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prof. Ing. Josef JURMAN, CSc.

Urodzony: 27 stycznia 1940 w Ostrawie, w dzielnicy Marianské Hory.

W 1958 roku ukonczyt Technikum maszynowe w Opawie z wyrdéznieniem. Po
ukonczeniu szkoty pracowat jako konstruktor urzadzen przemystu spozywczego. W roku 1959
zostat powotany do stuzby wojskowej. W 1962 zostat przyjety do zaktadéw Ostroj w Opawie
na stanowisko konstruktora konstrukcji stalowych. Dzieki odbyciu kursu specjalistycznego
awansowat na projektanta konstrukcji stalowych (1967-1970), a nastepnie na stanowisko
projektanta maszyn goérniczych (1971-1974).

W 1966 roku rozpoczat studia zaoczne w Wyzszej Szkole Gérniczej w Ostrawie, ktére
ukonczyt w 1972 roku ze specjalnoscig maszyn gorniczych.

W 1974 roku rozpoczat prace w Katedrze Maszyn Gorniczych Wyzszej Szkoty Gérniczej w
Ostrawie. W latach 1974-1978 zajmowat stanowisko pracownika ds. Wiedzy i rozwoju. W
1978 rozpoczat prowadzenie zaje¢ dydaktycznych.

W 1986 roku obronit prace pt. ,,Wykrywanie twardych warstw w nadktadzie kopalA
wegla brunatnego” oraz uzyskat tytut kandydata nauk technicznych (CSc). W roku 1989
uzyskat tytut docenta w zakresie ,,Maszyn i urzadzen kopali podziemnych”. W roku 1998
obronit prace habilitacyjng na temat , Oceny efektywnosci proceséw wydobycia koparek
wielonaczyniowych z wykorzystaniem monitoringu wiertniczego” oraz wygtosit wyktad
habilitacyjny na temat ,,Opory urabiania wynikajace z twardosci kopalin®. W tym roku zostat
docentem specjalizacji ,Maszyny i urzadzania wydobywcze oraz przerdbka surowcow
mineralnych”. W 2002 roku uzyskat tytut profesora ,,Inzynierii konstrukcyjnej i procesowej”
oraz wygtosit wykfad inauguracyjny pt. ,Wstep do efektywnego wykorzystania energii w
koparkach wielonaczyniowych”. W latach 1980-1982 ukorniczyt studium podyplomowe
pedagogiki uczelni wyzszych.

Dziatalnos¢ naukowo-pedagogiczng w Katedrze Maszyn Gorniczych dopetnia szereg
zrealizowanych zadan oraz petnionych funkcji:

— 1980-1994 — sekretarz katedry,

— 1980-1989 — inspektor ochrony ppoz. oraz cztonek technicznej komisji pozarowej

VSB,
— przez caty okres cztonek w Czeskim Zwigzku Spotecznosci Nauk Technicznych,



— 1991 - nadal — cztonek panstwowej komisji egzaminacyjnej dla kierunku ,Maszyny i
urzadzania goérnicze”,

— 1991-1992 — petnomocnik Senatu Wydziatu Mechanicznego w Radzie Szkét Wyzszych,

— 1991-1992 — cztonek komisji ekonomicznej VSB,

— 1992-1993 — wiceprzewodniczacy Akademickiego Senatu Wydziatu Mechanicznego,

— 1992-1994 — przewodniczacy Akademickiego Senatu VSB-TU Ostrawa,

— 1992 — nadal — cztonek zwigzku inzynieréw mechanikéw,

— 1994-1997 - zarejestrowany jako specjalista z zakresu technik wiertniczych w
Czeskim Zwigzku Nagrody Jakosci — ,,Czech made”,

— 1994 — nadal — cztonek komisji wykonawczej panstwowych egzaminéw doktorskich
na kierunku , Konstrukcja maszyn i urzadzen produkcyjnych”,

— 1994 — nadal — cztonek komisji wykonawczej obron prac doktorskich na kierunku
»Konstrukcja maszyn i urzadzen produkcyjnych®,

— 1994-1996 — cztonek Rady Naukowej Wydziatu Mechanicznego VSB-TU Ostrava,

— 1994-1996 — zastepca kierownika katedry,

— 1998-1999 — sekretarz Senatu VSB-TU Ostrava,

— 1999-2009 — Przewodniczgcy komisji panstwowych egzamindw dyplomowych dla
studiow magisterskich Politechniki Czeskiej w Pradze dla kierunku inzynieria
mechaniczna — maszyny i urzadzenia transportowe, budowlane i rolnicze,

— 1999-2002 — prodziekan ds. ekonomicznych i prawnych Wydziatu Mechanicznego
VSB-TU Ostrava,

— 1999-2005 - przedstawiciel Wydziatu Mechanicznego VSB-TU Ostrawa w Radzie Szkét
Wyzszych,

— 2001-2006 — cztonek rady specjalistycznej dla programoéw studidw w inzynierii
mechanicznej — konstrukcja maszyn i urzgdzen produkcyjnych,

— 2001-2002 - cztonek komisji inwestycyjnej VSB-TU Ostrawa,

— 2001-2002 - cztonek komisji dyslokacyjnej VSB-TU Ostrawa,

— 2002-2009 — cztonek komisji panstwowej komisji egzamindw doktorskich i obron
Wydziatu Mechanicznego Politechniki Czeskiej w Pradze,

— 2003-2007 — cztonek specjalistycznej rady gérnictwa na Wydziale Gérnictwa i Geologii
VSB-TUO,

— 2004 — do dzi$ — Przewodniczacy komisji ds. panstwowych egzamindéw koricowych na
Wydziale Technicznym SPU w Nitrze.

W uznaniu umiejetnosci pedagogicznych oraz naukowej wszechstronnosci Profesor J.

Jurman otrzymat:

— Politechnika w Pradze — ,Nagroda im. Jana Zwoniczka” za wspodtprace przy rozwoju
Wydziatu Mechanicznego w zakresie konstrukcji i budowy maszyn,

— VSB-TU Ostrava, Wydziat Mechaniczny — , Ztoty medal za wktad w rozwéj jednostki*,

— Politechnika Slaska — ,,Zastuzony dla Politechniki Slgskiej“.



Prof. J. Jurman zajmuje sie gtéwnie problematyka rozwoju, konstrukcji, eksploatacja
maszyn i urzadzen gornictwa odkrywkowego i podziemnego oraz wiertnictwa. Jego
dziatalnos¢ naukowa dotyczy gtéwnie:

— oceny klasy energetycznej maszyn,

— monitoringu pracy maszyn i urzadzen,

— problematyki urabialnosci kopalin.

Prof. J. Jurman byt promotorem:

— ponad 300 prac inzynierskich i magisterskich,

— 8 rozpraw doktorskich,

— recenzentem znacznej ilosci rozpraw doktorskich i habilitacyjnych.

Catkowita liczba publikacji przekracza 260, z czego w 8 przypadkach jest wspdétautorem
monografii specjalistycznych, w 8 wspdtautorem skryptéw uniwersyteckich, autorem i
wspotautorem 100 publikowanych referatéw na konferencjach krajowych i zagranicznych, 14
artykutow w prasie specjalistycznej, innych 26 opiniowanych oraz 49 nieopiniowanych
artykutow z dziedziny nauk technicznych.

Jest i byt kierownikiem 5 projektéw badawczych i grantow.

1. Centrum nowoczesnych technologii dla gérnictwa wegla brunatnego — podprojekt B —
,Badania i rozwdj nowego organu urabiajgcego koparki TC 2 przy minimalizacji wptywu na
srodowisko oraz minimalizacji zuzycia energii (1999).

2. Centrum nowoczesnych technologii dla gérnictwa wegla brunatnego — podprojekt B —
»Zwiekszenie ruchowej i funkcjonalnej niezawodnosci DPD“ (2000).

3. GA 105/02/1091 - ,Kompleksowy pomiar charakterystyk in situ maszyn gornictwa
odkrywkowego dla zwiekszenia niezawodnosci oraz zywotnosci z wykorzystaniem
innowacyjnych proceséw” (2002-2004).

4. GA 103/06/0617 — ,Wptyw wykorzystania technik progresywnych na przyspieszenie
proceséw pomiarowych i technologicznych” (2006-2008).

5. FT-TA4/018 - ,Nowe trendy w poprawie niezawodnosci maszyn gornictwa
odkrywkowego przy wydobyciu kopalin uzytecznych®.

6. Program ,Profesjonalne przygotowanie specjalistdw — lideréw transferu innowacji i
nowych technologii do przedsiebiorstw na pograniczu polsko-czeskim®, nr projektu
PL.3.22/2.3.00/09.01517.






SPOLECZNE ODDZIALYWANIE INNOWACIJI JAKO NOWE
ZAGADNIENIE W KSZTALCENIU INZYNIEROW

SOCIAL IMPACT OF INNOVATIONS
AS A NEW CHALLENGE IN ENGINEERING EDUCATION

Politechnika Slaska

Artykut jest kontynuacjg wczesniejszych prezentacji przemyslen i koncepcji autora, dotyczacych probleméw,
zwigzanych z oddziatywaniem innowacyjnych technologii i produktéw na réine obszary zycia spotecznego i
okreslanych powszechnie terminem ,Technology Assessment (TA)”. Wychodzac z obecnego stanu
wieloaspektowych badan, a takze wtgczajgc do tych rozwazan problematyke tzw. ,innowacji spotecznych”,
autor podejmuje probe doprecyzowania zaréwno obszaru potrzeb, jak i mozliwosci szerszego wigczenia
wybranych zagadnien pozatechnicznych do programéw ksztatcenia inzynieréw. Sformutowane w korcowej
czesci artykutu wnioski odnoszg sie gtdwnie do perspektyw dalszych badan w omawianym obszarze.

innowacyjne produkty i technologie, Technology Assessment, innowacje spoteczne, ksztatcenie inzynierow

We wspodiczesnym Swiecie techniki pojawia sie — zarédwno przed naukowcami jak i
praktykami — szereg wyzwan nowych lub znaczaco zmienionych w zestawieniu z tradycyjnym
rozumieniem aktywnosci inzynierskiej. Gtéwnym zrédtem takich wyzwan jest styk techniki i
innych dziedzin funkcjonowania spotfeczenistwa. Obok myslenia i dziatania ,czysto
inzynierskiego” coraz bardziej potrzebne jest widzenie probleméw, np. zwigzanych z
pojawianiem sie w otoczeniu cztowieka innowacyjnych technologii i produktéw. Problem ten
dobrze ilustruje obszar badan nad oceng wptywu innowacyjnych technologii i produktéw na
szeroko rozumiane otoczenie spoteczne, okreslany w publikacjach (np. [1-6]) terminem
,Technology Assessment (TA)”. ,Technology Assessment”, aczkolwiek jest stosunkowo
nowym obszarem aktywnosci naukowej, ma juz swojg ogdlng filozofie, terminologie, a nawet
pewne formy instytucjonalne ([7, 8, 9]).

Spektakularne przyktady silnego oddziatywania technologii na funkcjonowanie
spoteczenstwa to niewatpliwie techniki modyfikacji genetycznej zwtaszcza w produkcji
zZywnosci, nowe technologie w przemysle farmaceutycznym czy energetycznym. Poczatek
badan nad TA faczony jest w literaturze tematu najczesciej z pojawieniem sie broni jagdrowe;j.
Opisywane przypadki obejmujg takze [2] wptyw telewizji na wspdtczesne spoteczeristwo. W
podobnym kontekscie wymienia sie takze catoksztatt problemdw zwigzanych z globalnym
ociepleniem (wymiar naukowy, przemystowy, ekonomiczny i spoteczny).



Zaréwno jednak w obszarze badawczym, jak i aplikacyjnym, ciggle brak jest spdjnej
metodologii umozliwiajgcej realizacje zadan TA. Ponadto, w dostepnych publikacjach dosé
stabo obecny jest wymiar techniczny oceny mieszczgcej sie w takich zadaniach. Dlatego tez
zdecydowatem podja¢ badania w tym wtasnie obszarze. Moje wczesniejsze publikacje miaty
charakter bardziej przegladowy [9, 10], kolejne [11], byty poswiecone rozwazaniom o
charakterze metodologicznym. Podjgtem takze problem wyzwan edukacyjnych, zwigzanych z
problematyka TA [12].

Relacje pomiedzy technikg a zyciem spofecznym pojawiajg sie rdwniez w nieco
odmienne] perspektywie tzw. innowacji spotecznych [13, 14]. Takze tutaj opisywane s3
ciekawe przyktady rozwigzan technicznych, ukierunkowanych na wspomaganie
specyficznych potrzeb spotecznych. Mozna tu pokazac¢ propozycje opracowang w Szwecji,
ktéra polega na wyposazeniu wiat przystankowych komunikacji publicznej na terenach
podbiegunowych w panele swietlne, ktére w okresie ,nocy polarnej” zapewniajg komfort
Swietlny oczekujagcym na przystankach ludziom. Podobnie jak w przypadku TA, takie w
obszarze innowacji spotecznych mozemy zaobserwowaé brak spdjnej metodologii oraz
nieobecnos¢ tych zagadnien w procesach ksztatcenia, w tym: ksztatcenia inzynieréw. Ze
wzgledu na cel tego opracowania przyjmiemy, ze z ,inzynierskiego” punktu widzenia
problem innowacji spotecznych moze by¢ traktowany jako szczegdlny przypadek problemoéw
TA

Dlatego tez w artykule tym postanowitem przedstawi¢ swoje przemyslenia na temat
wyzwan edukacyjnych, zwigzanych z potrzebg wiaczenia nowoczesnie wyksztatconych
inzynierow do aktywnego badania i ksztattowania relacji pomiedzy efektami dziatalnosci
inzynierskiej a ich otoczeniem spotecznym. Punktem wyjscia dla takich rozwazan bedzie
dokonanie inwentaryzacji celéw ksztatcenia w omawianym obszarze, z wyrdznieniem celow
podmiotowych (czyli opisu profilu osobowego absolwentéw w zakresie stanowigcym
przedmiot tego opracowania). Nastepnie, w kolejnej czesci artykutu przedstawie swojg wizje
celu przedmiotowego ksztafcenia, skupiajgc sie na potrzebach i mozliwosciach uzupetnienia
obecnego modelu ksztatcenia inzynieréw o elementy, zapewniajgce absolwentowi studiéw
technicznych kompetencje z zakresu TA i innowacji spotecznych.

Rozpocznijmy rozwazania na temat celdw ksztatcenia inzynierdw w szeroko rozumianym
obszarze TA od préby udzielenia odpowiedzi na pytanie o podmiot/podmioty realizujgcy
przedsiewziecie mieszczgce sie w tym obszarze (,,know-who?”). Wezmy pod uwage fakt, iz w
zadaniach TA pojawiajg sie dwie kategorie uczestnikow identyfikowalne poprzez nastepujgce
pytania:

1. kto powinien (i jest w stanie) przeprowadzié¢ proces oceny spotecznych oddziatywan

produktdéw i technologii?

2. kto z takiej oceny powinien skorzystac?



Pytania powyzsze prowadzg nas do stwierdzenia, zZe ksztatcgc potencjalnych
uczestnikdw proceséw TA powinnismy bra¢ pod uwage ksztattowanie kompetencji zaréwno
grupy ,dostawcéw” oceny, jak i jej ,odbiorcow”. Biorgc pod uwage kierunek rozwazan
przedstawionych w tym opracowaniu, spréobujmy zastanowic sie, czy i co ,,majg do zrobienia”
w zakresie TA przedstawiciele $wiata techniki, zaréwno naukowcy jak i
praktycy/inzynierowie?

Poniewaz udzielenie odpowiedzi na powyzsze pytanie wymaga w moim odczuciu
odniesienia do konkretnego problemu, chce przywota¢ tu przyktad sprzed kilku lat. Rzad
Finlandii zwrdcit sie wowczas do grupy ekspertéw TA z prosbg o wskazanie propozycji
innowacyjnych rozwigzan (technologii i/lub produktéw), ktore z jednej strony przyczynityby
sie do poprawy dobrostanu spotecznego, z drugiej za$ — dawatyby Finlandii szanse na
wykorzystanie swojego potencjatu naukowego i gospodarczego w celu uzyskania we
wskazanym obszarze technologii i produktéw przewagi konkurencyjnej w wymiarze co
najmniej europejskim. Wsréd przygotowanych przez ekspertdow propozycji szczegdlnie
preferowane byto stworzenie (i zaoferowanie na rynku) zintegrowanych systeméw
transportu publicznego w przestrzeniach miejskich, opartych na pojazdach sterowanych
automatycznie (,,samochody bez kierowcéw”). Niezwykle interesujgca byta zaréwno dyskusja
na temat tej propozycji pomiedzy ekspertami z réinych dziedzin, wchodzacymi w sktad
zespotu TA, a nastepnie — dyskusja pomiedzy ,,odbiorcami” tej propozycji (odbywajgca sie
takze w wymiarze miedzynarodowym).

W przytoczonym przyktadzie stosunkowo tatwo wyrédzni¢ role poszczegdlnych grup
uczestnikdw procesu TA. To z kolei moze by¢ podstawg dla zdefiniowania profilu
wymaganych kompetencji dla kazdej z ww. grup.

Dla grupy ekspertéw oczywisty wydaje sie postulat wielokierunkowosci
(interdyscyplinarnosci) przygotowywanej oceny. Realizacja tego postulatu w perspektywie
ksztatcenia specjalistdw oznacza dla réznych kierunkéw ksztatcenia oceny spetnienia
praktycznie tozsamych postulatéw:

1) eksperci uczestniczagcy w procesach TA powinni dysponowaé optymalnymi

kwalifikacjami w swojej dziedzinie wiedzy,

2) eksperci uczestniczacy w procesach TA powinni wykazywa¢ otwarto$¢ na
uzupetnianie swojego zasobu wiedzy i kompetencji o elementy innych dziedzin i/lub
dyscyplin nauki,

3) eksperci uczestniczacy w procesach TA muszg wykazywaé zdolnos¢ skutecznego
komunikowania sie zaréwno z innymi cztonkami grupy ekspertow, jak i z odbiorcami
przygotowywanych ocen.

Jesli méwimy o profilu odbiorcy oceny TA, to w literaturze tematu np. [1, 5, 10]
wskazuje sie na dwie zasadnicze grupy takich podmiotéw. Dla uproszczenia mozemy je
okresli¢ terminami ,decydenci polityczni” oraz ,decydenci gospodarczy”. Te grupy
odbiorcow rdznig sie zazwyczaj:



a) wtasnym poziomem merytorycznego przygotowania do absorpcji i skutecznego
wykorzystania informacji zawartej w ocenie. Mozna przyja¢, iz decydenci gospodarczy
wykazujg ogodlnie wyzszy niz decydenci polityczni poziom ,fachowej” wiedzy,
dotyczacej ich obszaru dziatalnosci;

b) horyzontem widzenia obszaréw problemowych, ktérych dotyczg podejmowane przez
nich decyzje. Wydaje sie, ze horyzont taki w przypadku decydentéw politycznych jest
szerszy oraz — co istotne — obejmuje takze (a przynajmniej powinien obejmowad)
hierarchiczne spojrzenie na obszar problemdéw, ktérych dotyczy bezposrednio lub z
ktdrymi powigzana jest pozyskiwana od ekspertéw ocena.

Sprébujmy teraz, wykorzystujgc takze przytoczony przyktad, pokazaé ,inzynierski
wymiar” zaréwno grupy ekspertéw, jak i grupy decydentéw. W dyskusji ekspertow
dominowa¢ powinny, w miare mozliwosci, elementy oceny ilosciowej, co pozwalatoby
przede wszystkim na racjonalne uzasadnienie zaréwno catosciowej oceny przedstawianej
decydentom, jak i elementéw sktadowych oceny. W dyskusji decydentéw powinna
wspotistnie¢ umiejetno$¢ interpretacji ocen typu ilosciowego oraz zdolnos¢ do
uwzgledniania ocen jakosciowych dla wypracowania optymalnej decyzji koicowej. Widzimy,
ze dla wszystkich uczestnikéw procesow TA postulowana kompetencja kluczowa to
umiejetno$¢ formutowania odpowiednich kryteriéw dokonywanych ocen.

Ze wzgledu na podstawowy problem sformutowany w tym opracowaniu, to znaczy
problem przygotowania inzynieréw do uczestniczenia w procesach oceny oddziatywan
spotecznych innowacyjnych technologii i produktéw, ograniczmy sie w tym miejscu do
krotkiego przeglagdu typow kryteridw, stosowanych w realizacji zadan inzynierskich.
Zagadnienie kryteriow oceny technologii i produktéw oraz rozwdj takich kryteriow wraz z
rozwojem techniki omdwitem nieco szerzej w [10]. W opracowaniu tym wyrdzniono
nastepujgce grupy kryteridw:

a) kryteria w klasycznych procedurach optymalizacji (rozumianej jako wybér
koncepcji/wariantu/rozwigzania dokonany na podstawie okreslonego kryterium lub
zbioru kryteridw), wystepujace w réznorodnych dziataniach inzynierskich,

b) kryteria technologicznosci, osiggdw technicznych czy wreszcie szeroko rozumianej,
,howoczesnosci”,

c) kryteria  natury ekonomicznej, stanowigce pierwszg grupa kryteridw
yhietechnicznych”, ktéra w perspektywie historycznej wyraznie zawazyta na ocenach
technologii i produktow,

d) kryteria ,srodowiskowe”, w tym: pojawienie sie w mysleniu o technice, a takze o
wykorzystaniu dla jej potrzeb swiatowych zasobdw i o ograniczonosci tych zasobdw,
filozofii ,, zrownowazonego rozwoju”,

e) kryteria ,spoteczne’, jako bezposredni element zaréwno ocen oddziatywan na
spoteczenstwo nowoczesnych technologii i produktéw jak i tworzenia rozwigzan
prospotecznych (wspomniana powyzej idea ,innowacji spotecznych” [13, 14]).



Umiejetnos¢ wzajemnej, skutecznej komunikacji uczestnikéw interdyscyplinarnych
dziatan oraz skuteczne wykorzystywanie adekwatnych kryteriéw jako podstawy
dokonywanych ocen to nie jedyne postulowane kompetencje, ktére powinnismy
uwzglednia¢ w ksztattowaniu profilu edukowania inzynieréw dla potrzeb TA. Warto
zastanowi¢ sie, co poza ww. umiejetnosciami wptywaé bedzie na jakos¢ funkcjonowania
absolwentow takiego edukowania. Z jednej strony mamy tu do czynienia z problemami,
warunkujgcymi jakos¢ dokonanej oceny. Jakos¢ taka zalezy od kompetencji oceniajacego, ale
takze (czesto w stopniu decydujagcym) np. od jego postawy etycznej. Niewatpliwie
wymagane kompetencje determinujg konieczno$é dokonywania ocen raczej przez zespoty,
niz przez pojedynczych ekspertéw. Pojawia sie wiec postulat ksztattowania u absolwenta
umiejetnosci pracy w zespole. Postulat ten wynika z wielosci watkdw (zagadnienia
techniczne, socjologiczne, ekonomiczne a nawet prawne) ktorych uwzglednienia wymaga
ocena technologii. Wiele przyktadéw z naszej rzeczywistosci wskazuje na potencjalne
zagrozenia, wynikajace z pominiecia ktéregos z takich watkéw w ocenie.

Podsumowujac, proponuje nastepujacg liste kluczowych kompetencji postulowanych w
okresleniu profilu ksztatcenia inzynieréw pod katem TA:

1. odpowiednia wiedza teoretyczna i doswiadczenie praktyczne,

2. otwartos¢ na nowe idee i pomysty (,innowacyjnosc¢”) przy zachowaniu umiejetnosci

racjonalnego/krytycznego oceniania takich pomystow,

3. otwartos¢ na wspoétdziatanie ze specjalistami z innych dziedzin,

4. umiejetnos¢ jasnego formutowania swych przemyslen i dowodzenia prawdziwosci

swoich racji dla potrzeb decydentéw,

5. witasciwa postawa etyczna,

6. umiejetnos¢ przekazywania swej wiedzy i doswiadczen (aspekt edukacyjny)

Dla zdefiniowanego zbioru celdw ksztatcenia inzynieréw w zakresie spotfecznych
oddziatywan innowacji, sprébujmy teraz zaproponowac sposéb realizacji tych celéw.

Niech podstawg rozwazan nad ksztatceniem inzynieréw dla potrzeb TA bedzie pytanie:
dlaczego ludzie techniki, zaréwno naukowcy jak i praktycy, uczestniczg w procesach TA?
Najbardziej oczywista odpowiedz — ,bo powinni” — wynika z jednej strony z faktu, iz trudno
mowié¢ kompetentnie o technologiach i produktach bez odpowiedniego zasobu wiedzy i
kompetencji technicznych (inzynierskich).

Konkretyzujgc powyzszy problem mozemy zapytac: jakie zadania przynalezg do
dziatalnosci inzynierskiej i w jaki sposdb inzynier je realizuje?. Uwazam, ze odpowiedzi na tak
sformutowane pytanie mozna udzieli¢, wykorzystujac jako punkt wyjscia koncepcje
przedstawione w pracach Profesora Janusza Dietrycha [15]. Przyjmijmy, Zze inzynieria to
obszar twdrczego kreowania technosfery z uwzglednieniem wymagan ekosfery. Opis dziatan



zwigzanych z wypetnianiem tej roli mozemy oprze¢ na zaproponowanym przez Profesora
Dietrycha tzw. modelu procesu zaspokajania potrzeb (patrz rys. 1.).

O
)

()&= ()

Rys. 1. Model procesu zaspokajania potrzeb wg J. Dietrycha [15]

tatwo zauwazy¢, iz model pokazany na rys. 1 moze by¢ takze potraktowany jako swoisty
szablon procesu ksztatcenia inzynieréw. Zgodnie z tym modelem, poszczegdlne dziatania
inzynierskie (rp — rozpoznanie potrzeby, pr — projektowanie, ks — konstruowanie, wt —
wytwarzanie oraz ep — eksploatacja czyli uzytkowanie gotowego wytworu) tworzg zamkniety
cykl. Kazdy z wymienionych elementéw procesu zaspokajania potrzeb jest obecny w
»klasycznym” modelu ksztatcenia inzynieréw i moze by¢ takze podstawg do rozwazan o
potrzebach i mozliwosciach modyfikacji takiego modelu zgodnie z potrzebami wskazanymi w
tym artykule. Warto sformutowac tu postulat, aby dla omawianych potrzeb uzupetni¢ model
pokazany na rys.1 o inne niz uwzglednione w modelu bazowym relacje, wigzace ujete w
modelu typy dziatan.

Model cyklu zaspokajania potrzeb zaktada m.in. ze rezultatem uzytkowania (technologii
lub produktu) jest zbiér obserwacji, stanowigcy istotny element do identyfikowania nowych
lub znaczgco zmienionych potrzeb, co stanowi punkt wyjscia dla opracowania ,,nowego lub
znaczgco ulepszonego produktu lub procesu”. Mozna tu dostrzec zwigzek z obecnie
wykorzystywanymi szeroko pojeciami ,innowacyjnos¢” czy tez ,innowacja”, odniesionymi w
tym przypadku do aspektu techniczno-technologicznego.

Odnoszac sie do problemu oddziatywan spoftecznych mozemy zauwazyé, ze jest
potencjalnie obecny (mozliwy do zidentyfikowania) we wszystkich wskazanych rodzajach
dziatan inzynierskich:

1) W fazie rozpoznawania potrzeby, powigzanej z obserwacjami efektdw uzytkowania
produktow ,poprzedniej generacji”: informacja o stopniu i sposobie uwzglednienia
danych pochodzacych od dotychczasowych uzytkownikéw w formutowaniu opisu
nowej potrzeby moze by¢ istotna dla decyzji typu podstawowego: o podjeciu lub
zaniechaniu kolejnych dziatan w omawianym cyklu. Warto w tym miejscu odnie$é sie
jeszcze do zjawiska relatywnie nowego, jakim jest w obecnym sSwiecie kreowanie
potrzeb niekoniecznie przez inzynierdw, ale np. przez specjalistow od marketingu.



2) W fazie koncypowania/projektowania technologii lub produktu: uwzglednienie
kryteriéw o charakterze spotecznym w wyborze ostatecznego rozwigzania z pola
rozwigzan mozliwych staje sie coraz bardziej powszechne. Informacja o
uwzglednieniu (lub nie) takich kryteriow w projektowaniu jest niewatpliwie istotna
takze w procesie TA.

3) W fazie doboru cech konstrukcyjnych oraz wyboru procesu/proceséw
technologicznych dla potrzeb wytworzenia produktu réwniez mozemy doszukaé sie
potencjalnych przestanek dokonania ocen typu TA. W szczegdlnosci efektem procesu
konstruowania sg — rozumiane klasycznie — oddziatywania produktu wytworzonego
zgodnie z konstrukcja na otoczenie. Umiejetnos¢ konstruktora w zakresie
przedstawiania rzetelnych ocen jakosSciowych i ilosciowych w zakresie takich
oddziatywan to réwniez potencjalnie istotny czynnik w ,inzynierskim” aspekcie
procesu TA.

4) Takze procesy wytworcze sg przedmiotem decyzji, zwigzanych z procesami TA.
Mozemy zaobserwowaé wiele tego typu uwarunkowan decyzyjnych, zwigzanych np. z
lokalizacjg produkcji czy wyborem okreslonych technik wytwarzania.

5) Prawdopodobnie najwieksze oddziatywanie spoteczne ma faza uzytkowania
(eksploatacji) gotowych produktéw i technologii. Sposoby skutecznego i efektywnego
pozyskiwania informacji o spotecznych uwarunkowaniach w tym zakresie sg obecnie
intensywnie rozwijane, m.in. z wykorzystaniem tzw. technik partycypacyjnych
wykorzystywanych rowniez w badaniach dotyczacych TA (np. [16, 17]).

Powyzsza lista stanowi¢ moze punkt wyjscia dla sprecyzowania koncepcji wzbogacenia
programow ksztatcenia inzynieréw o elementy, zwigzane z identyfikowaniem i analizowanie
oddziatywan spotecznych wytwordw inzynierskich. Jako punkt wyjscia dla takiej koncepcji
potraktujmy zatozenie, ze chcemy wzbogacaé i uzupetnia¢ realizowane obecnie programy,
nie zas proponowac rozwigzania catkowicie nowe.

W ,klasycznym” modelu fazy rozpoznania potrzeb przyjmuje sie, iz gtdwnym Zrédtem
wiedzy o istniejgcych potrzebach w obszarze technosfery sg wiedza i doswiadczenie
inzynierskie, a potrzeby nowe lub znaczgco zmodyfikowane (innowacyjne) sg identyfikowane
na podstawie praktycznych doswiadczen z wykorzystaniem dotychczasowych produktow i
technologii. W ujeciu, wynikajgcym z badain nad TA podejscie takie, traktujgce rozwdj
techniki jako zjawisko samoistne i deterministyczne jest traktowane jako jedno z
uprawnionych, rozwaza sie jednak takze sytuacje, gdy innowacje technologiczne majg swe
zrodta nie tylko w deterministycznie rozumianym postepie techniki. Dlatego tez uzasadniony
wydaje sie wniosek, aby modyfikacja programu ksztatcenia inzynieréw uwzgledniata na liscie
metod i narzedzi, wykorzystywanych w fazie rozpoznania potrzeb, takze dorobek nauk
nietechnicznych.

W fazie prac projektowo-konstrukcyjnych, uwzglednienie postulatéw i potrzeb TA
wymagac bedzie niewatpliwie od przysztych inzynieréw — projektantéw i konstruktoréw —
umiejetnosci w zakresie stosowania do potrzeb optymalnego wyboru rozwigzania oraz



doboru cech konstrukcyjnych ilosciowych i jakosciowych kryteribw o charakterze
,hietechnicznym”. Wiemy z rézinych przyktadéw dziejgcych sie w niedalekiej przesztosci i
obecnie, ze wiele oddziatywan innowacyjnych produktow i technologii nie zostato witasciwie
rozpoznanych (przewidzianych?) w fazie projektowania i konstruowania, co spowodowato
szereg niepozgdanych skutkdw. Wydaje sie wiec zasadny postulat wzmocnienia kompetencji
inzynierdw, tworzacych innowacyjne technologie i produkty, np. o umiejetnos¢ stosowania
metod i narzedzi prognostycznych.

Elementy znaczgcych oddziatywan na sfere spoteczna pojawiajg sie rowniez w obszarze
inzynierskiej dziatalnosci wytwdrczej. Takze w tym zakresie, gdy wezmiemy pod uwage
réznorakie doswiadczenia praktyczne, postulat wspoétpracy inzynieréw ze specjalistami np. z
obszaru ochrony Srodowiska czy nauk spotecznych oraz skorzystania z dorobku tych nauk w
zakresie metod i narzedzi wydaje sie oczywisty. Postulat ten réwniez przekfada sie na
odpowiednie uzupetnienie , klasycznego” programu ksztatcenia.

| wreszcie — etap uzytkowania produktow i technologii. Model pokazany na rys. 1 jest
podstawowym zrdodtem zdobywania wiedzy o praktycznych aspektach takiego uzytkowania,
zaréwno pozytywnych jak i negatywnych. Zwtaszcza te drugie sg cennym Zrédtem wiedzy
potrzebnej w procesach TA. Wiedza taka pozwala z jednej strony weryfikowa¢ poprawnosé
prognoz i zatozen, wykorzystanych w fazie rozpoznania potrzeby oraz w projektowaniu i
konstruowaniu, z drugiej zas — pozwala na wprowadzanie odpowiednich (takze z punktu
widzenia oddziatywan spotecznych) poprawek i zmian w produkcie/technologii. Tu z kolei
mozna dojs¢ do postulatu wyposazenia inzyniera — specjalisty w zakresie
uzytkowania/eksploatowania srodkéw technicznych — w odpowiednie kompetencje w
zakresie metod i narzedzi zarzadzania wiedza.

Z powyzszych rozwazan wytania sie docelowy profil wiedzy i kompetencji nowoczesnego
inzyniera, ktéry moze i powinien by¢ aktywnym uczestnikiem proceséw TA i ma do
wykonania w tym obszarze konkretne zadania. W szczegdlnosci mozna postulowac aby ,, TA
inzynier”:

a) byt wyposazony w wiedze i umiejetnosci, gwarantujgce rzetelne przeprowadzenie

merytorycznej oceny technicznych wiasnosci i wtasciwosci technologii/produktow.

b) dysponowat niezbednym doswiadczeniem i intuicjg, umozliwiajagcg formutowanie
oceny w warunkach niepetnej (nie w petni dostepnej) informacji. Pozytecznym
uzupetnieniem intuicji powinna by¢ znajomos¢ i umiejetnos¢ praktycznego
stosowania naukowych metod predykcji (prognozowania).

c) byt dobrze zorientowany w aktualnych trendach rozwoju techniki i technologii, ze
szczegblnym uwzglednieniem innowac;ji i patentéw.

d) orientowat sie w teorii i praktyce proceséw zarzadczych, zwtaszcza — proceséw
decyzyjnych.

e) byt otwarty na wspodtprace ze specjalistami z innych dyscyplin i dziedzin.



W kolejnych czesciach tego opracowania podjatem prébe przedstawienia
uwarunkowan, zwigzanych wigczeniem do programow ksztatcenia inzynieréw zagadnien,
zwigzanych z rozpoznawaniem oddziatywan spotecznych innowacyjnych technologii i
produktdw oraz aktywnym ksztattowaniem takich oddziatywan. W dalszych pracach
badawczych zamierzam zaproponowac wykorzystanie dla realizacji przedstawionych powyzej
celéw konkretnych, nowoczesnych metod i narzedzi ksztatcenia.
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This paper follows some earlier presentations of thoughts and concepts of the author, focused on problems of
the impact of innovative technologies and products on various areas of social live, which are commonly
referred to the term ,Technology Assessment (TA)”. Starting from the current state of the research and
including to the considerations the problems of so-called “Social Innovations” the author attempts to clarify
both the needs and the possibilities of larger inclusion of selected topics for engineers training programs. The
conclusions formulated in the final part of the article refer mainly to some perspectives of further research in
the presented field.
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MECHANIZMY ZAPEWNIENIA JAKOSCI KSZTALCENIA
INZYNIEROW NA PRZYKtADZIE POLITECHNIKI SLASKIE)

MECHANISMS OF PROVIDING QUALITY
OF ENGINEERING EDUCATION ON THE BASIS
OF SILESIAN UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

Politechnika Slaska

W pracy zaprezentowano przyktad kompleksowego systemu zapewnienia jakosci ksztatcenia funkcjonujgcego
przez okres 6 lat w duzej, wielowydziatowej uczelni technicznej. Autor opracowania petnigcy funkcje
petnomocnika rektora ds. systemu zwrdcit uwage na najwazniejsze uwarunkowania wptywajgce na jego
tworzenie, utrzymywanie i doskonalenie. Wykazat konieczno$¢ stworzenia systemu dziatajgcego na dwu
poziomach. Przedstawit przyktad opracowania standardéw postepowania w dokumentacji systemu na poziomie
ogdllnym i lokalnym. Zasygnalizowat konieczno$¢ ustawicznej pracy nad Swiadomoscig i przygotowaniem
pracownikow w zakresie systemu. Podkreslit potrzebe statego zainteresowania funkcjonowania systemem i
podat przyktady dziatan ukierunkowanych na jego utrzymywanie i doskonalenie.

jakos¢ ksztatcenia, mechanizmy zapewnienia jakosci, podejscie systemowe, wyzsza uczelnia techniczna

Rynek pracy stawia coraz wyzsze wymagania dotyczgce przygotowania inzynierdw,
ktorzy koriczg wyzsze uczelnie techniczne. Uczelnie prébujg w rézny sposéb dostosowad sie
do potrzeb i oczekiwan zmieniajgcego sie rynku pracy. Tworzone sg nowe kierunku studidw,
modyfikuje sie istniejgce programy studidw. Zwraca sie coraz wiekszg uwage na jakosé
ksztatcenia. Zaczyna sie prowadzié¢ systematyczne badania absolwentéw i pracodawcéw.
Ztozonos¢ wyzwan jakie stajg przed uczelnig prowadzi do poszukiwania kompleksowych
rozwigzan, ktére bylyby w stanie uchwyci¢ wszystkie elementy odpowiedzialne za jakos¢
ksztatcenia i powigza¢ je w jeden sprawnie dziatajgcy uktad. W literaturze od lat 80-tych
dwudziestego wieku mozna znalez¢ doniesienia o udanych prébach zastosowania koncepcji
zarzadzania jakosciag w szkolnictwie wyzszym [1-4]. Podpisana w 1999 roku Deklaracja
Boloniska byta istotnym krokiem w strone tworzenie Europejskiego Obszaru Szkolnictwa
Wyiszego i rozpoczeta proces ujednolicania struktury systemow szkolnictwa. Deklaracja
Bolonska zobowigzuje jej sygnatariuszy przede wszystkim do wprowadzenia czytelnych i
poréwnywalnych stopni i dyplomdéw, mobilnosci studentéw i pracownikéw, wspotpracy w
zakresie zapewnienia jakosci oraz rozwijania europejskiego wymiaru w edukacji wyzszej [5].
Realizacja Procesu Bolonskiego w miare uptywu lat powodowata powstawanie kolejnych



wymagan dla uczelni. Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w kolejnych nowelizacjach
ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym oraz towarzyszacych im zestawach rozporzadzen
wprowadzito obowigzek posiadania wewnetrznego systemu zapewnienia jakosci ksztatcenia,
uczelnie zostaty zobligowane do opracowania programoéw ksztatcenia zgodnie z zasadami
Krajowych Ram Kwalifikacji. W Polsce dziata niezalezna agencja Polska Komisja
Akredytacyjna, ktdra sprawuje nadzor nad jakoscig ksztatcenia. Aktualne standardy i kryteria
oceny jakosci obligujg uczelnie m.in. do opisu programow ksztatcenia w jezyku efektow
ksztatcenia oraz do stosowania odpowiednich metod ich weryfikacji. Zatem w obecnej
sytuacji wyzsza uczelnia techniczna staje przed wyzwaniami, z jednej strony zmieniajacych
sie potrzeb rynku pracy, z drugiej strony réznorodnych wymagan organéw nadzorujacych
jest funkcjonowanie. Uczelnie w rdéziny sposéb probujg sie dostosowaé do aktualnych
wyzwan. Politechnika Slaska zdecydowata sie na zbudowanie i rozwijanie kompleksowego
systemu zapewnienia jakosci ksztatcenia, ktéry odnosi sie do wszystkich elementow
odpowiedzialnych za jakos¢ ksztatcenia. Autor opracowania petnigc od 2008 roku funkcje
Petnomocnika Rektora ds. Systemu Zapewnienia Jakos$ci Ksztatcenia kieruje pracami
dotyczgcymi tworzenia, utrzymywania i doskonalenia systemu, i zamierza podzieli¢ sie swymi
doswiadczeniami i przemysleniami w tym obszarze. Autor wczesniej opublikowat dwie prace
dotyczgce uwarunkowan tworzenia systemu i rola audytu w systemie [6, 7]. W celu
szerszego zaprezentowania réznych punktéw widzenia systemu autor zaprosit do wspétpracy
dwie osoby petnigce funkcje w Systemie Zapewnienia Jakos$ci Ksztatcenia na poziomie
jednego z wydziatéw, audytora wewnetrznego i osobe odpowiedzialng za proces ankietyzacji

Dyskusja z tymi osobami oraz ich przemyslenia wptynety na wzbogacenie tresci
opracowania i umozliwity przedstawienie postrzegania systemu z réznych punktéw widzenia.
Celem niniejszego opracowania jest zaprezentowanie przyktadu kompleksowego systemu
odpowiadajgcego za jako$¢ ksztatcenia na wyzszej uczelni technicznej, w ktérym
uwzgledniono rdézne uwarunkowania i starano sie potgczyé wiele elementéw w jeden
funkcjonujacy uktad.

Politechnika Slgska jest jedng z najwiekszych w Polsce uczelni technicznych, ktéra w
2015 roku bedzie obchodzi¢ jubileusz 70-lecie swojej dziatalnosci. W strukturze uczelni
znajduje sie 16 jednostek podstawowych tj. 13 wydziatoéw: Architektury; Automatyki,
Elektroniki i Informatyki; Budownictwa; Chemiczny; Elektryczny; Gérnictwa i Geologii;
Inzynierii Biomedycznej; Inzynierii Materiatowej i Metalurgii; Inzynierii Srodowiska i
Energetyki; Matematyki Stosowanej; Mechaniczny Technologiczny; Organizacji i Zarzadzania;
Transportu, dwa kolegia — Jezykdw Obcych i Pedagogiczne oraz Centrum Naukowo -
Dydaktyczne Instytut Fizyki. Siedziba gtéwna uczelni miesci sie w Gliwicach, dziewiec
wydziatéw Politechniki Slaskiej zlokalizowanych jest w Gliwicach, a pozostate cztery — po dwa
w Katowicach i Zabrzu. Politechnika Slaska w roku akademickim 2014/2015 ksztatci ponad



26,5 tysigca studentow, z czego ponad 19,5 tysigca na studiach stacjonarnych. W swojej
ofercie dydaktycznej posiada 50 kierunkow studiéw, w tym 37 niepowtarzajgcych sie. Na
Politechnice Slaskiej prowadzone s3 nastepujace rodzaje studiéw: studia | stopnia, studia I
stopnia, studia Ill stopnia oraz studia podyplomowe. Decyzje o wdrozeniu Systemu
Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia podjat Senat Uczelni w styczniu 2008 roku. Zostat
zaprojektowany, opracowany i wdrozony przez pracownikéw Politechniki Slaskiej
wewnetrzny system zapewnienia jakosci ksztafcenia, ktory jest dostosowany do jej specyfiki i
potrzeb. System obejmuje wymagania podstawowe, wybrane wymagania systemu
zarzadzania jakos$cig zgodnego z wymaganiami norm SO serii 9000 oraz wewnetrzne
wymagania Politechniki Slaskiej. System funkcjonuje od 2008 roku, jest utrzymywany,
rozwijany i doskonalony. Aktualnie SZJK obejmuje wszystkie jednostki prowadzgce dydaktyke
oraz wszystkie rodzaje studidw. System dziata na dwu poziomach, na poziomie uczelni jako
catosci i na poziomie kazdej jednostki podstawowej. Zostaty wprowadzone i funkcjonuja
réozne mechanizmy oceny i monitorowania systemu.

System Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia funkcjonujacy w Politechnice Slaskiej w czasie
przygotowania opracowania (listopad 2014) funkcjonuje od szesciu lat. Jest to stosunkowo
dtugi okres funkcjonowania, w czasie ktdrego system byt sprawdzany, testowany i oceniany,
zaréowno wewnetrznie, jak i zewnetrznie. Zgromadzono wiele dos$wiadczen, nasuwajg sie
rézne przemyslenia. Autor w tak krétkim opracowaniu nie jest w stanie doktadnie opisaé
dziatania systemu i wszystkich doswiadczen, ktdére zebrano. Dokonat wiec wyboru informacji,
ktére jego zdaniem majg kluczowe znaczenie dla wiasciwego tworzenia i dziatania takiego
systemu, i te informacje bedg stanowity podstawe dalszych rozwazan.

Konieczno$¢ stworzenia dwupoziomowego systemu

Chcac rzeczywiscie wptywac na jakos¢ ksztatcenia inzyniera nalezy uwzgledni¢ wiele
elementédw i uwarunkowan. Pojawia sie potrzeba stworzenia ukfadu, w ktéorym bedg
uwzglednione wszystkie potrzebne elementy i co rownie waine, elementy te bedg
wzajemnie powigzane tworzgc jeden funkcjonujgcy system. W przypadku duzej,
wielowydziatowej uczelni konieczne jest stworzenie systemu, ktory bedzie dziatat na dwu
poziomach, na poziomie uczelni jako catosci i na poziomie kazdej jednostki organizacyjne;.
Przystepujac do tworzenia takiego systemu trzeba potgczy¢ dwa, wydawatoby sie rozbiezne
podejscia. Pierwsze to dgzenie do opracowania regulacji, ktére bedg uniwersalne i mozliwe
do zastosowania w kazdej jednostce objetej systemem. Drugie to zamierzenie jak
najlepszego dostosowania regulacji do potrzeb i specyfiki danej jednostki organizacyjnej. Aby
udato sie powigza¢ te dwa podejscia konieczne jest opracowanie dwupoziomowego
systemu. System nadrzedny obowigzujagcy w kazdej jednostce bedzie obejmowat
najwazniejsze regulacje wspdlne dla catej uczelni. Na poziomie kazdej jednostki bedzie
funkcjonowat system podrzedny, w ktérym beda uwzglednione specyficzne i unikalne



rozwigzania, potrzebne dla tejze jednostki. Co wiecej, te dwa poziomy systemu muszg
wzajemnie wspotdziatac¢ i przekazywaé sobie potrzebne informacje. Koncepcja wydaje sie
stuszna, ale jak jg praktycznie zrealizowad? Przyktad Politechniki Slaskiej pokazuje, ze jest
mozliwe stworzenie takiego dwupoziomowego, sprawnie funkcjonujgcego systemu, ale
wymaga to dobrego przygotowania i duzego zaangazowania. Kluczowe znaczenie ma dobre
zaprojektowanie takiego systemu, znalezienie lidera, ktéry bedzie przygotowany do
zarzadzania ztozonym systemem, wiasciwy dobdr zespotu, ktéry bedzie go tworzyt oraz
przeznaczenie odpowiedniej ilosci czasu na jego opracowanie i wdrozenie. Tworzac
koncepcje systemu trzeba caty czas pamietaé o jego dwupoziomowosci. Konieczne jest
wypracowanie rozwigzan, ktére bedg obejmowaty witasciwg ilos¢ regulacji mozliwych do
zastosowania na catej uczelni. Stowo wtasciwg w poprzednim zdaniu ma szczegdlne
znaczenie. Uczelnia musi odpowiedzieé sobie na pytanie, ile regulacji jest jej tak naprawde
potrzebnych na poziomie centralnym. Zaréwno nadmiar, jak i niedomiar regulacji jest
niebezpieczny dla tworzonego systemu. Uczelnie przystepujgc do tworzenia systemu stajg
przed pokusg opisania wszystkich mozliwych sytuacji. Jest to niezmiernie trudne i wtasciwie
niemozliwie, aby w systemie opisaé wszystkie mogace sie pojawic sytuacje. Takie podejscie
spowoduje, ze system bedzie bardzo rozbudowany i ztozony, co przetozy sie z kolei na
trudnosci przy jego wprowadzaniu. Zdaniem autora uczelnia powinna sie zdecydowaé na w
miare prosty system, w ktédrym bedg uwzglednione tylko najwazniejsze wymagania. Tworzgc
system na poziomie centralnym trzeba pamietaé, aby byt on otwarty i przygotowany na
wprowadzenie nowych rozwigzan w przysztosci. Projektujac system nalezy zdawac sobie
sprawe, ze tworzymy szkielet systemu, ktéry w przysztosci najpewniej bedzie rozwijany i
uzupetniany o nowe elementy, ktére bedg wynikaty z nowych potrzeb i regulacji, zaréwno
zewnetrznych, jak i wewnetrznych. Przyjecie koncepcji stosunkowo prostego, otwartego na
zmiany w przyszfosci systemu wydaje sie najbardziej pozgdanym podejsciem. Rdwniez biorgc
pod uwage tworzenie systemu lokalnego na poziomie danej jednostki organizacyjnej. W tym
podrzednym w stosunku do centralnego systemu uktadzie tatwiej bedzie wtgczy¢ rozwigzania
specyficzne dla danej jednostki i tatwiej je bedzie modyfikowaé czy uzupetniaé w przysztosci.
Kolejne zagadnienie, ktore sie pojawia na etapie projektowania systemu to zapewnienie
spojnosci dwoch jego poziomow, centralnego i lokalnego. Projektujgc system trzeba
budowaé jeden uktad funkcjonujgcy na dwu poziomach. Ewentualny pomyst stworzenia
dwodch systemoéw, jednego centralnego, przygotowanego odgérnie, drugiego lokalnego
przygotowanego przez dang jednostke i pdzniejsza prdéba ich integracji, najpewniej
spowoduje bardzo powazne trudnosci, ktére nie rozwigzane bedg skutkowaty tym, ze
uczelnia bedzie miata dwa i to zwykle nie powigzane ze sobg uktady. Drugim kluczowym
czynnikiem odpowiedzialnym za wifasciwie zaprojektowanie a pdiniej zbudowanie i
wdrozenie systemu jest znalezienie na uczelni osoby, ktéra bedzie koordynowata caty proces
tworzenia systemu, a pobiniej zarzadzata systemem. Osoba ta powinna posiadac
odpowiednig wiedze i przygotowanie w zakresie zarzadzania jakoscig oraz podejscia
systemowego. Co wiecej, poza wiasciwym przygotowaniem, powinna posiada¢ odpowiednie



cechy osobowosci, ktore bedg jg predysponowaty do motywowania i kierowania ludzmi.
Podczas tworzenia systemu pojawi sie wiele trudnosci, ktére trzeba rozwigzaé, wielokrotnie
osoba ta bedzie musiata wypracowaé kompromis miedzy rézinymi zdaniami. Funkcja
petnomocnika rektora ds. systemu jest odpowiedzialnym stanowiskiem, wymagajagcym
dobrego przygotowania, duzego zaangazowania i pochtaniajgcym duzg ilo$¢ czasu. Dlatego
bardzo waziny jest wtasciwy dobdr takiej osoby, odpowiednie jej przygotowanie oraz realne
wsparcie ze strony najwyzszego kierownictwa uczelni, ktére umozliwi jej wykonywanie
powierzonych obowigzkéw. Trzecim kluczowym czynnikiem warunkujgcym odpowiednie
tworzenie systemu jest witasciwy dobdr zespotu, ktdéry bedzie odpowiadat za jego
projektowanie, budowe i utrzymywanie. Biorgc pod uwage dwupoziomowos$é systemu osoby
do zespotu powinny by¢ dobrane, w taki sposéb, aby zapewni¢ ich udziat, zaréwno na
poziomie centralnym, jak i na poziomie lokalnym. W Politechnice Slaskiej przyjeto
nastepujace rozwigzanie. Powotano Uczelniang Rade ds. SZJK, w skitad ktorej weszli wszyscy
petnomocnicy kierownikdw poszczegdlnych jednostek podstawowych, kierownik dziatu
odpowiedzialnego za ksztatcenie na poziomie uczelni oraz przedstawiciele doktorantow i
studentéw. Radg kieruje Petnomocnik Rektora ds. SZJK. Przyjecie takiego sktadu osobowego
zapewnia bezposrednig tgcznos¢ miedzy poziomem centralnym systemu a jego poziomami
lokalnymi. Petnomocnicy kierownikéw poszczegdlnych jednostek organizacyjnych
uczestniczg na co dzied w pracach dotyczacych systemu na poziomie centralnym, a zarazem
sg przewodniczacymi powotfanych na szczeblu lokalnym komisji, ktére odpowiadajg za
system na poziomie lokalnym. Czwartym kluczowym czynnikiem odpowiedzialnym za
wtasciwe funkcjonowanie systemu jest przeznaczenie odpowiedniej ilosci czasu na jego
opracowanie i wdrozenie. Tworzenie dwupoziomowego systemu wymaga czasu i
racjonalnego rozfozenia zadan. W pierwszej kolejnosci powinny zostaé wypracowane
rozwigzania na poziomie centralnym. Wtasciwy dobdr zespotu tworzgcego system powinien
umozliwi¢ uzyskanie konsensusu, co do uniwersalnych rozwigzan, ktére bedg zastosowane w
kazdej jednostce. Uzyskanie zgody wymaga jednak odpowiedniej ilosci czasu, w ktérym
bedzie miejsce na przedstawienie rdéinych punktdw widzenia, dyskusje i wreszcie
wypracowanie rozwigzan, ktore bedg mozliwe do zaakceptowania przez wszystkich. Nalezy
stworzyé odpowiednie warunki, aby reprezentanci réoznych jednostek organizacyjnych mogli
przedstawi¢ swoje oczekiwania, wystucha¢ racji innych i w koncu wypracowac¢ ogdlnie
akceptowalne rozwigzania. Po opracowaniu systemu na poziomie centralnym trzeba
przeznaczy¢ odpowiednig ilos¢ czasu do opracowania rozwigzan na poziomie lokalnym. Tutaj
rowniez jest potrzebna wspodtpraca przedstawicieli réznych komorek organizacyjnych danej
jednostki i poszukiwanie rozwigzan, ktore bedg dla niej optymalne. Po opracowaniu systemu
nalezy przewidzie¢ wtasciwy czas potrzebny na jego wdrozenie. Wdrozenie systemu to
zastosowanie regulacji, zarowno centralnych, jak i lokalnych w praktyce danej jednostki.
Przekonanie ludzi do rozwigzan w systemie, przetestowanie regulacji i wprowadzenie
niezbednych korekt. To réwniez czas potrzebny na ,dotarcie” sie nowych rozwigzan i
wigczenie ich do standardowo realizowanych dziatan. Na te wszystkie dziatania potrzebny



jest czas i ludzie kierujgcy wdrozeniem systemu powinni mie¢ swiadomos¢ odpowiedniej
ilosci czasu, ktéry trzeba poswieci¢ na to, aby udato sie dobrze zrealizowa¢ ten proces.
Podczas wdrozenia systemu bardzo istotne jest dotarcie z informacjami o systemie do
pracownikéw i przekonanie ich o celowosci wprowadzonych regulaciji.

Opracowanie standardu postepowania

Podczas tworzenia systemu zapewnienia jakosci ksztatcenia konieczne jest opracowanie
standardu postepowania w rdéznych sprawach. Przyjecie koncepcji dwupoziomowego
systemu skutkuje opracowaniem standardu postepowania na poziomie uniwersalnym, ktéry
bedzie obowigzywat we wszystkich jednostkach i standardu postepowania na poziomie
specyficznym, ktdry bedzie miat zastosowanie na poziomie danej jednostki. Projektujgc
system standardy postepowania powinny by¢ opisane w odpowiedniej dokumentacji. W
przypadku dwupoziomowego systemu nalezy stworzyé koncepcje dokumentacji, ktora
bedzie zawierata dwa poziomy, centralny i lokalny, i co najwazniejsze poziomy te beda ze
soba wzajemnie skorelowane. Projektujagc system w Politechnice Slaskiej przyjeto
nastepujgcag strukture dokumentacji (rys. 1). Dokumentacje podzielono na dwie czesci,
dokumentacje ktora bedzie obowigzywata na poziomie catej uczelni nazwano uczelniana.
Dokumentacja, ktéra bedzie miata zastosowana w konkretnej jednostce podstawowej
nazwano wydziatowg. Dokumentacje uczelniang, ktéra zawiera uniwersalny standard
postepowania tworzy Uczelniana Rada ds. SZJK, w ktorej sg przedstawiciele wszystkich
jednostek objetych systemem. Dokumentacje wydziatowa, ktdra zawiera lokalny standard
postepowania tworzy odpowiednia komisja na poziomie konkretnej jednostki. Dokumentacja
uczelniana i wydziatowa sg miedzy sobg powigzane. Jest okreslony standard zawartosci
dokumentacji wydziatowej, ktéry moze byé rozwijany w zaleznosci od potrzeb danej
jednostki. Dokumentacje uczelniang i wydziatowg podzielono na kilka wzajemnie
powigzanych poziomdéw. Najwyziszy poziom stanowi polityka jakos$ci, w ktérej okreslono
podstawowe cele systemu. Na drugim poziomie znajduje sie ksiega jakosci, odpowiednio
uczelniana lub wydziatowa, ktéra jest dokumentem nadrzednym, w ktérym opisano
najwazniejsze regulacje dotyczace systemu. Na trzecim poziomie znajdujg sie procedury, w
ktérych opisano standard postepowania w danych obszarach. Na czwartym poziomie
przewidziane sg instrukcje, ktére bedg opisywaty szczegétowo sposéb postepowania w danej
sprawie. Poszczegdlne poziomy dokumentdw sg ze sobg powigzane, z poziomu ksiegi sg
odwotania do odpowiednich procedur, z poziomu wfasciwej procedury moze by¢ odwotanie
do danej instrukcji. Taka struktura dokumentacji tworzy system, czyli zbiér wzajemnie
powigzanych i wzajemnie oddziatujgcych regulacji. Zaprezentowana koncepcja dokumentacji
jest otwarta. W miare potrzeb mozna opracowywac nowe procedury i instrukcje, ktére beda
wkomponowane w istniejagcy ukfad. Przyjecie takiej koncepcji dokumentacji umozliwia
okreslenie i powigzanie réznych standardéw postepowania. W aktualnie obowigzujacej w
Politechnice Slaskiej dokumentacji SZJK (rys. 1) na poziomie ogdlnym czyli uczelnianym jest
okre$lona polityka jakosci, jest uczelniana ksiega jakosci, ktdéra zawiera podstawowe
informacje dotyczace standardu postepowania obowigzujgcego w kazdej jednostce. Opisano



11 procedur uczelnianych, w ktérych opisano ogdlny standard postepowania w danych
obszarach. Aktualnie nie ma uczelnianych instrukcji, ktére normowaty by standard
postepowania w konkretnej sprawie. Tworzacy system przewidzieli jednak takg mozliwosc i z
chwilg, w ktérej okaze sie, ze istnieje potrzeba danej instrukcji stosunkowo tatwo bedzie
mozna jg wprowadzié¢ do systemu. Druga cze$¢ dotyczgca dokumentacji wydziatowej zawiera
ogdlne wytyczne co powinno sie znalez¢ w wydziatowej ksiedze jakosci, stawia wymaganie
opracowania dwdch procedur: proces dyplomowania i praktyki, jesli te majg zastosowanie w
danej jednostce. Zacheca jednostki do rozwazenia i opracowania innych procedur i instrukcji,
jesli takie bytyby potrzebne. Przyjeta koncepcja dwupoziomowej dokumentacji sprawdza sie
w praktyce. Okreslono ogdlny standard postepowania, ktéry obowigzuje na catej uczelni.
Starano sie opisac¢ tylko najwazniejsze zagadnienia, ktére sg istotne dla funkcjonowania
uczelni. Z chwilg pojawienia sie potrzeby opracowania nowej procedury Uczelniana Rada ds.
SZJK opracowuje projekt takiej dokumentu i jest on wprowadzany do systemu. Szczegétowe
rozwigzania, ktére sg potrzebne dla danej jednostki sg zawarte w dokumentacji wydziatowej,
ktéra moze by¢ w kazdej chwili uzupetniona o nowe regulacje. Nad dokumentacjg uczelniang
sprawuje nadzor petnomocnik Rektora ds. SZJK a za dokumentacje wydziatowg odpowiada
odpowiedni petnomocnik kierownika ds. SZJK w danej jednostce.

STRUKTURA STRUKTURA
DOKUMENTACII DOKUMENTACII
UCZELNIANE] WYDZIALOWE]
Uczelniana Wydzialowa Polityka
Polityka Jakosci Jakosci

Wydziatowa Ksiega Jakosci Ksztatcenia:

1 Opis Wydziatu
Uczelniana Ksiega Jakosci 2. Wydzialowa Polityka Jakosci
Ksztalcenia 3. Sylwetka absolwenta
a. Struktura organizacyjna
5. Zakres odpowiedzialnosci
6. Mapa procesdw
7. Spis Procedur i Instrukcji Wydziatowych
B. Inne informacje
Uczelniane Procedury Wydziatlowe Procedury
1. PU1 - Nadzdr nad dokumentacjg Systemu 1. P-W-1 - Proces dyplomowania
Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia 2. P-W-2 - Praktyki
2. PU2 - Nadzér nad zapisami Systemu Zapewnieni 3. Inne procedury
Jakosci Ksztalcenia
3. PU3 - Audyt wewnetrzny
4. PU4 - Przeglad Systemu Zapewnienia Jakosci
Ksztalcenia
5. PUS - Dzialania doskonalace
6. PUG - Etyka studentéw, doktorantow
i prowadzacych zajecia dydaktyczne
7. PU7 - Obowiazki prowadzacych zajecia
dydaktyczne
8. PUS - Hospitacje
9. PU9 - Ankietyzacja
10. PU10 - Rozpatrywanie podan i odwotan do
Rektora
11, PU11 - Ocena i monitorowanie efektéw
ksztalcenia
Uczelniane instrukcje Wydzialowe instrukcje

Rys. 1. Struktura dokumentacji Systemu Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia
Zrédto: Uczelniana Ksiega Jakosci Ksztatcenia, Politechnika Slgska, 2013



Praca nad zasobem ludzkim

Tworzac system zapewnienia jakosci ksztatcenia niezmiernie wazne jest dotarcie do
pracownikéw uczelni. Spoteczno$¢ akademicka jest szczegdlnie trudng zbiorowoscig, ktéra
nie lubi ograniczen i sztywnych zasad postepowania. System ze swojej natury wprowadza
pewien standard postepowania, dlatego na pewno spotka sie z oporem ludzkim. Chcac
zminimalizowa¢ ten opdr i ograniczy¢ jego wystepowanie nalezy bardzo umiejetnie
realizowaé proces budowy systemu a pdzniej utrzymywac system. Na poczgtkowym etapie
tworzenia systemu do kazdego pracownika powinna dotrze¢ informacja po co jest system, co
on moze dawaé i jakie korzysci mozie zaproponowaé. Wazne jest uswiadomienie
pracownikéw w zakresie systemu i préba pozyskania pierwszych oséb, ktére bedg chciaty sie
zaangazowac¢ w jego tworzenie. Trzeba dobrze przemysle¢, w jaki sposéb przeprowadzic¢
szkolenia wstepne w zakresie systemu, z jakimi grupami to zrobic¢ i w jakim czasie. Wazne
jest znalezienie wtasciwych osoéb, ktére po dobrym przygotowaniu zaczng petni¢ w systemie
odpowiedzialne funkcje. Szczegdblnej uwagi wymaga dobdr osoby odpowiedzialnej za
funkcjonowanie catego systemu. Dwupoziomowos¢ systemu wymaga znalezienia oséb, ktére
bedg dziataty na poziomie centralnym i na poziomie danej jednostki. Istotne jest aby
powigzac te dwa poziomy. Przyktad Politechniki Slaskiej pokazuje, ze mozliwy jest taki dobor
0s6b i przydzielanie im odpowiedzialnosci w taki sposdb, aby czuty sie odpowiedzialne za
catos¢ systemu i za jego dziatanie na poziomie danej jednostki. Petnomocnicy wszystkich
kierownikéw jednostek tworzg uczelniang rade, ktéra odpowiada za tworzenie systemu na
poziomie catej uczelni. Potrzebne jest dobre przygotowanie merytoryczne zespotéw, ktore
beda tworzyty system. Z doswiadczen Politechniki wynika, ze waine jest stworzenie
odpowiedniego klimatu dla budowy systemu, ludzie bardziej zaangazujg sie wtedy, kiedy
bedg mogli tworzyé rozwigzania, ktdre sg im potrzebne, kiedy bedg mogli wymieniaé
poglady, dyskutowad i twdorczo pracowad. Istotng role do odegrania ma lider takiej grupy,
ktéry powinien docenié¢ réznos¢ pogladow ale stara¢ sie wypracowywaé konsensus w
waznych sprawach. Podczas opracowywania kolejnych rozwigzan dotyczgcych systemu
konieczne jest przekazywanie informacji dla pracownikéw, ktérzy bedg na biezgco uzyskiwali
dane o postepie prac. Szczegdlnej uwagi wymagajg szkolenia, podczas ktdrych bedzie
przekazywana wiedza dotyczgca systemu. Kto powinien, i jak przeprowadzi¢ te szkolenia
zeby dotrzeé z konkretng informacjg do kazdego pracownika. Sg to wyzwania, ktdre stojg
przed kierownictwem uczelni i wymagajg do tego kierownictwa zaangazowania. Mimo nawet
dobrze przeprowadzonych szkolenn bedzie pojawiat sie opér wobec nowych regulacji.
Najlepszg formg ograniczenia tego oporu jest pokazanie korzysci jakie daje system, dobrych
praktyk, ktére udato sie uzyskaé dzieki systemowi. Wazine jest rOdwniez przeznaczenie
odpowiedniego czasu na wdrozenie systemu, zeby ludzie mogli zaaklimatyzowaé sie do
nowej sytuacji, mogli zgtasza¢ swoje uwagi i postulaty. Na etapie wdrazania systemu
potrzebne sg konsultacje, wprowadzanie zmian i modyfikacji, ktére pokazg, ze rozwigzania
systemu chcg jak najlepiej dostosowaé sie do potrzeb i oczekiwan jego uzytkownikdéw.
Najlepszym rozwigzaniem wydaje sie tworzenie stosunkowo prostego, zrozumiatego i



przyjaznego dla uzytkownika systemu. Wazng role petni zaangazowanie i osobisty przyktad
ludzi, ktorzy petnig w systemie funkcje. Praca nad zasobem ludzkim w zasadzie nigdy sie nie
koniczy. Podczas utrzymywania i doskonalenia systemu trzeba caty czas pamietaé o potrzebie
dalszej edukacji w zakresie wymagan systemu. Istotne jest, aby umiejetnie wprowadzac
zmiany do regulacji. Burzliwie zmiany zewnetrznych regulacji prawnych dotyczgcych uczelni
wymuszajg wprowadzanie kolejnych regulacji do systemu. Nalezy zachowac zdrowy rozsadek
i umiar we wprowadzaniu zmian. Trzeba zawsze mie¢ $Swiadomosé, ze wprowadzenie
kolejnej regulacji moze spowodowac niezadowolenie i opor.

Rzeczywiste funkcjonowanie systemu

Aby system zapewnienia jakosci ksztatcenia mégt witasciwie funkcjonowac potrzebne
jest normalne zainteresowanie systemem i konsekwentna, ciggta praca. System powinien
dziata¢ caty czas, odpowiednie zespoty (rady, komisje) powinny spotyka¢ sie w okreslonych
odstepach czasu, aby monitorowaé¢ funkcjonowanie systemu, rozwigzywaé na biezgco
problemy i starac¢ sie drogg matych krokéw doskonali¢ jego funkcjonowanie. W systemie sg
wbudowane rézne mechanizmy zbierania danych. Istotne jest, zeby na biezgco uzyskiwane
dane byly przetwarzane i wykorzystywane do podejmowania decyzji. O rzeczywistym
funkcjonowaniu systemu Swiadczy jego normalne, codzienne dziatanie. Czy jest
wykorzystywany przez pracownikéw, czy generuje on potrzebne informacje, czy utatwia
rozwigzywanie probleméw. W dobrze funkcjonujgcy system sg wbudowane rdine
mechanizmy jego monitorowania. Wsréd tych mechanizméw wazng role do odegrania ma
audyt wewnetrzny i przeglad systemu. W Politechnice Slaskiej prowadzone sg dwa rodzaje
audytow wewnetrznych, uczelniany i wydziatowy. Audyt wewnetrzny uczelniany jest
prowadzony przez audytordw uczelnianych, ktérzy sprawdzajg funkcjonowanie systemu we
wszystkich jednostkach. Celem audytu jest potwierdzenie zgodnosci systemu w jednostce z
wymaganiami ogdlnymi opisanymi w dokumentacji uczelnianej i wymaganiami lokalnymi
zawartymi w dokumentacji wydziatowej oraz jego doskonalenie. Audytorzy przygotowujg po
kazdym audycie raport, w ktérym zawierajg ocene systemu, spostrzezenia i uwagi, zalecenia
doskonalagce i w przypadku wykrycia probleméw niezgodnosci. Jednostka po audycie
realizuje dziatania poaudytowe ukierunkowane na rozwdj i doskonalenie. Podobna role petni
audyt wewnetrzny wydziatowy, ktére jednostki przeprowadzajg z wykorzystaniem wtasnych
audytoréow wewnetrznych, i jest on ukierunkowany na wewnetrzne potwierdzenie zgodnosci
systemu oraz jego doskonalenie. Po zakonczeniu kazdego roku akademickiego prowadzone
sg przeglady systemu na poziomie kazdej jednostki, a nastepnie na poziomie catej uczelni. W
oparciu o przygotowane przez petnomocnikdw materiaty kierownictwo na odpowiednim
szczeblu zastanawia sie nad funkcjonowaniem systemu i podejmuje konkretne decyzje
ukierunkowane na poprawe jego funkcjonowania. KoAczgc rozwazania o normalnym
funkcjonowaniu systemu trzeba zwrdci¢ uwage na potrzebe jego dostosowania do
zmieniajgcych sie wymagan. Zmieniajg sie wymagania zewnetrzne i wymagania wewnetrzne,
system powinien reagowac na takie zmiany. Oczywiscie kierujgcy systemem, muszg znalezé



odpowiedni czas na wprowadzenie zmian. Drobne zmiany wprowadza sie na biezaco,
natomiast powazne zmiany, ktére wptywajg na zmiane regulacji centralnych powinny by¢
wtasciwie przygotowane i wprowadzane w odpowiednio dobranych odstepach czasu.

Coraz wyzsze wymagania dotyczgce przygotowania inzynierdw zmuszajg uczelnie
techniczng do poszukiwania catosciowych rozwigzan. W pracy zaprezentowano przykfad
kompleksowego systemu zapewnienia jakosci ksztatcenia, ktory funkcjonuje w Politechnice
Slaskiej przez okres szesciu lat. System ten obejmuje wiele elementéw odpowiedzialnych za
jakos¢ ksztatcenia, ktére powinny utatwic¢ uczelni dostosowanie do zmieniajgcych potrzeb
rynku pracy i réznorodnych wymagan organéw nadzorujgcych jej funkcjonowanie. Autor
opracowania, petnigcy funkcje petnomocnika rektora w zakresie systemu, starat sie zwrdcié
uwage na najwazniejsze uwarunkowania wptywajgce na wiasciwe funkcjonowanie systemu.
W przypadku wielowydziatowej uczelni technicznej konieczne jest stworzenie
dwupoziomowego systemu, ktéry bedzie dziatat na poziomie uczelni i na poziomie kazdej
jednostki organizacyjnej. W opracowaniu zwrécono uwage na kluczowe czynniki
odpowiedzialne za wilasciwe tworzenie takiego systemu. Szczegdlne znaczenie ma
odpowiednie zaprojektowanie systemu, w ktdérym zostang uwzglednione najwazniejsze
elementy odpowiedzialne za jakos$¢ ksztatcenia i elementy te zostang powigzane w jeden
sprawnie funkcjonujacy uktad dziatajgcy na dwu poziomach. Wazng role do spetnienia ma
osoba kierujgca tworzeniem systemu. Istotne znaczenie ma wtasciwy dobdr zespotu
ludzkiego odpowiedzialnego za ksztattowanie systemu oraz przeznaczenie odpowiedniej
ilosci czasu na jego opracowanie i wdrozenie. W dwupoziomowym systemie potrzebne jest
opracowanie standardow postepowania, ogélnych na poziomie uniwersalnym i
szczegbtowych, dostosowanych do specyfiki jednostki na poziomie lokalnym.
Zaprezentowano przyktad dwupoziomowej dokumentacji, w ktorej opisano standardy
postepowania na tych dwu poziomach. Zwrécono uwage na konieczno$é ustawicznej pracy
na $wiadomoscia i przygotowaniem pracownikéw w kontek$cie wymagan systemu. Podano
przyktady dobrych praktyk, ktére powinny wptyngé na zmniejszenie oporu zasobu ludzkiego
w stosunku do systemu. Wyraznie zaakcentowano koniecznos¢ statego zainteresowania
funkcjonowaniem systemu i podano przyktady konsekwentnej pracy majacej na celu jego
utrzymanie i doskonalenie. Podkre$lono znaczenie dobrze prowadzonych audytéw
wewnetrznych i przeglagddéw systemu.

Przyktad Politechniki Slaskiej pokazuje, ze mozliwe jest zbudowanie kompleksowego
systemu zapewniania jakosci ksztatcenia, ktory bedzie dostosowany do specyfiki uczelni i
bedzie obejmowat wiele elementéw odpowiedzialnych za jako$¢ ksztatcenia. Tworzenie i
utrzymywanie takiego systemu wymaga jednak dobrego przygotowania i potrzebne jest duze
zaangazowanie. Efektem takiego podejscia bedzie posiadanie rozwigzan ukierunkowanych
na spetnienie zmieniajgcych sie potrzeb w zakresie ksztatcenia studentéw oraz
potwierdzenie wymagan organdéw nadzorujgcych uczelnie. System zapewnienia jakosci



ksztatcenia moze przynosi¢ uczelni i jej pracownikom wielorakie korzysci, pod warunkiem

jednak, ze caty czas bedzie wtasciwie utrzymywany i doskonalony.
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PROBLEM ZASTOSOWANIA e-LEARNINGU

JAKO ELEMENTU KSZTALCENIA USTAWICZNEGO
W ASPEKCIE FUNKCJONOWANIA PROCESOW
PRODUKCYJNYCH

THE PROBLEM OF THE USE OF e-LEARNING
AS PART OF LIFELONG LEARNING IN TERMS
OF THE OPERATION OF THE PRODUCTION
PROCESS

Politechnika Slaska

Artykut przedstawia istotne elementy systemu szkolenia, pozwalajgce na systematyczny i intensywny rozwoj
jednostek i grup zawodowych. Dokonano analizy poréwnawczej tradycyjnego i nowoczesnego systemu
nauczania ze szczegélnym uwzglednieniem e-learningu.

nauczanie, e-learning, przemyst

Szkolenie pracownikéw przedsiebiorstwa, od najwyzszego do najnizszego szczebla, jest
jednym z warunkdéw sukcesu kazdego systemu zarzadzania.

Prawidtowe zarzadzanie takim systemem wymaga od pracownikdéw wyzszego szczebla
okreslonej wiedzy, a takze ciggtego jej uzupetniania ze wzgledu na zmiany w technikach i
technologiach wytwarzania, stosowanie coraz to nowych rozwigzan i materiatow
produkcyjnych, zmiany organizacji pracy oraz zmiany warunkdw bezpieczeristwa pracy.

Wspbiczesna edukacja jest procesem ustawicznym i powinna obejmowaé wszystkich
pracownikéw.

W dobie rozwoju informatyzacji i coraz szerszego dostepu do Internetu i intranetu,
niezwykle przydatnym i rozwojowym narzedziem wspomagajgcym przeptyw informacji i
rozwadj pracownika jest e-learning.

Moze on by¢ réwniez podstawowym narzedziem w doskonaleniu zarzgdzania procesami
technologicznymi.

Proces technologiczny obejmuje dziatania majgce na celu zmiane materiatu
wejsciowego w gotowy wyrdb. Do istotnych aspektdw procesu technologicznego nalezg [1]:



— zasoby ludzkie,

— opisane parametry produktu,

— systemy informatyczne wspomagajace zarzgdzanie procesami technologicznymi,

— techniczne przygotowanie produkgji,

— organizacje przestrzeni produkcyjnej,

— zaopatrzenie materiatowe,

— gospodarke magazynowsa,

— utrzymanie ruchu,

— ocene efektywnosci i doskonalenia procesu produkcyjnego.

Zarzad firmy czesto sprowadza proces technologiczny do formy uproszczonej, traktujac
go jako czarna skrzynka. Prowadzi to do podejmowania niewtasciwych decyzji i sprowadzania
zagrozen dla organizacji.

Braki w edukacji specjalistéw prowadzg np. do mylenia pojecia i zakresu obejmujgcego
proces produkcyjny z procesem technologicznym.

Jednym z czynnikdw przyczyniajgcym sie do ograniczenia nieprawidtowosci i
funkcjonowania wymienionych aspektéw produkcyjnych jest dbanie o zapewnienie
ksztatcenia ustawicznego.

Podstawowa zasada takiego ksztatcenia jest zachowanie ciggtosci i systematycznosci
procesu uczenia sie, co zapewnia z jednej strony staty rozwdj, a z drugiej — chroni przed
zdezaktualizowaniem zdobytej wiedzy [2].

Pierwszy etap zycia — ksztatcenie w szkotach podstawowych, srednich i wyzszych —
powinien by¢ przygotowaniem do pracy i dalszej edukacji. Najbardziej rozbudowanym
sektorem ksztatcenia w Polsce jest ksztatcenie zawodowe obejmujgce m.in.:

— szkolenia bhp,

— z zakresu znajomosci jezykdw obcych,

doskonalenia zawodowego,

przygotowujgce do uzyskania uprawnien zawodowych

przyuczajace do zawodu.

Cecha charakterystyczng polskiego systemu ksztatcenia ustawicznego od poczatku lat
dziewieédziesigtych jest rozproszony i intensywnie rozwijajacy sie sektor ustug
szkoleniowych oraz dobra organizacji przebiegu szkolen.

Europejski system szkolen wykorzystuje nowoczesne technologie dostarczajgce
mozliwos¢ ksztatcenia na biezgco z uzyciem Internetu. Wyksztatcenie na poziomie uczelni
wyzszej powinno dac¢ absolwentowi umiejetnosci do dalszego zdobywanie i pogtebiania
wiedzy, zgodnie z aktualnymi potrzebami wynikajgcymi np. z koniecznosci przystosowania do
wymagan rynkowych [3].

Klasyczne formy ksztatcenia pomimo zalety bezposredniego kontaktu studenta z
prowadzgcym cechujg sie szeregiem ograniczen czasowych, kosztowych i merytorycznych.



Aby rozwigza¢ wiele narastajgcych probleméw od wielu dziesiecioleci podejmowano
proby uroszczenia i poszerzenia mozliwosci oraz dostepu wszystkich zainteresowanych
pogtebianiem wiedzy i wiadomosci.

Przed epoka Internetu, korzystano z ksztafcenia korespondencyjnego, co znacznie
obnizato koszty ksztatcenia oraz pozwalato uelastyczni¢ i poszerzy¢ jego mozliwosci. W takim
systemie uczestnik sam decyduje o czasie i miejscu oraz zakresie i sposobie wzbogacania
swoich wiadomosci.

Bardzo istotng sprawg jest przesuniecie odpowiedzialno$ci za wyniki ksztatcenia z
wyktadowcy na studenta.

W tabeli 1 przedstawiono cechy charakterystyczne edukacji tradycyjnej i nowoczesne;j.

Tabela 1
Cechy charakterystyczne edukacji tradycyjnej i nowoczesnej [3]
Forma ksztatcenia
Cecha -
tradycyjna nowoczesnha
Wiedza standardowa zindywidualizowana
Czas trwania nauki okreslony dowolny
Aktywnos¢ studenta pasywna aktywna
Podstawowe #rédfa informacji przekaz ustny, ksigzki i artykuty elektroniczny przekaz,' strony
drukowane www, prezentacje
. . A dostarczanie sprecyzowanej
Cel ksztatcenia dostarczanie ogdlnej wiedzy . brecy )
wiedzy
Sposdb - czas nauki Scisle okreslony nieokreslony
Wymagania wobec uczestnika duzo czasu na nauke samodyscyplina, motywaqa do
samoksztatcenia
Koszty 100% 20-40%

Intensywny rozwdéj narzedzi informatycznych oraz systematyczne poszerzanie
uzytkowania Internetu, Intranetu i in. pozwala na szerokie wykorzystanie i przeptyw wiedzy z
uwzglednieniem opisanych wczesniej warunkéw i mozliwosci.

E-learning stanowi uniwersalng metode przekazywania i przyswajania wiedzy w réznym
zakresie i moze obejmowacd rédznorodng tematyke.

Mozna do nich zaliczy¢:

— szkolenia w zakresie bhp,

— wdrazanie systemu zarzadzania,

— nowe techniki i technologie

— zarzadzanie zasobami ludzkimi,

— ocena stanowiska pracy,

— radzenie sobie ze stresem,

— rekrutacja i selekcja pracownikow,

— techniki informatyczne.



Ze szkolen wykorzystujgcych techniki e-learningu bardzo czesto korzystajg dorosli
uczestnicy, czestokro¢ obcigzeni codziennymi obowigzkami i praca. Aby utrzymac
odpowiedni poziom nauczania i efektywnos¢ nauczania nalezy odpowiednio podchodzié¢ do
problemu.

Jednym z istotnych czynnikdw stanowigcych ograniczenie w przyswajaniu wiedzy jest
stopient zapamietywania danych.

Na rysunku 1 przestawiono efektywnos¢ zapamietywania w zaleznosci od przyswajania
wiedzy.

Efektywnos¢ przyswajania wiedzy jest zalezna od ilosci i jakosci czynnikow zewnetrznych
wptywajgcych na stuchacza.

Mozna tu wymienié:

— tekst dynamiczny, reagujacy na dziatanie uzytkownika w chwili klikniecia myszg i

przenoszacy do elementéw powigzanych,

— grafike i fotografie,

— sygnaty dzwiekowe, zwracajgce uwage na szczegdlne elementy tematu,

— interaktywne ¢wiczenia, gry, symulacje, angazujgce studenta i pozwalajgce szybciej

przyswoic zakres materiatu.
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Rys. 1. Efektywno$¢ zapamietywania materiatu w zaleznosci od sposobu przyswajania wiedzy [4]

Do najlepszych ofert e-learningu dla pracownikéow przemystowych mozemy zaliczy¢ trzy:

— nauczanie z wykorzystaniem dyskow CD,

— wykorzystanie kurséw udostepnianych w sieci,

— na podstawie platformy edukacyjne;j.

Do najlepszych sposobéw mozemy zaliczyé wykorzystanie platformy edukacyjnej.
Pozwala ona wykorzysta¢ roéznorodne produkty, jak kursy opracowane wewnatrz
przedsiebiorstwa lub kupowane od wyspecjalizowanych firm. tgczy sie to jednak z wysokimi
kosztami dlatego realizowane jest w duzych firmach.



Z drugiej strony najtafiszym i najmniej uniwersalnym i efektywnym sposobem jest
wykorzystanie dyskéw CD. Trudno tu kontrolowac¢ efektywnos¢ nauczania ale niskie koszty
sprzyjaja szerokiemu wykorzystaniu przez mate firmy.

Na rynku najwiekszym zainteresowaniem cieszg sie szkolenia z zakresu [5, 6, 7]:

— obstugi aplikacji informatycznych,

— szkolenia dotyczgce produktdéw i ustug,

— szkolenia z zakresu przygotowanie prezentacji i negocjacji.

Brakuje natomiast ofert szkoleniowych z zakresu zarzadzania procesem produkcyjnym.
Mozna jedynie spotkac sie z ofertami dotyczgcymi zarzgdzania produkcjg lub szkoleniami z
zakresu BHP.

Czesto mozna sie spotkad z zakresem szkolen e-learningowych w kierunku znajomosci i
wykorzystania jezykdw obcych a takze specjalistycznych, wewnatrz danej firmy. E-learning
jest wdrazany niemal we wszystkich ogniwach systemu edukacyjnego, poczawszy od wiedzy
na poziomach elementarnych, poprzez studia, jak i wiedze specjalistyczng oraz biznesowa.
Obecnie to wtasnie wiedza uwazana jest za jeden z gtdwnych czynnikéw determinujgcych
przewage konkurencyjng przedsiebiorstwa na rynku. Pomimo szeregu zastosowan narzedzi
e-learningowych w przerdézinych organizacjach, jak np. szkoty, uniwersytety, instytucje
samorzgdowe, organizacje pozytku publicznego, organizacje pozarzadowe, czy
przedsiebiorstwa, autor skupit swojg uwage na wykorzystaniu e-learningu w biznesowych
aspektach.

Rozwdj e-learningu i gtdwne strategie jego wykorzystania e-learning w jezyku polskim
okreslany jest réwniez takimi terminami, jak: nauka na odlegtos¢, ksztatcenie na odlegtosc,
zdalna edukacja, nauczanie elektroniczne, e-nauczanie, nauka online lub nauczanie
hybrydowe.

Nowsze definicje traktujg e-learning jako wykorzystanie technologii internetowych do
stworzenia i dostarczenia petnego spektrum wiedzy, zawierajgcego szeroki zakres instrukcji,
zasobow informacyjnych oraz rozwigzan, ktorych celem jest poprawa prosperowania catej
organizacji, czy tez lepszego wykorzystania i przyswojenia wiedzy przez pojedynczego
uzytkownika. E-learning traktowany byt pierwotnie jako wykorzystanie Internetu, sieci
komputerowych czy nosnikéw cyfrowych do celdow edukacyjnych. Historia w ten sposdb
rozumianego e-learningu siega pofowy lat osiemdziesigtych XX wieku, kiedy wybrane
przedsiebiorstwa i organizacje idgce z duchem czasu zdotaty wprowadzié takie rozwigzania w
zycie. Poprzez kolejne lata rozwoju technologii i rozpowszechnienia komputeréw osobistych,
pojawity sie coraz to nowsze i bardziej wydajne rozwigzania, ktére spowodowaty, ze e
learning stat sie nieodzownym elementem procesdw edukacyjnych w réznych aspektach.

Przedstawiona ponizej, krétka historia rozwoju e-learningu dotyczy rozwoju narzedzia w
kolebce jego powstania, czyli w Stanach Zjednoczonych.

Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze rozwdj technologii informatycznych warunkujgcych
rowniez wykorzystanie e-learningu w Polsce, w stosunku do USA, jest opdzniony o kilka lat.
Jednak wiekszos$¢ trenddw i rozwigzan, ktére pojawity sie na e-learningowym rynku USA



przektadajg sie na rozwdj idei i narzedzi wspomagajgcych edukacje e-learningowsy. Na
przetomie lat 80. i 90. dwudziestego wieku to powstanie pierwotnej wersji e-learningu — tzw.
CBT (Computer Based Training), czyli nauki z wykorzystaniem komputera. CBT
charakteryzowat jednostronny przekaz bazujgcy na materiatach zgromadzonych na
nos$nikach cyfrowych (najczesciej dysk CD ROM). Kolejnym etapem rozwoju e-learningu byto
upowszechnienie eBookéw (zwane réwniez jako WBT — z ang. web based training — czyli
nauczanie przez sie¢), co w skrécie mozna zobrazowac jako wykorzystanie technologii CBT
poprzez Internet. Gdy wzrosta popularnos$é Internetu i narodzity sie pierwsze strony www,
firmy i organizacje wykorzystujgce dotychczas CBT rozpoczety udostepnianie swoich
elektronicznych ksigzek (eBooks) w Internecie. Niestety zawartos¢ i charakter materiatéw
CBT udostepnianych w sieci (online) nie ewoluowat, a jedynie stat sie bardziej dostepny.
EBook potgczony ze wsparciem powstat w odpowiedzi na zapotrzebowanie uzytkownikéw
korzystajgcych z zasobdéw CBT dostepnych online.

LMS (Learning Management System z ang. System Zarzgdzania Nauczaniem) — pod
koniec lat 90. przemyst e-learningowy doczekat sie kolejnego przetomu. Na bazie specjalnie
przemodelowanego systemu ERP (Enterprise Resource Planning — z ang. planowanie
zasobow przedsiebiorstwa), powstaty pierwsze Systemy Zarzgdzania Procesami Nauczania
online. Pierwsze LMS oferowaty gotowe, a zarazem szablonowe (tzw. z pétki — z ang. off-the-
shelf) platformy do rejestrowania uzytkownikdéw, katalogowania kursdéw, sledzenia postepdow
oraz raportowania wynikow. Byt to przetom, ktéry utatwiat korzystanie z kurséw
internetowych oraz pozwalat zarzadzac¢ kursami (dostepem do wiedzy), a takze monitorowac
postepy uczestnikow.

Wirtualne klasy — powstawaty niezaleznie wdwczas, gdy kompanie zajmujgce sie
systemami zarzadzania procesami edukacyjnymi pochtfoniete byly rozwojem biznesowych
koncepcji LMS. E-zajecia polegaty na synchronicznym przekazywaniu rzeczywistych wydarzen
potgczeniu z dostepem do zasobdéw CBT oraz symulacji. Obecnie rozwigzanie to umozliwia
swobodny dostep do zaje¢ wirtualnych. Podejscie to ktdci sie natomiast z gtdwng zasadg e-
learningu, ktéra moéwi o petnej swobodzie wyboru czasu i miejsca pobierania nauki. Ze
wzgledu na charakter wirtualnych klas gtéwnymi instytucjami korzystajgcymi z tego
rozwigzania staty sie uczelnie wyzsze i uniwersytety. Najnowszym osiggnieciem rozwijajgcych
sie technologii e-learningowych jest efekt synergii pomiedzy e-learningiem i e-zajeciami
/warsztatami, co stanowi formute blended learning (szkolenia mieszane), jednak w petni w
srodowisku online. Ta wyszukana metodologia szkolen asynchronicznych faczy w sobie trzy
elementy, ktére decydujg o jej wysokiej efektywnosci:

— ocena wstepna — pozwalajgca na personalizacje planu kursow;

— Live Labs, czyli dostep do wirtualnych klas w formie asynchronicznej, dzieki czemu,
uzytkownicy systemu majg biezgcy wglad w procesy edukacyjne zachodzgce w e-
klasach;

— zestaw narzedzi pozwalajgcych uzytkownikom utrzymac zaangazowanie w proces
edukacji oraz utatwi¢ odbidr przekazu.



Nalezy zaznaczy¢, ze przedstawiony cykl rozwoju narzedzi e-learningowych dotyczy
roznych jego aspektéw. Dla przyktadu rozwdj platform LMS stat sie kluczowym czynnikiem
przy wdrozeniu systemow e-learningowych w biznesie. Z kolei rozwdj narzedzi utatwiajgcych
uczestnictwo w wirtualnych klasach w gtéwnej mierze przyczynit sie do rozpropagowania e
learningu w systemie szkolnictwa. Od czasu narodzin e-learningu, powstato wiele narzedzi
wspomagajacych procesy wdrozenia, jak i funkcjonowania systemoéw e-learningowych.
Rozwigzania te na przestrzeni lat podlegajg oczywiscie ciggtym zmianom i ulepszeniom. Dla
wzmochienia przekazu/nauki na odlegtos¢ stosuje sie obecnie takie rozwigzania, jak: pliki
MP3, strumieniowe przekazywanie nagranych materiatéw video, animacje typu flash itd.
Narzedzia te pozwalajg na natychmiastowy dostep do informacji w dowolnym czasie. Rozwdj
réznych form nauki na odlegto$¢ spowodowat, ze na bazie pojecia i specyfiki e-learningu
wyfonity sie nurty, ktore czerpia z jego rozwigzan i s nierozerwalnie zwigzane z pojeciem e-
learningu [8].

Rapid e-learning definiuje czesto za pomocg pewnych kategorii, ktére odrdzniajg go od
tradycyjnego e-learningu [8]:

— szkolenie moze zosta¢ przygotowane w mniej niz 21 dni,

— jego stworzenie nie wymaga specjalistycznej wiedzy ani udziatu trzeciej strony we

wspottworzeniu,

— autorem kursu moze by¢ bezposrednio ekspert (SEM),

— jego stworzenie nie wymaga wysokich nakfadéw,

— zawartos$é kursu moze by¢ szybko zdezaktualizowana,

— moze on zawiera¢ elementy wirtualnych klas,

— bywa samodzielny,

— jest krotki.

Ze wzgledu na niskg efektywnos¢ modeli przekazywania znacznych ilosci informacji
budowanych w oparciu o warsztaty czy wirtualne klasy, stworzono koncepcje przekazywania
informacji w krotki i zwiezty sposob. Z zatozenia taka informacja miataby by¢ przekazywana
bardzo szybko (z ang. rapid — szybko, gwattownie) przy pomocy odpowiednio
przygotowanego kursu. Skonstruowanie szkolenia rapid e-learningowego oznacza
zapewnienie uzytkownikowi mozliwosci szybkiego przyswojenia wiedzy niezbednej do
wykonywania powierzonych mu zadan. Oznacza to réwniez konstruowanie programoéw
szkoleniowych szybciej i taniej [9]. Nalezy doda¢, ze niektdére z przytoczonych wczesniej
parametréw odrdzniajgcych klasyczny e-learning od rapid learningu moga by¢ jeszcze nizsze.
Oznacza to, ze rapid e-learning to narzedzie idealne do rozwigzywania kryzysowych sytuacji
w obszarach biznesowych (w mniejszym stopniu odpowiada na zapotrzebowania
akademickie, aczkolwiek bywa réwnie pozyteczne). Wyobrazmy sobie sytuacje, w ktérej
firma operujaca przyktadowo w branzy detalicznej, zostaje zaatakowana w reklamie firmy
konkurencyjnej. Pojawia sie problem, w jaki sposéb pracownicy firmy majg odpowiadaé na



zastrzezenia, ktore padty w spocie reklamowym? Z pomocg przychodzi tutaj system rapid e-
learningu, ktéry pozwala na przygotowanie w tempie niemal natychmiastowym odpowiedzi
— oficjalnego stanowiska firmy, w postaci mini kursu wiedzy. Ow kurs, dzieki platformie
zarzgdzania szkoleniami e-learningowymi (LMS) moze dotrze¢ do kazdego z przedstawicieli
firmy. Wiedza przygotowana przez ekspertéw (Subject Matter Expert — SEM) staje sie
jednolitym komunikatem, ktédrym postugujg sie wszyscy pracownicy.

Istotng ceche rapid e-learningu jest bezposredni kontakt z ekspertem, ktéry jest
gtdwnym odpowiedzialnym za rozwdj zawartosci merytorycznej kursu. Uczestnik kursu
otrzymuje to, co jest gtdwnie wytworem eksperta (przy zastosowaniu technologii e-
learningowej). Rapid elearning jest bardzo bliski zarzgdzaniu wiedzg i polega na ujawnianiu
wiedzy zamknietej w gtowach ekspertéw. Jest metodg czy tez pretekstem do ujawniania
ukrytej wiedzy w korporacji. Istotna dla dziatalnosci firmy wiedza przestaje by¢ witasnoscig
jednej osoby, przestaje by¢ wiedzg czysto ekspercky, ale zostaje spisana i wigczona w
procesy zarzgdzania wiedzg w firmie [10].

Mobile learning taczy ze sobg technologie mobilnych urzgdzen komunikacyjnych z e-
learningiem, rozumianym tutaj, jako dowolna forma elektronicznych materiatow
szkoleniowych bazujacych na technologiach internetowych. Celem m-learningu jest rozwdj
zawartosci merytorycznych kurséw, pofaczony z integracja z aplikacjami mobilnymi, co
powinno zapewniac przekazywanie wiedzy oraz mozliwos¢ korzystania z mobilnych kurséw
w odpowiednim dla siebie czasie i miejscu [11]. Wiekszos¢ uzytkownikéw e-learningu nie jest
sktonna przechodzi¢ przez kursy i uczy¢ sie z niewielkich ekranédw urzadzen mobilnych. Sa
chetni w zamian pozyskiwac informacje we witasciwym czasie, gdziekolwiek bedg mieli ku
temu cheé — zwtaszcza podczas dtugiego oczekiwania na samolot lub pocigg czy podczas
oczekiwania na ustuge serwisowg albo klienta. Mobile learning jest nierozerwalnie zwigzany
z wykorzystaniem najnowszych zdobyczy technologicznych, takich jak:

telefony komodrkowe,

— urzadzenia typu palmtop,

— tablety,

— smartfony,

— itp.

Kluczowym elementem klasyfikujgcym aplikacje jako m-learning jest mozliwosc
wykorzystywania i przyswajania tresci szkolen w drodze (z ang. on the go). Przyktadowo:
materiaty audio oraz multimedia mogga by¢ dostepne podczas prowadzenia samochodu, zas
elektroniczne wersje dokumentéw, regulamindw, krétkie kursy i wiele innych elementéw,
mogg by¢ dostarczane do uzytkownika za pomoca technologii mobilnych w kazdym miejscu.
Taki wtasnie dostep do wiedzy w drodze, traktowany jest w kategoriach kurséw mobile
learning.

Dzisiejsze technologie pozwalajg wykorzystywaé do tego celu takie narzedzia, jak:



— SMS (informacje tekstowe),

— m-learning bazujacy na nagraniach audio (MP3, audycje radiowe),

— zadania i testy w technologii Java,

— specjalnie zaprojektowane moduty nauczania, korzystajgce z oprogramowan mobile

learningowych,

— kursy audio-video korzystajgce z kamer telefonicznych,

— publikacje online oraz blogi mozliwe dzieki technologii SMS, MMS, kamerom

telefonicznym, emailom lub wyszukiwarkom internetowym,

— narzedzia GPS wbudowane w urzadzenia przenosne [11].

Do urzadzen, ktdre idealnie wpisujg sie w koncepcje mobile learningu nalezg takie
urzadzenia jak PDA (Personal Digital Assistant — w Polsce znany jako palm top) lub smart
phones, czyli telefony nowej generacji. Urzadzenia tego typu staty sie z dnia na dzien (biorgc
pod uwage postep technologiczny w tym zakresie) mobilnymi klasami wirtualnymi, w
ktorych mozna zwieksza¢ swoje kompetencje i poszerza¢ wiedze.

Wedtug danych Reuters’a do korica listopada 2010 roku catkowita liczba podpisanych
umoéw z operatorami sieci komorkowych osiggneta na swiecie liczbe 3,9 miliarda. Oznacza to,
ze statystycznie, co drugi mieszkaniec kuli ziemskiej posiada telefon komérkowy. Sprawia to,
ze urzadzenia mobilne sg najbardziej rozpowszechnionymi urzgdzeniami elektronicznymi na
Swiecie, przewyzszajagc swojg liczbg ilo$¢ aparatéw telewizyjnych oraz komputerow
osobistych tgcznie [12]. Biorgc pod uwage postep technologiczny posrdod urzagdzen mobilnych
mozna przypuszczaé, ze W przeciggu najblizszych lat wszystkie urzgdzenia mobilne beda
zblizone pod wzgledem funkcjonalnosci do komputeréw osobistych, na ktérych mozliwe
bedzie odczytywanie i przyswajanie wiedzy z petni multimedialnych kurséw mobile
learningowych. Telefony komdrkowe, smart phone oraz PDA s3 najpopularniejszymi
przyktadami urzagdzen umozliwiajgcych korzystanie z mobile learningu. Do pozostatych z nich,
umozliwiajgcych zdalng nauke nalezg rowniez: portable media playery (przenosne
odtwarzacze multimedialne), komunikatory osobiste, podreczne konsole do gier (np. PSP —
Playstation Portable), Ultra-Mobile PC (mini komputery osobiste) itp.

W obecnej sytuacji wzrastajacej konkurencyjnosci gospodarki istotne staje sie
ksztatcenie ustawiczne, pozwalajgce fatwiej konkurowaé na rynku funkcjonujgcym
organizacjom oraz pracownikom indywidualnym.

E-learning staje sie coraz popularniejszym sposobem przekazywania wiedzy. Jednak jego
wykorzystanie w zarzadzaniu procesami technologicznymi nadal wymaga poszerzenia.
Pozwolitoby to na znaczne oszczednosci zwigzane z organizacjg ksztafcenia, elastycznoscia
czasu, wykorzystania infrastruktury, pomocy naukowych, kosztow przejazdéw, utrzymania
lokali, zastosowania materiatow szkoleniowych i zatrudniania wyktadowcéw.



Wprawdzie podwyzszone koszty nauki w sieci powodujg, ze czesciej korzystajg z tych

rozwigzan duze koncerny niz mate firmy jednak w dtuiszej perspektywie jest to system

rozwojowy.
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ZASTOSOWANIE METODY ELEMENTOW
SKONCZONYCH DO ROZWIAZYWANIA
ZAGADNIEN MECHANICZNYCH W GORNICTWIE

APPLICATION OF FINITE ELEMENT METHODS
FOR SOLVING MECHANICAL PROBLEMS
IN THE MINING INDUSTRY

Politechnika Slaska

Wspodtczesng nauke, a w tym rozwigzywanie zagadnien mechanicznych, trudno wyobrazi¢ sobie obecnie bez
wykorzystania metod i technik numerycznych. Stwarzajg one mozliwosci symulacji i analizy zjawisk, ktére
dotychczas byty praktycznie nie do rozwigzania. W coraz wiekszym zakresie metody numeryczne sa
wykorzystywane takze w gornictwie, gdzie stanowia alternatywe dla bardzo kosztownych i wielu przypadkach
niebezpiecznych badan w warunkach rzeczywistych oraz dla badan stanowiskowych. Oprécz zastosowan
badawczych metody numeryczne w coraz szerszym zakresie wprowadzane sg takze do procesu dydaktycznego.
W opracowaniu oméwiono powszechnie obecnie stosowang do analizy zagadnien mechanicznych Metode
Elementow Skonczonych oraz przedstawiono przyktady jej zastosowania w gérnictwie. Prezentowane przyktady
obejmujg analizy wytrzymatosciowe obudow korytarzowych i $cianowych stosowanych w gérnictwie
podziemnym oraz elementow systemu wyciggowego, a takze przeptywu strumienia powietrza przez wyrobiska
gbrnicze.

metoda elementdw skonczonych, obudowa gérnicza, modelowanie

Rozwdj techniki komputerowej spowodowat fundamentalne zmiany w prawie
wszystkich dziedzinach wspoétczesnej nauki. Zmiany te sg szczegdlnie widoczne w naukach
technicznych, wsréd ktéorych prym wiedzie mechanika. Metody i techniki numeryczne
stworzyty mozliwosci symulacji i analizy zjawisk, ktére dotychczas byty praktycznie nie do
rozwigzania. Mozna zatem przyjgé, ze modelowanie i symulacja komputerowa to obecnie,
obok teorii i eksperymentu, podstawowy filar wspotczesnej nauki (rys. 1) [1, 4, 7, 10].

Przedstawiony schemat od wielu lat jest z powodzeniem stosowany w wielu dziatach
techniki. W naukach technicznych obserwuje sie tendencje do przechodzenia od metod
obliczeniowych do szeroko rozumianego modelowania. Réwniez w goérnictwie, szczegdlnie w
obszarze zagadnien mechanicznych oraz wentylacyjnych, takie podejscie do badan znalazto
szerokie zastosowanie.

Proces modelowania nierozerwalnie zwigzany jest z symulacjg komputerowa. Pod
pojeciem modelowania rozumiemy korzystanie z zaleznosci i wnioskowan prowadzonych



przy uzyciu aparatu logicznego i formalizmu matematycznego, czego wynikiem sg miedzy
innymi przewidywania co do pewnych cech i zachowan rozpatrywanego ukfadu. Pod
pojeciem modelowania rozumiemy wiec nie tylko otrzymanie konkretnego modelu, lecz caty
cykl badawczy, od utworzenia modelu poczynajac, przez jego weryfikacje, interpretacje, a
konczac na kolejnym przyblizeniu [1, 4, 7, 10].

O sugeruje i uwiarygodnia teorie

O sugeruje i interpretuje doswiadczenia

O sugeruje teorie O sugeruje

doswiadczenie

O wykonuje doktadne
obliczenia

[0 steruje aparaturg

O analizuje dane

O wykonuje obliczenia

w duzej skali O modeluje

MODELOWANIE fZeCZyWiSte procesy
ISYMULACJA

KOMPUTEROWA

Rys. 1. Filary wspotczesnej nauki i ich wzajemne zaleznosci [1, 7]

Efektem procesu modelowania jest model, czyli bardziej lub mniej uproszczona
reprezentacja realnego obiektu (procesu), ktéry w swej ztozonosci sam w sobie, bez
procedur jego idealizacji moze by¢ nie do opisania. Modelowanie jest to natomiast zestaw
czynnosci, ktdrymi postugujemy sie w opisie naukowym rzeczywistosci, polegajacy na
badaniu modeli, stanowigcych jej przyblizenie.

Zaktadajac, ze model jest uproszczeniem istniejgcych systemdw, procesdw i zjawisk
rzeczywistych, zasadnym jest stwierdzenie, iz w wielu przypadkach badania modelowe s3
ekonomiczng, intelektualng i pragmatyczng koniecznoscia.

Z taka koniecznoscig mamy do czynienia w przypadku badania obudowy gdrniczej
obcigzonej statycznie i dynamicznie, lin i urzadzen stosowanych w wyciggach szybowych oraz
procesow zwigzanych z wentylacjg kopaln, a takze w wielu innych zagadnieniach gdrniczych.
Badania symulacyjne w przytoczonych przypadkach stanowig alternatywe w stosunku do
kosztownych i trudnych do przeprowadzenia badan stanowiskowych oraz dotowych.
Dodatkowa zaletg badan modelowych jest takze mozliwos¢ przeprowadzenia symulacji w
znacznie szerszym zakresie zmiany parametréw opisujgcych badany obiekt oraz sposobdw
jego obcigzenia niz w przypadku badan doswiadczalnych. W przypadku badain na modelach
strukturalnych dodatkowo istnieje mozliwos¢ wyznaczenia sktadowych stanu naprezenia i
odksztatcenia praktycznie w dowolnym punkcie badanego obiektu.

Oczywistym jest, iz wszystkie przedstawione zalety metod numerycznych majg sens
tylko wtedy, gdy caty proces modelowania zostanie przeprowadzony prawidtowo. Zgodnie ze
schematem przedstawionym na rysunku 1 w procesie pozyskiwania danych przy



opracowywaniu modelu, a pdzniej przy weryfikacji uzyskanych wynikéw, konieczne jest
wspomaganie sie badaniami eksperymentalnymi i teoretycznymi.

W niniejszym opracowaniu dokonano charakterystyki Metody Elementéw Skornczonych
powszechnie obecnie stosowanej do analizy zagadnien mechanicznych oraz przedstawiono
przyktady jej praktycznego zastosowania w gérnictwie.

Pierwszy przyktad obejmuje analize wytrzymatosciowa obudowy podatnej stosowane;j
do zabezpieczenia podziemnych wyrobisk korytarzowych. Zastosowanie Metody Elementdéw
Skoriczonych umozliwito wyznaczenie stanu naprezenia i odksztatcenia odrzwi tej obudowy
oraz stojaka ciernego, stanowigcych podstawowe elementy tej obudowy, przy obcigzeniu
statycznym i dynamicznym. Analizie poddano takze ztgcze cierne, jako najistotniejszg czes¢
tej obudowy decydujaca o jej parametrach pracy.

W kolejnym przyktadzie przedstawiono wyniki analizy wytrzymatosciowej sekcji
obudowy zmechanizowanej poddanej obcigzeniu statycznemu. Wpynikiem obliczen
symulacyjnych byto wyznaczenie standw naprezenia i odksztatcenia poszczegdlnych jej
elementow.

W szerokim zakresie badania symulacyjne z wykorzystaniem MES stosowane sg takze do
analiz wytrzymatosciowych lin nosnych oraz urzadzen stosowanych w kopalnianym
transporcie pionowym. Tych zagadnien dotyczy kolejny przyktad, w ktérym przedstawiono
wyniki badan wytrzymatosciowych zawieszenia liny no$nej do urzagdzenia wyciggowego.

Metoda Elementédw Skonczonych wykorzystywana jest takze do analizy zagadnien
zwigzanych z przeptywami cieczy i gazéw. Z tego zakresu przedstawiono przyktady badan
przeptywu strumienia powietrza przez wyrobiska gornicze oraz modelowania pozaru
egzogenicznego w wyrobisku scianowym.

Metoda Elementéw Skoniczonych nalezy do najbardziej popularnych metod
komputerowych stuzgcych do rozwigzywania zagadnien brzegowych mechaniki. Jej istota
polega na zastgpieniu ciggtego modelu uktadu mechanicznego modelem dyskretnym, ktéry
w opisie matematycznym przyjmuje postac uktadu réwnan algebraicznych.

Poczatek prac nad zastosowaniem MES przypada na lata 20 i 30-te XX wieku, kiedy to w
USA opracowano metode przemieszczen do rozwigzywania zagadnien mechaniki konstrukcji.
W kolejnych latach metoda ta byta rozwijana, a szczegdlne znaczenie miaty, miedzy innymi,
prace prowadzone w latach 60 i 70-tych przez O. C. Zienkiewicza, ktdrego w Swiatowej
literaturze poswieconej metodom numerycznym uznaje sie za ,0jca metody elementéow
skonczonych”. Wynikiem tych prac bylo opracowanie podstaw teoretycznych metody
stuzgcej do rozwigzywania wielu zagadnien z mechaniki ciata statego, przeptywéw ciepta,
mechaniki ptyndéw, pdl elektromagnetycznych, itp. W kolejnych latach najwiekszy wptyw na
upowszechnienie sie tej oraz innych metod numerycznych w technice miat rozwdj technik
informatycznych i mocy obliczeniowej komputerdw.



Metoda Elementow Skoriczonych jest jedng z metod dyskretyzacji uktadow
geometrycznych ciggtych, tj. podziatu kontinuum na skoniczong liczbe podobszaréw
(elementéw). Idea metody zaktada modelowanie nawet bardzo ztozonych konstrukcji (czesci
i zespotdw) poprzez ich reprezentacje za pomocg mozliwie prostych geometrycznie
elementéw sktadowych, nawet z uwzglednieniem nieciggtosci i wielofazowosci
materiatowych. Gtéwne zatozenie MES to podziat modelu geometrycznego ciggtego na
elementy skoniczone, tagczace sie w tzw. weztach, czego efektem jest utworzenie modelu
geometrycznego dyskretnego. W kolejnym etapie nastepuje aproksymacja rozwigzania w
obszarze elementéw za pomoca funkcji interpolacyjnych (funkcji ksztattu) i wartosci w
weztach. Réwnania metody elementéw skonczonych otrzymuje sie ze sformutowania
catkowego (globalnego) zagadnienia, korzystajgc z zasady wariacyjnej lub metody residuéw
(reszt) wazonych [1, 7, 12].

Bardzo istotnym jest takie fakt, ze w wyniku procesu dyskretyzacji nastepuje
transformacja uktadu o nieskoriczonej liczbie stopni swobody do postaci uktadu o skoriczonej
liczbie stopni swobody. Na rysunku 2 przedstawiono kolejne fazy procesu dyskretyzacji
niezbednego w metodzie elementéw skoriczonych dla modelu ciggtego [1, 7].
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Rys. 2. Kolejne fazy dyskretyzacji modelu ciggtego:
a) model geometryczny ciggty, b) model dyskretny idealny, c) model dyskretny obliczeniowy [7]

Tok postepowania przy analizie z wykorzystaniem MES obejmuje trzy zasadnicze etapy.

W pierwszym (zwanym pre-processingiem), nastepuje wybér odpowiedniego modelu
odpowiadajgcego konkretnym warunkom brzegowym, podziat obszaru obliczeniowego na
skoniczong ilos¢ elementdw, wybor odpowiednich funkcji aproksymacji oraz ustalenie
warunkéw brzegowych (materiaty, podpory, obcigzenia, kontakty). Bardzo istotne znaczenie
w procesie modelowania ma zdefiniowanie obszaru obliczeniowego oraz jego podziat na
elementy. Szczegdlnie w przypadku skomplikowanych ksztattéw etap ten moze pochtongé
wiele czasu i wysitku. W wielu przypadkach konieczna moze by¢ takie wspodtpraca z
urzgdzeniami pomiarowymi, oprogramowaniem CAD oraz odrebnymi programami
generowania siatek. Nalezy jednak podkresli¢, ze poprawnie zdefiniowana siatka elementéw
skonczonych moze by¢ wykorzystana do rozwigzania szeregu zadan dla tego samego obiektu.

Po petnym zdefiniowaniu rozwigzywanego problemu rozpoczyna sie etap drugi (zwany
processingiem), w ktérym uruchamiane sg procedury obliczeniowe. W trakcie jego realizacji



utworzony zostaje model matematyczny obiektu w postaci uktadu réwnan liniowych, a

nastepnie poprzez zastosowanie odpowiedniego algorytmu nastepuje jego rozwigzanie. Po

petnym zdefiniowaniu rozwigzywanego zadania uruchamiane sg procedury obliczeniowe.

W trzecim etapie (zwanym post-processingiem), po uzyskaniu rozwigzania nastepuje

najczesciej wizualizacja uzyskanych wynikow.

Uzyskujac rozwigzanie w Metodzie Elementéw Skoriczonych nalezy pamieta¢, ze prawie

kazdy wynik obarczony jest btedem. Najistotniejszymi zrédtami tych bteddéw sg [1, 7, 12]:

niedoktadnosci modelowania (wynikajgce z zastosowany modelu matematycznego
do opisu obiektu rzeczywistego),

niedoktadnosci zwigzane z odwzorowaniem analizowanego obiektu, zalezne od
geometrii oraz natozonej siatki elementéw skoriczonych, (obszar obliczeniowy nie
odpowiada doktadnie rzeczywistemu obszarowi zajmowanemu przez badany obiekt),
przyblizone wartosci wspoétczynnikow czastkowych réwnan rézniczkowych oraz
warunkéw brzegowych (charakterystyki materiatowe, parametry kontaktéw itp.),
niedoktadnosci numeryczne wynikajgce z procesu dyskretyzacji oraz aproksymac;ji,
zaokraglenia obliczen.

Uwzgledniajgc wskazane wyzej przyczyny niedoktadnosci uzyskanych wynikdw

zasadnym jest poddanie ich w kolejnym etapie procesowi weryfikacji, ktéry powinien swoim

zakresem objg¢ mozliwie jak najwiecej uzyskanych wynikéw.

Oceniajgc Metode Elementéw Skorczonych mozna stwierdzié, ze gtdwnymi jej zaletami
sg [1, 7]

duza efektywnos¢ umotzliwiajagca jej zastosowanie praktycznie do kazdej klasy
problemu

(wykorzystuje sie do tego specjalistyczne oprogramowanie),

mozliwos$é uzyskania wynikéw dla obiektow o skomplikowanych ksztattach i
ztozonych warunkach brzegowych, dla ktérych niemozliwe jest przeprowadzenie
obliczen analitycznych,

mozliwo$é rozwigzania praktycznie dowolnego modelu dyskretnego,

mozliwos$¢ typizacji catego procesu,

mozliwo$é zastosowania metod catkowania typu explicit i implicit,

mozliwo$¢ prowadzenia symulacji w czasie rzeczywistym,

mozliwos¢ przyjmowania réznych wiasnosci materiatéw dla elementéw tego samego
obiektu poddawanego analizie, co znacznie poszerza zakres stosowania tej metody
(np. do materiatéw wielofazowych oraz materiatéw o zmiennych witasnosciach w
czasie),

w funkcji temperatury,

mozliwos¢ lokalnej regulacji wielkosci elementéw (tatwo$¢ adaptacyjnego
zageszczania i rozrzedzania siatki), co ma istotny wptyw na doktadnos¢ uzyskanych
wynikéw (np. w obszarach kontaktowych),

mozliwosé przyjmowania nieliniowych warunkéw brzegowych.



Metoda Elementow Skorniczonych posiada takze wady, do ktérych mozna zaliczy¢ [1, 7]:
— wystepowanie btedu numerycznego zaleznego od: gestosci siatki, zmiany warunkéw

brzegowych, wtasnosci materiatowych, kroku czasowego i innych,

— mniejszg doktadnos¢ wyznaczania sit wewnetrznych w stosunku do przemieszczen,

— wygtadzanie wartosci ekstremalnych.

Reasumujgc mozna stwierdzié, ze zastosowanie Metody Elementéw Skornczonych we
wspomaganych komputerowo analizach inzynierskich umozliwia szybkie i wzglednie
doktadne osiggniecie wynikéw, ktérych uzyskanie w sposdb analityczny bytoby wyjgtkowo
trudne lub wrecz niemozliwe. Wykorzystanie MES do zweryfikowania poprawnosci
funkcjonowania danego wyrobu umozliwia krokowg lub dokfadng optymalizacje jego
wybranych cech juz od wczesnych etapdw rozwoju produktu. Uzyskuje sie dzieki temu
mozliwos¢ radykalnego skrécenia czasu trwania uruchomienia produkcji nowego wyrobu lub
modyfikacji wyrobu juz znajdujgcego sie w produkcji. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze
wyniki analiz MES opisujg zachowanie sie uktadu w sposdb przyblizony i zawsze sg obarczone
pewnym btedem, ktéry w wielu przypadkach poprawnego prowadzenia analizy CAE mozna
uznac za pomijalnie maty.

Od kilku lat Metoda Elementéw Skorczonych w coraz szerszym zakresie jest stosowana
w gornictwie. Najczesciej wykorzystywana jest przy projektowaniu i badaniu elementow
maszyn oraz obudéw goérniczych. W pojedynczych przypadkach stosuje sie jg takze do analizy
standéw naprezenia i odksztatcenia gérotworu.

W przypadku obuddéw gérniczych MES stosuje sie z duzym powodzeniem do analiz
wytrzymatosciowych obudéw podatnych wyrobisk korytarzowych oraz zmechanizowanych
obuddw scianowych.

W obudowach podatnych wyrobisk korytarzowych Metoda Elementdw Skoriczonych
znalazta szerokie zastosowanie w analizie standéw naprezenia i odksztatcenia odrzwi oraz
stojakoéw ciernych stanowigcych podstawowe elementy tej obudowy.

Na rysunku 3 przedstawiono przyktadowe stany naprezenia oraz deformacje odrzwi
obudowy podatnej obcigzone] statycznie dla dwdch réinych przypadkéw jej podparcia
bocznego (rozstawienia odporéw bocznych) [3].

W przypadku obuddéw podatnych wyrobisk korytarzowych, najwazniejszg ich czescig sg
ztgcza cierne decydujgce o podstawowych parametrach tej obudowy, czyli o jej no$nosci i
podatnosci. Analiza pracy tych ztgczy ma fundamentalne znacznie przy konstrukcji oraz
doborze typu obudowy do danych warunkéw eksploatacyjnych.

Zastosowanie MES umozliwia dogtebng analize pracy tych ztaczy zaréwno w przypadku
ich obcigzenia statycznego jak i dynamicznego. Podobnie jak i w innych przypadkach analiza
ta musi by¢ poprzedzona opracowaniem modelu strukturalnego badanego ztgcza, ktéry w
sposdb mozliwie jak najdokfadniejszy odwzorowuje obiekt rzeczywisty. Bardzo istotne



znaczenie ma w tym przypadku przyjecie odpowiednich warunkdéw brzegowych, szczegdlnie
w zakresie modelowania kontaktéw miedzy wspotpracujgcymi powierzchniami oraz obcigzen
wstepnych w $rubach strzemion ztgczy.

a)

b)

Rys. 3. Stany naprezenia oraz deformacja odrzwi obudowy podatnej
dla dwéch réznych odporéw bocznych [3]

b)

Rys. 4. Modele dyskretne prostego (a) i tukowego (b) ztacza ciernego
z oznaczonymi warunkami brzegowymi [3]
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Na rysunku 4 przedstawiono modele dyskretne prostego i fukowego ztgcza ciernego z
oznaczonymi warunkami brzegowymi [3].

W omawianym przyktadzie opracowane modele ztaczy ciernych poddano analizie, w
czasie ktérej zmieniano rodzaj oraz sposéb ich obcigzenia, a takze parametry geometryczne
ztgczy oraz warunki brzegowe.

Zrédtem obcigzenia dynamicznego badanych ztaczy byt udar swobodnie spadajacej
masy, co wynikato z mozliwosci weryfikacji uzyskanych wynikédw na podstawie badan
stanowiskowych [2]. W przypadku tej analizy do rozwigzania zagadnienia poczgtkowego,
jakie stanowi uktad réwnan rézniczkowych zwyczajnych z odpowiednimi warunkami
brzegowymi, wykorzystano metode catkowania jawnego (explicit).

Metoda ta polega na tym, ze réwnanie ruchu jest catkowane krok po kroku wzgledem
Czasu, co oznacza, ze ma by¢ ono spetnione tylko w wybranych chwilach, a nie w catym
przedziale catkowania [1, 12]. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku obcigzenia ztgcza
ciernego udarem swobodnie spadajgcej masy, w trakcie ktérego mamy do czynienia z
krotkotrwatym zjawiskiem dynamicznym przy jednoczesnym wystepowaniu szeregu
zagadnien kontaktowych miedzy wspdtpracujagcymi elementami.

Zaletg metody catkowania jawnego jest stosunkowo szybki czas wyznaczania szukanych
wartosci w kolejnych chwilach czasowych. Zastosowanie diagonalizacji macierzy mas
powoduje, ze nie wystepuje konieczno$¢ odwracania macierzy w celu rozwigzania uktadu
réwnan algebraicznych. Czas obliczen jest zalezny tylko od ilosci stopni swobody modelu.
Wadg tej metody jest koniecznos¢ stosowania krétkiego kroku czasowego przy catkowaniu,
gdyz zbyt duzy krok czasowy powoduje wystgpienie niestabilnosci.

Wynikiem przeprowadzonych analiz symulacyjnych byto wyznaczenie rozktadow
naprezen i odksztatcen analizowanych ztaczy oraz przebiegdéw czasowych sit i przemieszczen
poszczegblnych ich elementow.

Na rysunku 5 przedstawiono rozkfad naprezen zredukowanych i stan odksztatcenia
prostego ztgcza ciernego poddanego dynamicznemu obcigzaniu zginajgcemu, a na rysunku 6
rozktad naprezen zredukowanych i stan odksztatcenia strzemienia gérnego tego ztgcza [4].

Rys. 5. Rozktad naprezen zredukowanych i stan odksztatcenia prostego ztacza ciernego
w czasie dynamicznego zginania [4]



Rys. 6. Rozktad naprezen zredukowanych i stan odksztatcenia strzemienia gérnego ztgcza ciernego [4]

Dla analizowanego przypadku wyznaczono takze czasowe przebiegi przemieszczenia (2)
ztacza oraz sity (P) przenoszonej przez zginane ztgcze cierne (rys. 7) [4].
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Rys. 7. Przebiegi czasowe przemieszczenia i sity przenoszonej przez zginane ztgcze cierne [4]

Na rysunku 8 przedstawiono natomiast stany naprezenia i odksztatcenia tukowego
ztacza ciernego poddanego osiowemu dynamicznego Sciskaniu dla dwdch kolejnych faz jego
obcigzenia (zsuwu) [3].

Analizujgc uzyskane rozktady mozna stwierdzié, ze w czasie pracy ztaczy ciernych
wystepuje niesymetryczny rozktad naprezen w ksztattownikach ztgcza oraz strzemionach.

Zastosowanie Metody Elementéw Skonczonych do analizy pracy ztgcza ciernego
obcigzonego statycznie i dynamicznie umozliwito wiec wyznaczenie, oprdcz stanu naprezenia
i odksztatcenia, charakterystyk jego pracy okreslajgcych czasowe zmiany sit przenoszonych
przez Sciskane i zginane ztgcza cierne oraz przemieszczen poszczegdlnych jego elementéw.
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Rys. 8. Stan naprezenia i odksztatcenia tukowego ztacza ciernego w czasie zsuwu
przy dynamicznym osiowym s$ciskaniu [3]

Mozna wiec przyja¢, ze wykorzystanie MES umozliwia przesledzenie catego procesu
zmian standéw naprezenia i odksztatcenia poszczegdlnych elementéw ztgcza w czasie jego
pracy.

Metode Elementéw Skoriczonych w szerokim zakresie wykorzystuje sie takze do analiz
wytrzymatosciowych obudéw s$cianowych. Konstrukcje te ze wzgledu na wysoki stopien
skomplikowania wymagajg szczegdlnej uwagi w zakresie opracowania modelu dyskretnego,
przyjecia warunkéw brzegowych oraz zdefiniowania kontaktéw miedzy wspdtpracujgcymi
elementami.

Na rysunku 9 przedstawiono model dyskretny sekcji obudowy zmechanizowanej typu
BW 16/34 POz z zatozonym obcigzeniem, na rysunku 10 rozktad naprezen zredukowanych w
jej elementach, a na rysunku 11 stan deformacji tej sekcji [11].

Rys. 9. Model dyskretny sekcji obudowy zmechanizowanej
typu BW 16/34 POz z zatozonym obcigzeniem [11]
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Rys. 10. Rozktad naprezen zredukowanych w sekcji obudowy zmechanizowanej typu BW 16/34 POz [11]
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Rys. 11. Stan deformacji sekcji obudowy zmechanizowanej typu BW 16/34 POz [11]

Przedstawione przyktady zastosowania MES do analiz wytrzymatosciowych obudéw
gorniczych potwierdzajg jej przydatnos$é. Uzyskane rozktadu naprezen zredukowanych oraz
przemieszczen w poszczegdlnych elementach badanych konstrukcji umozliwiajg bardzo
precyzyjng ocene stanu ich wytezenia, co stanowi istotne Zrédto informacji dla projektantéw
i uzytkownikéw tych obuddéw. Tak doktadna analiza stanéw naprezenia i odksztafcenia
poszczegblnych elementdw tych konstrukcji nie jest mozliwa do przeprowadzenia w trakcie
badan w warunkach rzeczywistych jak i w przypadku badan stanowiskowych.

W celu weryfikacji opracowanych modeli oraz przyjetych warunkéw brzegowych, a w
konsekwencji uwiarygodnienia uzyskanych rezultatéw konieczna jest jednak weryfikacja
przynajmniej niektérych z nich innymi metodami (np. w czasie badan stanowiskowych).

W coraz szerszym zakresie Metoda Elementéw Skoriczonych wykorzystywana jest takze
do analizy wytrzymatosciowej elementéw wyciggdw szybowych. Uwzgledniajagc wysoki
stopien bezpieczenstwa, jakiemu muszg odpowiadaé te elementy, szczegdlnego znaczenia



nabiera odpowiednie odwzorowanie ich geometrii oraz zdefiniowanie warunkéw
brzegowych.

Na rysunku 12 przedstawiono rozktad naprezen zredukowanych w linie wyciggowej
zamocowanej w zawiesiu linowym [9], a na rysunku 13 w samym zawiesiu [9], natomiast na
rysunku 14 w bebnie pednym maszyny wyciggowej [10].
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Rys. 14. Rozktad naprezen zredukowanych w bebnie pednym maszyny wyciggowej [10]



ZASTOSOWANIE MES DO ANALIZY ZJAWISK WENTYLACYJNYCH

W ostatnich kilku latach, w coraz szerszym zakresie metode elementdéw skoriczonych
stosuje sie do modelowania i analizy zjawisk wentylacyjnych w kopalniach weglowych. Jedna
z gtéwnych przyczyn tego sg wysokie koszty oraz trudnosci w prowadzeniu badan w
warunkach rzeczywistych, ze wzgledu na skomplikowane warunki sSrodowiskowe panujgce w
wyrobiskach gérniczych i wystepujgce tam zagrozenia zwigzane z prowadzong eksploatacja.
Wyznaczenie parametréw przeptywajgcego powietrza na podstawie bezposrednich
pomiardw, co jest najbardziej wiarygodnym sposobem, w takich wyrobiskach jest bardzo
utrudnione, a w wielu przypadkach praktycznie niemozliwe.

Dla takich przypadkéw konieczne jest poszukiwanie innych, alternatywnych metod
wyznaczenia parametrow przeptywajgcego powietrza. Takie mozliwosci stwarzajg badania
modelowe przeptywdw oparte o symulacje numeryczne bazujgce na Metodzie Elementéw
Skoniczonych.

Jako przyktady zastosowania tej metody, na rysunku 15 przedstawiono rozkfady
predkosci strumienia przeptywajgcego powietrza przez rejony sciany eksploatacyjnej bez
wnek (a) i z wnekami (b), a na rysunku 16 trajektorie czastek strumienia powietrza
przeptywajgcego przez naroza analizowanych wyrobisk [5].

Rys. 16. Trajektorie czastek strumienia powietrza w dolnym narozu $ciany eksploatacyjnej bez wneki (a)
i zwneka (b) [5]



Metody numeryczne wykorzystuje sie takze do analizy parametrow fizycznych i
chemicznych strumienia powietrza przeptywajgcego przez wyrobiska gornicze z ogniskiem
pozaru w tych wyrobiskach.

Na rysunku 17 przedstawiono rozktad cisnienia statycznego strumienia powietrza
przeptywajgcego przez uktad wyrobisk z ogniskiem pozaru egzogenicznego zlokalizowanym
w wyrobisku $cianowym [6].
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Rys. 17. Rozktad cisnienia statycznego strumienia powietrza przeptywajgcego
przez uktad wyrobisk z ogniskiem pozaru egzogenicznego [6]

Podobnie, jak we wczesniej przedstawionych przyktadach, wyniki uzyskane na
podstawie symulacji numerycznych, w celu ich uwiarygodnienia, powinny podlega¢, jezeli to
jest mozliwe, przynajmniej czesciowej weryfikacji w oparciu o badania eksperymentalne.

Przedstawione przyktady $wiadczg o tym, iz metody numeryczne stosowane do analizy
przeptywdw powietrza stwarzajg duze mozliwosci w zakresie wyznaczania parametréw tego
przeptywu i w przypadku wyrobisk gérniczych powinny stanowic istotne uzupetnienie, a
wielu przypadkach alternatywe w stosunku do badan w warunkach dotowych.

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna stwierdzi¢, ze obserwowana od wielu lat
w naukach technicznych tendencja przechodzenia od metod obliczeniowych (analitycznych)
do ,,modelowania” w szerokim tego stowa znaczeniu w coraz wiekszym stopniu widoczna
jest rowniez w gérnictwie.



Przedstawione przyktady zastosowania Metody Elementéw Skornczonych swiadczg o
rosngcym ich wykorzystaniu w procesie projektowania i badania urzadzen stosowanych w
gornictwie oraz do badania zjawisk towarzyszgcych eksploatacji gdérniczej. Mozna przyja¢, ze
w przysztosci nastgpi dalsze poszerzanie zakresu stosowania metod numerycznych, a w tym
Metody Elementéw Skonczonych w goérnictwie. Badania symulacyjne mogg bowiem
stanowi¢ istotne uzupetnienie oraz alternatywe dla kosztownych badan stanowiskowych
oraz badan prowadzonych w warunkach rzeczywistych.

Obecnie stosowanie Metody Elementéow Skonczonych w praktyce sprowadza sie
najczesciej do wykorzystania gotowych, sprawdzonych pakietéw programéw. Dla
efektywnego postugiwania sie tymi programami konieczne jest jednak zrozumienie istoty
metody i jej podstaw matematycznych, a takze dobra znajomos$¢ uzywanych programéw i
badanych zjawisk.

Oczywistym powinno by¢ takze weryfikowanie, w kazdym przypadku, uzyskanych
wynikéw przez uproszczone szacunkowe obliczenia analityczne, sprawdzenie jakosciowej
poprawnosci wybranych rezultatéw czastkowych oraz w miare mozliwosci poréwnanie z
wynikami badan stanowiskowych lub prowadzonych w warunkach rzeczywistych.

Reasumujagc mozna stwierdzi¢, ze Metoda Elementéw Skonczonych jest powaing
aplikacjg z dziedziny mechaniki i jej stosowanie wymaga duzej precyzji formalnej. Pamietac
takze wypada o niepodwazalnym wkfadzie polskich uczonych w rozwdj teorii Metody
Elementéw Skonczonych oraz praktycznych aspektéw jej zastosowania w numerycznych
obliczeniach inzynierskich.
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The modern science is hard to imagine without the use of numerical methods and techniques. The
development of these methods is particularly clear in the case of solving mechanical problems. Numerical and
techniques methods provide opportunities for simulation and analysis of the phenomena that have been
virtually impossible to resolve. Increasingly, they are also used in mining, where an alternative to the very
expensive and in many cases dangerous test in real conditions and test bench. In addition to research
applications of numerical methods to an increasing extent are also introduced to the learning process. The
paper discusses the now widely used to analyze the mechanical issues Finite Element Method and presents
examples of its use in mining. The examples include the strength analysis of the mining supports used in
underground mining and the components of exhaust system, and the airflow through the mining excavations.

finite element method, mining support, numerical modeling
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ZASTOSOWANIE W PROCESIE DYDAKTYCZNYM
PROGRAMOW KOMPUTEROWYCH

DO WSPOMAGANIA PROJEKTOWANIA

ORAZ BADAN SYMULACYJNYCH NIETYPOWYCH
MASZYN GORNICZYCH

USAGE OF COMPUTER PROGRAMS

IN THE EDUCATIONAL PROCESS TO ASSIST
THE ENGINEERING DESIGN AND SIMULATION
RESEARCH OF UNCONVENTIONAL MINING
MACHINES

Akademia Gdrniczo-Hutnicza

W artykule przedstawiono mozliwosci wykorzystania programéw komputerowych do wspomagania
projektowania inzynierskiego w procesie edukacyjnym studentow szkoét wyzszych o profilu mechaniczno-
gbérniczym. Na przyktadzie wybranych rozwigzan maszyn i urzadzen opracowanych dla potrzeb goérnictwa
pokazano zastosowanie tych programéw, gtéwnie Autodesk Inventor i AutoCAD, w procesie ich projektowania
przez studentéw oraz badan symulacyjnych zwigzanych z ich kinematyka, efektywnoscig oraz mozliwoscig
wystapienia kolizji poszczegdlnych elementéw konstrukcji podczas pracy.

Invertor, AutoCAD, Ansys, modelowanie, projektowanie, maszyna, symulacja, kombajn

W przemysle gérniczym, zaréwno polskim jak i swiatowym, jak réwniez w przypadku
prac zwigzanych z drazeniem wyrobisk tunelowych drogowych, kolejowych oraz
komunalnych, bardzo czesto konstruowane i wykorzystywane s3 maszyny opracowywane
specjalnie dla konkretnych warunkéw godrniczo-geologicznych oraz organizacyjno
technicznych. Dotyczy to gtéwnie kombajnow goérniczych, stosowanych przy drazeniu
wyrobisk korytarzowych oraz eksploatacji kopaliny uzytecznej. Przyktady takich maszyn
zaprezentowano na rysunku 1. Sg to maszyny o gabarytach dochodzacych niejednokrotnie
do kilkuset metréw dtugosci, masie przekraczajacej 300 Mg, a w ekstremalnych przypadkach
dochodzgcej nawet do 3500 Mg, zainstalowanej sumarycznej mocy nawet ponad 3 MW i
cenie przekraczajgcej w przypadku petnoprzekrojowych kombajnéw chodnikowych nawet
kilkadziesigt mIn Euro. Powoduje to, ze taka maszyna produkowana jest w bardzo krotkich



seriach lub wrecz jako egzemplarz prototypowy. Wymaga to wiec opracowania konstrukcji
tej maszyny w taki sposéb, aby unikngé¢ wystepowania podczas jej eksploatowania awarii i
przestojow zwigzanych, np. z btednym zaprojektowaniem niektérych elementéw lub ich
kolizjag. Dlatego czotowi producenci takich maszyn wykorzystujg tzw. wirtualne
prototypowanie pozwalajagce na unikniecie lub zminimalizowanie wystepowania takich
sytuacji. Réwniez w Katedrze Maszyn Goérniczych, Przerdbczych i Transportowych, AGH
Krakdow, w procesie dydaktycznym studentéw na kierunkach mechaniczno-gérniczych,
zaproponowano wprowadzenie zaawansowanych programéw komputerowych do
wspomagania projektowania inzynierskiego, pozwalajagcych na szybkie i efektywne
zaprojektowanie zadanego rozwigzania oraz poddanie go, np. badaniom wytrzymatosciowym
lub symulacjom komputerowym w zakresie kinematyki, pozwalajgcym na wykluczenie juz na
etapie projektowania stabych ogniw. Gtéwnie wykorzystano pakiet do przestrzennego
modelowania i symulacji pracy Autodesk Inventor, pakiety CAD/CAM do sporzadzania
dokumentacji technicznej oraz pakiet Ansys, Design Space do symulacji obcigzen. Wyniki
wybranych prac wykonanych przez studentéw lub przy ich duzym udziale przedstawiono
ponizej.

‘l:.»,,_ : £ . |
Rys. 1. Widok: a) kombajnu chodnikowego ramionowego typ MR 520, b) kombajnu chodnikowego
wieloorganowego MF 420, c) kombajnu chodnikowego urabiajacego metoda tylnego wycinania,

d) kombajnu petnoprzekrojowego ostonowego typu TBM [wg 5]

WYBRANE PRZYKLADY ZASTOSOWANIA PROGRAMOW

KOMPUTEROWYCH DO WSPOMAGANIA PROJEKTOWANIA
INZYNIERSKIEGO W PROCESIE EDUKACYJNYM STUDENTOW
W Katedrze MGPiT, AGH Krakéw opracowano wiele rozwigzan maszyn i urzadzen

efektywnie wykorzystywanych w przemysle goérniczym. Ponizej zaprezentowano kilka



wybranych projektéw, wykonanych przez lub przy znacznym udziale studentéw AGH Krakéw
i wykorzystujgcych w procesie projektowym zaawansowane pakiety do wspomagania
projektowania inzynierskiego. Jako pierwszy opisano projekt modutowej maszyny do
bezwykopowego drgzenia mini tuneli o srednicy do 2,5 m. Maszyna ta zostata opracowana
na potrzeby wykonywania w terenach zurbanizowanych mini tuneli wykorzystywanych przez
infrastrukture komunalng — gtéwnie kanaty $ciekowe lub kanaty zbiorcze wodociggowe,
telekomunikacyjne, gazowe itp. Wykorzystanie tradycyjnej technologii odkrywkowej stwarza
bardzo duze problemy logistyczne oraz utrudnienia w ruchu a ponadto generuje bardzo dtugi
czas wykonywania takich instalacji. Dlatego zaproponowano maszyne do minimum
ograniczajgcg wykonywanie prac ziemnych. Dotyczyto to gtéwnie wykonania tak zwanych
sztolni startowej oraz koncowej, natomiast tunel pomiedzy tymi sztolniami drgzony byt pod
ziemig. Sposdb wykonywania takiego tunelu przedstawiono na rysunku 2, natomiast
zatozenia projektowe wymieniono ponizej:

— zastosowanie modutowej budowy maszyny do dragzenie tuneli w celu otrzymania
maszyny wielowariantowej, z réznymi modutami dla urabiania skat o zréznicowanych
wiasnosciach fizykomechanicznych,

— ograniczenie srednicy drgzonych tuneli do 2500 mm,

— rozpoczecie pracy maszyny w komorze startowej i jej zakonczenie w komorze
koricowej,

— dazenie do urabiania ciggtego dla kazdego zastosowanego modutu urabiajgcego, przy
zautomatyzowaniu czynnosci stawiania obudowy i wyeliminowanie obecnosci
cztowieka z zagrozonych miejsc,

— modut urabiajgcy oraz modut transportowy bedg chronione zespotem tarczy,

— zastosowanie modutu rozporowego tylko przy urabianiu skat twardych,

— mozliwos¢ rozbudowy o nowe moduty,

— fatwosc¢ dostepu do zespotdw maszyny, celem przeprowadzenia remontéw, regulacji,
itp.
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Rys. 2. Sposob wykonani-a tunelu z wykorzystaniem proponowanego rozwigzania maszyny
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Maszyna ta wymagata, ze wzgledu na mozliwos¢ pracy w zréznicowanych warunkach
gorniczo-geologicznych, zastosowania wymiennych gtowic urabiajgcych, systemow stawiania
obudowy oraz przemieszczania sie maszyny. Wykorzystanie w procesie projektowym pakietu
Autodesk Inventor umozliwito opracowanie modeli przestrzennych wszystkich modutéow
maszyny a nastepnie sprawdzenie kompatybilnosci i poprawnosci ich pracy dla réznych
wariantéw. Widok opracowanych modeli modutéw urabiajgcych, z wyszczegdlnieniem
podstawowych podzespotdw maszyny, pokazano na rysunku 3, natomiast rozwigzania
konstrukcyjne maszyny dla trzech réznych wersji pokazano na rysunku 4.
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Rys. 3. Model przestrzenny modutu urabiajacego maszyny modutowej [1]
1 —tyzka, 2 — sitownik zamykajacy, 3 — ramie wysuwne, 4 — sitownik podtrzymujacy, 5 — uktad obrotnicy,
6 — przektadnia, 7 — sprzegto, 8 — przegub, 9 — przegroda, 10 - silnik napedowy, 11 - sitowniki sterujace

Maszyna zostata wyposazona w modut urabiajgcy w trzech wersjach — uktad z
ramieniem koparkowym dla urabiania gruntow i luznych formacji skalnych (rys. 4a), uktad z
organem frezujgcym do urabiania skat Sredniozwieztych (rys. 4b) oraz uktad z tarczg dyskowa
petnoprzekrojowq (rys. 4c) przeznaczona do skat zwieztych i bardzo zwieztych.

Rys. 4. Model przestrzenny rozwigzania maszyny do drazenia tuneli o srednicach do 2500 mm
z gtowica urabiajaca: a) koparkowa, b) frezujaca, c) dyskowa [1]



Alternatywnie zamiast organu frezujgcego na ramieniu przewidziano do zamontowania
zespot z dyskowym narzedziem aktywnym, urabiajagcym skate zwiezta poprzez udarowe
kruszenie. Natomiast w przypadku tarczy petnoprzekrojowej przewidziano takze rozwigzanie
wyposazone w noze skrawajgce w miejsce narzedzi dyskowych. Urobek tadowany jest na
przenosnik tasmowy, ktérym transportowany jest do tytu maszyny. Moduty urabiajgcy i
odstawczy sg zabudowane w ostonie tarczowej. Ostona ta jest na czas urabiania dociskana
przez zespot sitownikdw hydraulicznych, opierajgcych sie o wczesniej wykonang z
zelbetowych elementéw prefabrykowanych obudowe pierscieniowg. Do zaktadania
obudowy prefabrykowanej maszyna zostata wyposazona w specjalny manipulator. Wyniki
przeprowadzonej analizy geometrycznej oraz wykonanych symulacji kinematycznych
pozwolity na stwierdzenie, ze maszyna taka jest mozliwa do wykonania i zastosowania dla
zatozonych warunkow jej pracy.

Podobne rezultaty uzyskano przy opracowywaniu projektu dla modutowej maszyny
zespotowej do mechanicznego pozyskiwania i wstepnej przerdbki surowcéw mineralnych.
Jest to projekt maszyny dla matych lokalnych kopalni odkrywkowych surowcéw skalnych.
Obecnie w Polsce pozyskuje sie materiat skalny dla potrzeb drogownictwa oraz kolejnictwa z
kopalni zlokalizowanych gtéwnie w potudniowej czesci Polski. Urabiany jest on zazwyczaj za
pomocg tradycyjnych metod zwigzanych z wykorzystaniem materiatéw wybuchowych. Taka
metoda nie zawsze jest mozliwa w matych, lokalnych kopalniach. Dlatego zaproponowano
rozwigzanie maszyny modutowej pozwalajgcej na urabianie surowca skalnego z
wykorzystaniem metod mechanicznych.

Rys. 5. Modele modutéw urabiajacych przewidzianych do zastosowania w maszynie: [2]
a) hydrauliczna gtowica frezujaca, b) ciezki hydrauliczny mtot udarowy,
c) gtowica z aktywnym narzedziem dyskowym

W projekcie takiej maszyny opracowano przestrzenne moduty elementdéw
funkcjonalnych takich jak zespoty urabiajace (rys. 5), tadujgce, przerébcze czy transportowe.

.....

aktywnym narzedziem dyskowym (rys. 5c) , ramie z zabudowanym ciezkim mtotem
hydraulicznym (rys. 5b) oraz ramie z zamocowang hydrauliczng gtowica frezujacy (rys. 5a).



Wykorzystujgc ww. programy komputerowe zestawiono kilka wariantéw maszyny dla
urabiania réznych rodzajow skat. Jedno z rozwigzan, wykorzystujgce ramie z zamontowang
hydrauliczng gtowica frezujgca przedstawiono na rysunku 6.

Rys. 6. Model przestrzenny projektu wstepnego zespotowej maszyny do mechanicznego urabiania i przerdbki
surowcow skalnych: [2]
1 - Platforma, 2 — Ramie, 3 — Modut urabiajacy, 4 — Modut tadujacy, 5 — Przenosnik wibracyjny,
6 — Kruszarka szczekowa, 7 — Przenosnik tasmowy, 8 — Kabina operatora, 9 — Agregat hydrauliczny,
10 — Hydrauliczne stopy podporowe

Rys. 7. Schemat procesu eksploatacyjnego surowca skalnego z wykorzystaniem
proponowanego rozwigzania maszyny [2]

Wedtug zaproponowanego rozwigzania maszyna umozliwia, zgodnie ze schematem
przedstawionym na rysunku 7, rownoczesne urabianie calizny skalnej z wykorzystaniem
wybranego modutu urabiajgcego, tadowanie urobku z wykorzystaniem tyzki z tadowarki
bocznie wysypujacej oraz jego wstepng przerdbke, wykorzystujgc kruszarke szczekowg oraz
przesiewacz wibracyjny. Dla opracowanych wariantéw maszyny wykonano symulacje
poprawnosci ich pracy, umozliwiajgce wykrycie ewentualnych stanéw kolizyjnych przy
zawrebianiu, urabianiu, tadowaniu oraz odstawie (rys. 8) jak tez symulacje pozwalajgce na
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oszacowanie produktywnosci maszyny, jej statecznosci, gabarytow i masy. Podstawowe
parametry techniczne maszyny zespofowej do mechanicznego urabiania i przerdbki
surowcow skalnych to:

e Szacunkowa zbiorcza masa maszyny: 40 000 kg

e Wysokos¢ maszyny: 4225 mm

e Szerokos$¢ maszyny: 6600 mm

e Dtugos¢ catkowita maszyny: 20400 mm

e Szacunkowa teoretyczna wydajnos¢: 120-220 m3/dobe

Rys. 8. Model maszyny zespotowe]j podczas symulacji poprawnosci pracy i ewentualnych kolizji
poszczegolnych podzespotow [2]

Inny problem miata grupa studentéw podczas rozwigzywania problemu zastgpienia
tradycyjnego systemu urabiania rud miedzi z wykorzystaniem materiatu wybuchowego
metoda mechaniczng. Nie posiadali oni wystarczajgcej wiedzy dla opracowanie rozwigzania
maszyny na etapie projektu wstepnego, jednak byta ona dostateczna na wykonanie
koncepcji takiej maszyny. Przy wykorzystaniu modeli ogdlnie dostepnych maszyn i urzadzen
takich jak np., zmechanizowana obudowa podporowa, zespoty sitownikéw hydraulicznych
oraz opracowujgc modele zespotéw urabiajgcych, odstawczych i zasilajgcych, bazujgce na
podzespotach juz znanych i stosowanych w gérnictwie podziemnym, zaproponowano
rozwigzanie maszyny zespofowej do mechanicznego urabiania skat zwieztych z dwoma
mimosrodowymi organami urabiajgcymi, przedstawione na rysunku 9. W pakiecie Autodesk
Inventor wykonano model przestrzenny, ktéry pozwolit na opracowanie technologii pracy
maszyny umozliwiajagcej jej zastosowanie w procesie urabiania rud miedzi oraz
przeprowadzono symulacje jej pracy, pozwalajagcg na oszacowanie jej wydajnosci.
Zaproponowane schematy urabiania czota przodka z wykorzystaniem opracowanej koncepcji
maszyny pokazano na rysunku 10. Z wykorzystaniem ww. pakietu komputerowego



opracowano réwniez symulacje pracy maszyny, potwierdzajgce mozliwos¢ urabiania zgodnie
z zaproponowanymi schematami.

Rys. 9. Model przestrzenny maszyny zespotowej do mechanicznego urabiania skat zwieztych z dwoma
mimosrodowymi organami urabiajgcymi: [materiaty wtasne]
1 — kaszt rozporowy |, 2 — kaszt rozporowy I, 3 — uktad przesuwny, 4 — przenosnik odstawczy,
5 — organy urabiajace, 6 — mimosrodowe uktady napedowe, 7 — agregat zasilajgcy

Po zawrebieniu, przy organach urabiajacych w dolnym, bocznym Utrabia sig przodek przy ociosach do stropu. a nastepnie. po BREURISHY.
polozeniu, urabia sig czesc przyspagowa przodka do ociosow wakivmalnia do pory, docina sig czaic srodkowa przodka

D

Przy rozpartym jednym z kasztow docina sig nieurobiona czesc srodkowy
przodka przy stropie. obraca sig oba organy w dolne. boczne polozenie
i docina sis przyspagowa srodkowa czaic przodia

Rys. 10. Schemat urabiania czota przodka maszyng zespotowg do mechanicznego urabiania skat

Obraca sig organy urabizjace w gome, boczne polozenie a nastepnie
docina siq czasé przystropowa przodka

Dla efektywnego zastosowania w polskich kopalniach rud miedzi opracowana koncepcja
wymaga jeszcze wiele wysitku na udoskonalenie jej konstrukcji i zaadoptowanie do
panujgcych w tych kopalniach warunkéw gorniczo-geologicznych. Jednak koncepcja ta



spetnia podstawowe warunki pozwalajagce na stwierdzenie, ze bedzie ona w stanie
efektywnie urabiaé rudy miedzi.

Opisane powyzej rozwigzania nie wykroczyty poza studium projektowe. Natomiast
petnym sukcesem we wdrozeniu rozwigzania zakonczyt sie projekt innowacyjnego
rozwigzania gtowicy urabiajgcej z narzedziami dyskowymi o ztozonej trajektorii ruchu.
Wykorzystanie narzedzi dyskowych na organach chodnikowych kombajnéw ramionowych
byto rozwazane juz duzo wczesniej, jednak proste préby zastgpienia narzedzi skrawajgcych
narzedziami dyskowymi nie zakonczyty sie powodzeniem.

Dlatego w Katedrze Maszyn Gorniczych, Przerdbczych i Transportowych opracowano
koncepcje konstrukcyjng organu z narzedziami dyskowymi niesymetrycznymi o ztozonej
trajektorii ruchu, zamocowanych na trzech obracajacych sie wzgledem korpusu organu
tarczach. Zaprezentowano jg na rysunku 11.
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Rys. 11. Koncepcja organu wyposazonego w narzedzia dyskowe o ztozonej trajektorii ruchu [3]

Organ urabiajgcy sktada z niezaleznie napedzanego korpusu i osadzonych w nim,
napedzanych tarcz z niesymetrycznymi narzedziami dyskowymi. Korpus organu (1)
napedzany jest przez wat zewnetrzny (2). W korpusie tym, w gniazdach (3) osadzone sg waty
napedowe (6) z tarczami (4), na ktérych zamocowane sg w tozyskowanych gniazdach (10)
narzedzia dyskowe (5). Liczba tych narzedzi najkorzystniej powinna wynosi¢ 6 do 8 sztuk.
Naped na waty napedowe (6) przekazywany jest przez niezalezny wzgledem watu
zewnetrznego (2), wewnetrzny wat napedowy (7) oraz zesp6t przektadni stozkowych (8) i (9)
lub alternatywnych. W koncepcji nowego rozwigzania organu waznym jest zapewnienie
przesuniecia osi watow napedowych (6) tarcz (4) o wartos¢ e w taki sposdb, aby nie
przecinaty sie z osig watu napedowego (2) korpusu gtowicy (1). Takie mimosrodowe
usytuowanie osi tarcz z narzedziami, nie wieksze niz 25-30 mm, powinno umozliwié
bezproblemowe ich zawrebianie sie w calizne.

W nowym rozwigzaniu organu z narzedziami dyskowymi o ztozonej trajektorii ruchu
zatozono, ze napedy dla obydwu ruchdw powinny by¢ osobne, aby umozliwi¢ niezalezne
sterowanie wartoscig ich predkosci obrotowej. Korpus gtowicy napedzany bedzie watem



drgzonym, natomiast naped tarcz realizowany bedzie watem wewnetrznym, poprzez
przektadnie umieszczong wewnatrz korpusu. Do prac projektowych nad innowacyjnym
organem urabiajgcym przyjeto zatozenia opracowane na podstawie wynikdw wczesniej
wykonanych badan laboratoryjnych urabiania prébek skalnych pojedynczg tarcza z
narzedziami dyskowymi. Zatozono, ze: Srednica narzedzi dyskowych D = 160 mm, kat ostrza
B = 30-45°, srednica tarcz z dyskami 600 mm < Du < 850 mm, liczba dyskéw na tarczach
lg < 8 sztuk, liczba obrotéow tarcz 20 < n; £ 60 1/min, moment obrotowy tarcz z dyskami
M, = 2500-3500 Nm.

Rys. 12. Model nowego rozwigzania gtowicy z narzedziami dyskowymi o ztozonej trajektorii [3]
1 — przektadnia gtéwna, 2 — przektadnia pomocnicza, 3 - tarcza dyskowa, 4 — wat wejsciowy,
5 — koto zebate centralne, 6 — koto zebate orbitalne, 7 — zebnik, 8 — koto talerzowe, 9 — wat wyjsciowy,
10 - wspornik, 11 —facznik, 12,13 - fozyska, 14 — przektadnia korpusu, 15 - silnik hydrauliczny

Zatozono opracowanie i przystosowanie nowego rozwigzania gtowicy dla modelu
produkowanego przez zaktady REMAG S.A. sredniego kombajnu chodnikowego KR150. Na
podstawie analizy gtowic frezujgcych wykorzystywanych na tym kombajnie zatozono, ze
dtugos¢ nowego rozwigzania nie powinna przekraczaé¢ 1750 mm, jej $Srednica 860 mm a masa
5 ton. Opracowany wstepny model gtowicy zaktadat zabudowanie na jego kadtubie trzech
tarcz z narzedziami dyskowymi. Kadtub ptaszcza bedzie miat mozliwosé niezaleznego obrotu
wzgledem tarcz z narzedziami dyskowymi. Widok tego modelu przedstawiono na rysunku 12.
Gtowica ta, zaprojektowana jako alternatywa dla chodnikowych kombajnéw ramionowych,
przeszta pozytywne préby komputerowych badan symulacyjnych a zauwazone mankamenty
niezwtocznie poprawiono. Réwniez symulacja jej pracy na jednym z kombajndw typ KR 150
wypadta zadowalajgco. Na podstawie opracowanego modelu sporzgdzono projekt
techniczny gtowicy, umozliwiajagcy jej wykonanie w metalu. Egzemplarz gtowicy
przeznaczony do zabudowy na kombajnie KR 150 i wstepnych badan poligonowych zostat



wykonany w zaktadach REMAG S.A. Jej widok przed przystgpieniem do préb poligonowych
pokazano na rysunku 13.

przed przystgpieniem do badan poligonowych [3]

Badania poligonowe gtowicy z narzedziami dyskowymi niesymetrycznymi o ztozonej
trajektorii przeprowadzono na stanowisku badawczym w postaci wielkogabarytowego bloku
betonowego, wykonanego na terenie zaktadow REMAG S.A. Sprawdzano efektywnos¢
urabiania i stopien zuzycia narzedzi dyskowych jak tez granulacje uzyskanego urobku dla
roznych konfiguracji liczby i kierunku obrotéw. Widok kombajnu z nowym rozwigzaniem
podczas jednej z przeprowadzonych préb urabiania przedstawiono na rysunku 14.

s - : hk- - l: e - S 3 o :
Rys. 14. Widok kombajnu KR 150 z nowym rozwigzaniem gtowicy z narzedziami dyskowymi
niesymetrycznymi o ztozonej trajektorii podczas jednej z préb poligonowych [3]



Nowe rozwigzanie gtowicy pracowato bez wiekszych zastrzezen. Najkorzystniejsze
efekty pracy — duze uziarnienie urobku, mate obcigzenie silnikow napedowych oraz
ograniczone drgania, uzyskano przy obrotach kadtuba gtowicy przeciwnych do ruchy
wskazéwek oraz obrotach tarcz z narzedziami dyskowymi zgodnymi z ruchem wskazéwek dla
obrotéw kadtuba gtowicy okoto 20 1/min, przy wartosci obrotéw tarcz okoto 60 1/min. Nie
stwierdzono wiekszych oznak zuzycia sie narzedzi dyskowych.

Takze pozytywnym rezultatem wdrozenia, z udziatem studentow, zakonczyt sie projekt
nowego rozwigzania noza koronowego jako alternatywa standardowych narzedzi dla
organdw kombajnéw chodnikowych. Opracowany model takiego noza zostat poddany
symulacjom komputerowym, ktére umozliwity udoskonalenie jego konstrukcji (rys. 15a, b, c).
Zweryfikowaty to wykonane badania stanowiskowe. W efekcie opracowano model organu z
takimi nozami a pozytywny wynik badan komputerowych pozwolit na wykonanie
egzemplarza prototypowego (rys. 15d i e). Préby poligonowe w warunkach przemystowych
wykazaty petng przydatnosc i konkurencyjnos$é nowego rozwigzania nozy w poréwnaniu do
narzedzi standardowych. Badania te wykonano w kopalni wapienia w lfzy. Po pracy w czasie
8-mio godzinnej zmiany roboczej nowe narzedzia nie wykazywaty wiekszych oznak zuzycia.

rozwigzania organu z nozami koronowymi po prébach eksploatacyjnych [4]

Nowe rozwigzanie narzedzia koronowego byto réwniez podstawg do opracowania
innowacyjnego rozwigzania noza koronowego specjalnego (rys. 16) ze zraszaniem i
smarowaniem wysokocisnieniowym. Takie rozwigzanie ma na celu do minimum ograniczenie
opordéw zwigzanych z obracaniem sie narzedzia w uchwycie poprzez usuwanie z pomiedzy
wspotpracujgcych powierzchni korpusu noza i trzpienia uchwytu zanieczyszczen w postaci



drobin pytu i urobku. Dodatkowo zabudowana w osi narzedzia dysza wysokocisnieniowa
umozliwia zraszanie obszaru urabianej calizny skalnej, ograniczajac ilos¢ generowanego pytu
oraz wptywa korzystnie na chtodzenie narzedzia a tym samym zwiekszenie jego trwatosci.

Rys. 16. Model nowego rozwigzania noza koronowego specjalnego ze zraszaniem
i smarowaniem wysokocisnieniowym:
1 — korpus uchwytu, 2 — korpus noza, 3 — stupki z weglika, 4 — mocowanie korpusu noza,
5 — dysza zraszajaca, 6 — dysza smarna

Na podstawie przedstawionych przyktadéw projektéw maszyn i urzadzen
przeznaczonych dla gérnictwa, wykonywanych przez lub przy duzym udziale studentéw,
mozna wykaza¢ znaczng pomoc zaawansowanych komputerowych pakietéw do
wspomagania projektowania inzynierskiego w procesie tworzenia maszyny dla konkretnych
warunkéw pracy. Pozwalajg one na stworzenie wiernego modelu przestrzennego maszyny,
umozliwiajgcego zasymulowanie jej pracy, obcigzenia i ewentualnych stanéw awaryjnych, co
w konsekwencji zmniejsza do minimum ryzyko skonstruowania wadliwego rozwigzania.
Ogranicza takze koszty procesu produkcyjnego - od pomystu do wykonania egzemplarza
przemystowego.
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The article presents the possibility of using computer programs to assist the engineering design in the
educational process of students of technical universities of mechanical and mining profile. For example of few
selected solutions of machineries and equipments, developed for the mining industry, the application of these
programs, mainly Autodesk Inventor and AutoCAD was shown. The process of design by students, and
simulation tests related to their kinematics, efficiency and the possibility of collisions of individual elements of
the structure during operation was described.
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ELEKTROAUTOMATYKA OKRETOWA - NOWA
SPECJALNOSC NA WYDZIALE MECHANICZNYM
AKADEMII MORSKIEJ W SZCZECINIE

MARINE ELECTRO AUTOMATION - A NEW
SPECIALTY AT THE FACULTY OF MECHANICAL
ENGINEERING OF MARITIME UNIVERSITY

OF SZCZECIN

Akademia Morska w Szczecinie

W artykule przedstawiona jest charakterystyka ksztatcenia oficerow elektroautomatykéw okretowych na nowe;j
specjalnosci, ktéra utworzono na Wydziale Mechanicznym Akademii Morskiej w Szczecinie. Przedstawiono
szczegblne wymagania jakie stawiane sg absolwentom podejmujagcym prace na stanowisku oficera
elektroautomatyka. Specyfika pracy absolwentow tej specjalnosci wymusza na uczelni wysokie standardy
ksztatcenia, w ktérych istotng role odgrywajg nowoczesne laboratoria specjalistyczne.

oficer elektroautomatyk okretowy, edukacja, konwencja STCW

W pordéwnaniu ze statkami budowanymi kilkadziesigt lat temu, obecne statki s w petni
zautomatyzowane. Praca zatogi maszynowej zmienita sie z wachtowej na bez wachtowas.
Kompleksowa automatyzacja statku jest wynikiem zainstalowania na jednostkach
ptywajacych rozbudowanych, skomputeryzowanych systeméw sterowania i monitoringu.

Wysoki stopienn automatyzacji okreslony jest przez zespdl cech charakteryzujgcych
techniczna realizacje uktadéw sterowania i monitoringu. Uwzglednia sie przy tym
wtasciwosci: uktadu cztowiek — urzadzenie, uktadéw sterowania, uktadéw kontroli, pracy
systemow ze wzgledu na niezawodnos¢ i bezpieczenstwo [1].

Wraz z rozwojem na statkach technik mechatronicznych Oficer Elektroautomatyk
Okretowy stat najbardziej poszukiwanym przez armatoréw pracownikiem. Zawdd ten daje
mozliwosci zatrudnienia bezposrednio na statkach, jak réwniez w przemysle lgdowym
zwigzanym z gospodarkg morskg. Dzisiaj praktycznie na kazdym statku, bez wzgledu na
wielkos¢ i zaawansowanie systemdéw eksploatacja statku jest niemozliwa bez
elektroautomatyka.

Powstata na Wydziale Mechanicznym Akademii Morskiej w Szczecinie specjalnos¢
Elektroautomatyka Okretowa jest odpowiedzig na rosngce zapotrzebowanie specjalistéow z



tej dziedziny. Absolwent otrzymuje dyplom inzyniera, pozwalajgcy zajmowacé stanowisko
oficera elektroautomatyka na statkach floty handlowej oraz podejmowac prace inzynierska
w przedsiebiorstwach lgdowych. Absolwenci tej specjalnosci sg obecnie najlepiej optacanymi
specjalistami zatrudnianymi na statkach armatoréw polskich i zagranicznych. Przyktadowo
Polska Zegluga Morska — najwiekszy w Polsce armator, nieprzerwanie poszukuje do pracy w
zatogach ptywajacych elektroautomatykéw okretowych.

Efektem ksztatcenia elektroautomatykdédw okretowych na Akademii Morskiej w
Szczecinie jest uzyskanie wiedzy i kompetencji zgodnych z wytycznymi Miedzynarodowej
Konwencji STCW. Miedzynarodowa konwencja o wymaganiach w zakresie wyszkolenia
marynarzy, wydawania im Swiadectw oraz petnienia wacht STCW (International Convention
on Standards of Training, Certification and Watchkeeping for Seafarers) [3], sporzadzona w
Londynie dnia 7 lipca 1978 roku, weszta w zycie 28 kwietnia 1984 roku i od tej daty
obowigzuje w Polsce (Dz. U. z 1984 r., Nr 39, poz. 201 i 202). Wielokrotnie poprawiana i
ostatecznie zmodyfikowana przez wprowadzenie w 1995 roku dwdéch kodekséw, zawiera
wykaz minimalnej wiedzy teoretycznej i praktycznej, umiejetnosci oraz wymaganych
certyfikatow i uprawnied niezbednych do wykonywania zadan na poszczegdlnych
stanowiskach statku. Na konferencji panstw stron konwencji STCW, ktéra odbyta sie w 2010
r. w Manili, wprowadzono istotne poprawki do konwencji STCW (,poprawki z Manili”).
Poprawki konwencji obejmowaty wymogi dla starszych marynarzy i stworzono nowe profile
zawodowe, miedzy innymi profil zawodu — oficer elektroautomatyk. Akademia Morska w
Szczecinie jest cztonkiem Krajowej lzby Morskiej, posiada certyfikat 1ISO9001:2008 i jako
pierwsza na $wiecie otrzymata certyfikat zgodnosci ksztatcenia z wymogami STCW [3, 4].

Rozwdj technologii okretowych skutkuje coraz wiekszym nasyceniem statkdéw rdznego
rodzaju urzgdzeniami elektrycznymi. Petna automatyzacja statkéw, ich skomputeryzowanie,
powoduje, ze rosng wymagania, co do kwalifikacji oficeréw elektroautomatykow
nadzorujgcych elektryczne urzadzenia okretowe.

Obowigzki zawodowe oficera Elektroautomatyka okretowego:

— sprawuje funkcje kierownika statkowej stuzby elektrycznej w celu utrzymania w statej
gotowosci technicznej elektrycznych urzadzen sitowni statkowej, oswietlenia
nawigacyjnego, oswietlenia zasadniczego i awaryjnego pomieszczen statkowych,
sygnalizacji, uktadédw automatyki statkowej i urzadzen elektro- nawigacyjnych
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami miedzynarodowymi i krajowymi oraz
instrukcjami armatora,

— organizuje i wykonuje napraw urzadzen elektrycznych zgtaszanych przez kierownikdéw
poszczegdlnych dziatow statkowych,

— zabezpiecza stan techniczny i ilosciowy czes$ci zamiennych,

— uczestniczy w operacjach manewrowych, cumowniczych i kotwiczenia,



— opracowuje specyfikacje prac remontowych oraz nadzér nad ich wykonaniem przez
pracownikéw stoczniowych,

— utrzymuje w ciggtej sprawnosci technicznej elektrycznych systemoéw awaryjnych,

— wspotpracuje z odpowiednimi stuzbami technicznymi i pracowniczymi armatora,

— sporzadza sprawozdania o stanie technicznym statkowych urzgdzen elektrycznych,

— szkoli zatoge z zakresu bhp i ppoz. przy obstudze elektrycznych urzadzen statkowych.

Wieloletnia praktyka (jednego z autoréw) na stanowisku elektroautomatyka
okretowego moze prowadzi¢ do stwierdzenia, ze zawdd ten jest specyficzny.
Elektroautomatyk okretowy musi posiadaé¢ rozlegta wiedze z wszystkich specjalnosci
elektrycznych (maszyny elektryczne, instalacje i urzadzenia elektryczne, metrologia, systemy
komputerowe, systemy energetyczne, energoelektronika). Wazna jest znajomosé dziatania
urzadzen i systeméw mechanicznych. Specyfika zawodu zwigzana jest rowniez z tym, ze
elektroautomatyk jest w pracy osamotniony. Mechanikdw, na sredniej wielkosci statkach,
jest trzech lub czterech. Mogg konsultowaé miedzy sobg problemy zawodowe, ktére muszg
rozwigzac. Elektroautomatyk musi rozwigzywac problemy sam. Pomoc serwisu, ze wzgledu
na koszty, jest zazwyczaj rzadko wykorzystywana.

PR A head ned "
Rys. 1. Praca Elektroautomatyka Okretowego na statku
Zrédto : http://www.full-ahead.net

Elektroautomatyka Okretowa jest specjalnoscig, ktéra powstata w roku akademickim
2010/2011 w ramach kierunku Mechatronika na Wydziale Mechanicznym Akademii Morskiej
w Szczecinie.

Studia pierwszego stopnia na kierunku Mechatronika prowadzone sg dwdch
specjalnosciach:  Elektroautomatyka Okretowa (EO) i Mechatronika Systeméw
Energetycznych (MSE). Studenci po czterech latach studidéw i uzupetnieniu praktyki morskiej
zdaja egzamin przed Uczelniang Komisjg Egzaminacyjng (wymég art.74 ust 3 ustawy Prawo o



szkolnictwie wyzszym) uzyskujgc dyplom potwierdzajgcy kompetencje dla oficerow
elektroautomatykéw. Podczas studidw studenci zdajg egzaminy czastkowe, ktére
potwierdzajg ich wiedze i umiejetnosci zawodowe zgodne z Konwencjg STCW. Struktura
kierunku Mechatronika przedstawiona jest na rysunku 2.

KIERUNEK MECHATRONIKA

Studia | stopnia 3,5roku Mechatronika Systeméw
Energetycznych
(dyplom inzyniera)

Studia | stopnia 4 lata Elektroautomatyka Okretowa
(dyplom inzyniera)

Studia Il stopnia 1,5 roku
(dyplom magistra inzyniera na kierunku mechanika i budowa maszyn)

Studia | stopnia 3,5roku Mechatronika Systemow
Energetycznych
(dyplom inzyniera)

Uzupetnienie praktyki morskiej

Kariera na ladzie :

- stocznie remontowe i produkcyjne
- zaktady przemystu maszynowego
- serwisy
- stuzby nadzoru
- firmy diagnostyczne i remontowe
Instytucje klasyfikacyjne i nadzoru
- stuzby techniczne armatoréw

Dyplom Oficera Elektroautomatyka Okretowego

Praktyka morska

Rys. 2. Struktura kierunku Mechatronika na wydziale Mechanicznym Akademii Morskiej w Szczecinie

Studenci specjalnosci , Elektroautomatyka okretowa” zdobywajg wiedze i umiejetnosci
niezbedne do podjecia pracy, jako oficer elektroautomatyk okretowy [2]. Absolwent jest
przygotowany do:

— obstugi maszyn i urzadzen okretowych i ladowych wraz z ich uktadami

mechatronicznymi,

— obstugi sitowni okretowych,



— organizowania i nadzorowania pracy w sitowniach okretowych i lgdowych,

— diagnozowania maszyn i urzadzen okretowych i lgdowych,

— organizowania, nadzorowania i przeprowadzania prac remontowych w sitowniach

okretowych i ladowych,

— podjecia studidow drugiego stopnia.

Studenci po ukonczeniu studidw | stopnia mogg kontynuowac nauke na studiach Il
stopnia, ktére trwajg 1,5 roku, uzyskujgc dyplom magistra inzyniera na kierunku Mechanika i
Budowa Maszyn.

Wraz z rozwojem kierunku Mechatronika na AM od 2010 roku ilos¢ studentow
wybierajgcych specjalnos¢ EO stale rosta. W roku akademickim 2010/2011 ilo$¢ studentéw
EO w stosunku do ilosci studentéw catego kierunku ME wynosita 60%, w 2011/2012 wynosita
70%, a juz w latach 2012/2013 i 2013/2014 wyniosta 100%. Wynika z tego, ze studenci
wybieraja chetnie specjalnos¢ Elektroautomatyk Okretowy. Histogram specjalnosci EO na
kierunku Mechatronika przedstawiony jest na rysunku 3.
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Rys. 3. Histogram ilosci studentow specjalnosci Elektroautomatyka Okretowa
na kierunku Mechatronika w latach 2010-2015
OBR - absolwenci specjalnosci elektroautomatyka okretowa
OE - studenci na specjalnosci elektroautomatyka okretowa
zal | sem - studenci, ktdrzy zaliczyli | semestr studiéw na kierunku mechatronika
ME - studenci na kierunku mechatronika

Gtéwne znaczenie dla nowoczesnej bazy dydaktycznej majg laboratoria specjalistyczne.
Wazne tez jest przygotowanie i wiedza pracownikdw dydaktycznych. Przyktadowo w
Zaktadzie Elektrotechniki i Elektroniki Okretowej AM wiekszos$¢ kadry dydaktycznej posiada
wieloletnig praktyke morska na stanowisku Oficer Elektroautomatyk Okretowy. Pozwala to
na przekazywanie wiedzy studentom tgczac wiedze teoretyczka z wiedzg praktyczna.



Kierunek Mechatronika na wydziale Mechanicznym AM powstat dzieki dofinansowaniu
ze $rodkdéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego projektu pn.
»Rozwdj i promocja kierunkéw technicznych w Akademii Morskiej w Szczecinie” Akademia
Morska w Szczecinie otrzymata blisko 3 min zt na realizacje niniejszego projektu. Powstaty
nowoczesne laboratoria np. robotyki czy energoelektroniki [7, 8].

W laboratorium maszyn elektrycznych zbudowano kilka stanowisk laboratoryjnych.
Przyktadem moze by¢é nowoczesne stanowisko do badania silnika asynchronicznego
klatkowego. Stanowisko jest wyposazone w dwa systemy zasilania silnika: autotransformator
tréjfazowy oraz energoelektroniczny przemiennik czestotliwosci. Waznym elementem
uktadu jest specjalnie zaprojektowany hamulec, ktéry pozwala na programowanie réznego
charakteru obcigzenia silnika, co jest istotne w systemach okretowych. Stanowisko
laboratoryjne do badania silnika asynchronicznego klatkowego przedstawione jest na
rysunku 4.

W ramach projektu ,Zielona Energetyka” [5] w Akademii Morskiej w Szczecinie powstaty
laboratoria wyposazone w najnowsze rozwigzania technologiczne, z ktérych studenci
specjalnosci elektroautomatyka bedg mogli korzysta¢ juz w niedalekiej przysztosci. Obecnie
korzystaja z tych laboratoridw w ramach két naukowych. Laboratorium w ksztatcie
zaproponowanym w projekcie jest pierwszym tego typu w Polsce i jednym z nielicznych w
Europie.
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Rys. 4. Stanowisko laboratoryjne badania silnik

a klatkowego

W ramach projektu powstaty stanowiska laboratoryjne, ktore obejmuja:

— stanowisko badania pradnicy pierscieniowej,

— stanowisko badania pradnicy klatkowej,

— stanowisko badania transformatora 0,4/15 kV,

— stanowisko badania wytgcznika zwarciowego SN,

— stanowisko badania przektadnikdéw napieciowych i pragdowych WN,

— stanowisko badania urzadzen i aparatow WN,

— stanowisko obrébki sygnatdw z urzadzen energetycznych stanowiska do statystycznej
analizy wynikdéw.



Na rysunku 5 przedstawiono stanowisko do badania réinych rodzajéw Zrodet
wytwarzania energii elektrycznej (pradnica synchroniczna, pradnica pierscieniowa, pradnica
klatkowa). Mozliwe jest badanie pracy samotnej pradnic, pracy réwnolegtej i synchronizacji
pradnic. Stanowisko te pozwala réwniez na badanie pradnicy z napedem o réznej predkosci
wirowania, co w coraz bardziej popularnych okretowych systemach wytwarzania energii
elektrycznej opartych o pradnice watowg ma szczegdlne znaczenie. Wyposazone jest w wiele
uktadéw energoelektronicznych z mozliwoscig ich programowania z wykorzystaniem logiki
programowalnej FPGA.
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Rys. 5. Nowoczesna rozdzielnica 0,4 kV z polami synchrbnizacji pradnic klatkowej,
pierscieniowej i synchronicznej

Wazng czescig tego stanowiska jest mozliwo$¢ badania jakosci energii elektrycznej
uzyskiwanej z rézinych zrédet, mozliwosci jej poprawy poprzez zastosowanie filtrow
aktywnych. Mozliwe jest réwniez badanie uktadéw ,Shore To Ship” (STS), czyli uzyskujacego
w ostatnich latach coraz wiekszg popularnos¢ systemu potgczenia statkéow z
elektroenergetyczng siecig lgdowa podczas postoju w porcie.
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Rys.6. Stanowisko laboratoryjne WN (15kV) oraz wnetrze pola liniowego 15 kV

Konwencja STCW wprowadzita wymagania wobec elektroautomatykéw okretowych i
mechanikdw na poziomie zarzgdzania i operacyjnym odnosnie wiedzy i biegtosci instalacji
wysokiego napiecia (HV — High Voltage). Elektroautomatycy ptywajgcy na statkach z
instalacjg wysokich napie¢ powinni posiadac certyfikaty HV. Zrozumienie instalacji HV jest



wazne rowniez ze wzgledu na systemy STS, ktore sg instalowane na statkach gdzie gtowny
system elektroenergetyczny jest Low Voltage (Niskie Napiecie).
W ramach projektu [5] powstato stanowisko TWN (Techniki Wysokich Napiec) (rys. 6).
Studenci na stanowisku laboratoryjnym TWN mogga przeprowadza¢ badania przede
wszystkim aparatéw i urzadzen HV, ktdre sg instalowane w systemach okretowych.

System ksztatcenia elektroautomatykéw okretowych na Akademii Morskiej w Szczecinie
pozwala na opanowanie wiedzy i kompetencji niezbednych do pracy w tym specyficznym
zawodzie. Programy nauczania oparte sg na wytycznych Miedzynarodowej Konwencji STCW i
rozporzadzeniach wynikajacych z ustawy o Bezpieczeristwie Morskim, potwierdzane
okresowo przez odpowiednie organy administracyjne i poswiadczone Certyfikatem uznania
uczelni w zakresie STCW.

Kwalifikacje kadry dydaktycznej a przede wszystkim baza dydaktyczna oparta na
nowoczesnych laboratoriach pozwala na realizacje zatozen programéw nauczania na
specjalnosci Elektroautomatyk Okretowy.

Zwiekszajgca sie automatyzacja systemow okretowych oraz specyfika pracy w zawodzie
oficer Elektroautomatyk Okretowy powoduje, ze zawdd ten jest poszukiwany na rynku pracy,
a absolwenci tej specjalnosci natychmiast znajdujg zatrudnienie.

[1] R. Smierzchalski Automatyzacja systemu elektroenergetycznego statku. Gdarisk 2004 ISBN-83-
921110-5-2

[2] Plan studiéw i program nauczania dla kierunku Mechatronika na specjalnosci Elektroautomatyka
okretowa (EO) studia stacjonarne | stopnia. Maszynopis, Akademia Morska, Szczecin 2011.

[3] International Convention on Standards of Training, Certification and Watchkeeping for
Seafarers, 1978 (London, 7 July 1978)

[4] Akt korcowy Konferencji Stron Miedzynarodowej Konwencji o wymaganiach w zakresie
wyszkolenia marynarzy, wydawania Swiadectw i petnienia wacht (STCW) z 1978 r. Philippine
International Convention Centre w Manili, 21 do 25 czerwca 2010 r

[5] ZIELONA ENERGETYKA - Rozwdj bazy B+R dla energetyki wiatrowej na Akademii Morskiej w
Szczecinie. http://www.zielonaenergetyka.eu/

[6] Zbigniew Matuszak. Charakterystyka ksztatcenia oficera mechanika okretowego w Akademii
Morskiej w Szczecinie w czasie postepujacej globalizacji. General and Professional
Education1/2012 pp. 29-35 ISSN 2084-1469

[7] Wniosek o dofinansowanie projektu PROGRAM OPERACYJNY KAPITAL LUDZKI. Rozwdj i
promocja kierunkéw technicznych w Akademii Morskiej w Szczecinie. Maszynopis, Akademia
Morska, Szczecin 2009.

[8] Zbigniew Matuszak. Mechatronics as the new field of study at Maritime University of Szczecin.
General and Professional Education 1/2010



ABSTRACT

This paper presents the characteristics of the Marine Electro Automation Officer training on the new specialty,
which has been created at the Faculty of Mechanical Engineering of Maritime Academy in Szczecin. The article
delineates specific requirements that are placed on graduates taking up work as Marine Electro Automation
Officers. The work specificity of the graduate specialty imposes high standards of education on the University

with modern specialized laboratories playing an important role.
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AUDYT WEWNETRZNY JAKO SKUTECZNA METODA
DIAGNOZOWANIA SYSTEMU ZARZADZANIA
JAKOSCIA KSZTALCENIA NA UCZELNI WYZSZE)

INTERNAL AUDIT AS AN EFFECTIVE METHOD
OF DIAGNOSING QUALITY MANAGEMENT SYSTEM
IN HIGHER EDUCATION

Politechnika Slaska

W niniejszym artykule opisano problematyke skutecznosci audytowania systemu zapewnienia jakoScig
ksztatcenia funkcjonujgcego w uczelni wyzszej. W pierwszej czesci artykutu opisano regulacje prawne
stanowigce wymagania wobec polskich uczelni wyzszych w zakresie opracowywania i funkcjonowania systemu
zapewnienia jakosci ksztatcenia (SZJK). W dalszej czesci opracowania przedstawiono budowe SZJK na
przyktadzie Politechniki Slgskiej. Kolejng cze$¢ artykutu stanowi wyszczegdlnienie zasad audytowania, ktérych
przestrzeganie uznac nalezy za podstawowy warunek skutecznosci procesu audytowania, takze w kontekscie
systemow zapewnienia jakosci ksztatcenia funkcjonujacych na uczelniach wyzszych.

W dalszej kolejnosci opisano jedna z procedur SZJK, ktéra w Politechnice Slaskiej reguluje proces audytéow
wewnetrznych. Proces ten opisano w kontekscie jego skutecznosci w odniesieniu do Wydziatu Organizacji i
Zarzadzania, stanowiacego podstawowg jednostke organizacyjna Politechniki Slaskiej.

Ostatnia czes$¢ artykutu zawiera opis uwarunkowan skutecznosci procesu audytowania SZJK na uczelniach
wyzszych. Ta czes¢ artykutu zostata opracowana na podstawie wynikéw badan przeprowadzonych w
Politechnice Slaskiej w latach 2008-2014. Badania przyjmowaty forme obserwacji uczestniczacej. Autorzy
opracowania realizowali proces badawczy jako osoby odpowiedzialne za zarzadzanie procesem audytéw oraz
osoby audytowane. Dzieki wynikom badan mozliwe byto sformutowanie rekomendacji, ktére w zatozeniu maja
przyczyni¢ sie do zapewnienia skutecznosci proces audytowania systemdw zapewnienia jakosci ksztatcenia na
uczelniach wyzszych.

jakosé, jakos¢ edukacji, system zapewnienia jakosci ksztatcenia, audyt wewnetrzny

Uczelnie wyzsze w Polsce to instytucje, ktére charakteryzujac sie wysokim stopniem
sformalizowania. Formalizacja ta wynika z regulacji prawnych, w szczegdlnosci Ustawy Prawo
o szkolnictwie wyzszym, ktéra w zatozeniu ma, miedzy innymi, gwarantowa¢ wysokg jakos$¢
procesu ksztatcenia na wszystkich kierunkach studidow. Jednym z podstawowych wymagan
wspomnianej ustawy jest wdrozenie w uczelni wyzszej systemu zarzadzania procesem
ksztatcenia tzw. systemu zapewnienia jakosci ksztatcenia (SZJK). System taki powinien nie
tylko gwarantowac jakos¢ procesu ksztatcenia [1], ale powinien tez byé¢ nieustannie
doskonalony. W celu doskonalenia, SZJK powinien by¢ systematycznie i skutecznie



diagnozowany. Jednym z podstawowych metod diagnozowania systemdw zarzgdzania, a taki
charakter ma SZJK, jest audyt wewnetrzny [2].

W pierwszej czesci artykutu opisano regulacje stanowigce podstawy prawne do budowy
systemu zapewnienia jakosci ksztatcenia na uczelniach wyzszych w Polsce. Kolejng czes¢
artykutu stanowi opis SZJK funkcjonujacego w Politechnice Slaskiej. Po przytoczeniu w
kolejnej czesci artykutu zasad audytowania, ktére zawiera norma ISO 19011 [3], analizie
poddano jedng z procedur SZJK Politechniki Slaskiej — procedure audytu wewnetrznego.
Dzieki temu mozliwe byto sformutowanie uwarunkowan skutecznosci audytu wewnetrznego
na uczelni wyzszej. Wspomniane uwarunkowania sformutowano w postaci rekomendac;ji dla
0s6b zarzadzajgcymi audytami wewnetrznymi. Rekomendacje w zatozeniu autoréw maja
przyczyni¢ sie do zapewnienia skutecznosci proces audytowania SZJK na uczelniach
wyzszych.

Pojecie systemu zapewnienia jakosci ksztatcenia (SZJK) pojawia sie w nadrzednym akcie
prawnym obowigzujgcym uczelnie wyzsze w Polsce jakim jest ustawa ,Prawo o szkolnictwie
wyzszym” [4]. Niestety szczegétowych wymagan w zakresie SZJK ustawa nie precyzuje. W
ustawie sformutowano natomiast wymagania wobec ministra wfasciwego do spraw
szkolnictwa wyzszego, ktéry ma okresli¢, w drodze rozporzadzenia:

— podstawowe kryteria i zakres oceny programowej, [...] uwzgledniajgc m.in. dziatanie

wewnetrznego systemu zapewnienia jakosci ksztatcenia,

— podstawowe kryteria i zakres oceny instytucjonalnej, [..] uwzgledniajagc m.in.

funkcjonowanie i doskonalenie systeméw zapewnienia jakosci ksztatcenia.

Zgodnie z wymaganiami ustawy minister wtasciwy, a jest nim aktualnie w Polsce
Minister Nauki i Szkolnictwa Wyzszego wydat rozporzgdzenie w sprawie podstawowych
kryteridw i zakresu oceny programowej oraz oceny instytucjonalnej [5].

Zgodnie z trescig rozporzgdzenia podstawowymi kryteriami oceny programowej jest
m.in. dziatanie i skuteczno$¢ wewnetrznego systemu zapewnienia jakosci ksztatcenia w
zakresie oceny realizacji zaktadanych efektdw ksztatcenia na kierunku studidw i dokonywania
zmian w programie ksztatcenia majgcych na celu jego doskonalenie.

Natomiast do podstawowych kryteriow oceny instytucjonalnej zaliczcono m.in.
funkcjonowanie i doskonalenie systemdéw zapewnienia jakosci ksztatcenia w jednostce z
uwzglednieniem ich konstrukcji i oddziatywania na jakos¢ ksztatcenia w jednostce. Warto
dodaé, iz ocena instytucjonalna obejmuje ocene dziatalnosci podstawowej jednostki
organizacyjnej uczelni albo catej uczelni, w przypadku gdy uczelnia ta nie posiada
podstawowej jednostki organizacyjnej prowadzgcej co najmniej jeden kierunek studidw.

Niestety szczegdtowych wymagan w zakresie budowy systemu zapewnienia jakosci
ksztatcenia ani ustawodawca, ani wifasciwy minister nie podajg. Wiecej szczegdtow
dowiadujemy sie z materiatdw publikowanych przez Polskg Komisje Akredytacyjng (PKA).



W statucie Polskiej Komisji Akredytacyjnej [6] znajdujg sie szczegdtowe kryteria oceny

programowej i instytucjonalnej. Jedno z kryterium oceny programowej dotyczy systemu

zapewnienia jakosci, pomimo, iz nie pojawia sie tu stowo ksztatcenia, wydaje sie zasadne

utozsamianie ze sobg tych systemoéw. Kryterium to ma postac [6]:

Jednostka rozwija wewnetrzny system zapewniania jakosci zorientowany na osiggniecie

wysokiej kultury jakosci ksztatcenia na ocenianym kierunku studiéw.

1)

2)

Jednostka wypracowata przejrzystg strukture zarzadzania kierunkiem studidw oraz
dokonuje systematycznej, kompleksowej oceny efektéw ksztatcenia; wyniki tej oceny
stanowig podstawe rewizji programu studidow oraz metod jego realizacji
zorientowanej na doskonalenie jakosci jego kornicowych efektéw,

W procesie zapewniania jakosci i budowy kultury jakosci uczestniczg pracownicy,
studenci, absolwenci oraz inni interesariusze zewnetrzni.

Kryteria oceny instytucjonalnej zawarte w statucie PKA precyzyjniej okreslaja

wymagania w zakresie wewnetrznego systemu zapewnienia jakosci ksztatcenia. Kryterium

oceny w zakresie SZJK ma postaé [6]:

Jednostka stosuje skuteczny wewnetrzny system zapewnienia jakosci ksztatcenia.

1)

2)

Struktura podejmowania decyzji w zarzgdzaniu jakoscia jest przejrzysta i zapewnia

udziat pracownikéw, studentéw, doktorantéw, stuchaczy oraz interesariuszy

zewnetrznych w podejmowaniu istotnych decyzji dotyczacych jakosci ksztatcenia.

wewnetrzne procedury zapewnienia jakosci ksztatcenia majg charakter kompleksowy,

przeciwdziatajg powstawaniu zjawisk patologicznych i zapewniajg weryfikacje i ocene

efektywnosci wszystkich czynnikdw wptywajgcych na jakos¢ ksztatcenia, a w

szczegolnosci umozliwiaja:

a) ocene stopnia realizacji efektdw ksztatcenia, zdefiniowanych dla prowadzonych
przez jednostke studiow,

b) udziat pracodawcéw i innych przedstawicieli rynku pracy w okreslaniu i ocenie
efektow ksztatcenia,

c) monitorowanie losow absolwentow w celu oceny efektéw ksztatcenia na rynku
pracy,

d) monitorowanie i okresowe przeglady programoéw ksztatcenia,

e) ocene zasad oceniania studentéw, doktorantdw i stuchaczy oraz weryfikacje
efektow ich ksztatcenia,

f) ocene jakosci kadry prowadzacej i wspierajgcej proces ksztatcenia, w tym takze
przez studentéw, doktorantéw i stuchaczy, oraz realizowanej polityki kadrowej,

g) ocene poziomu naukowego jednostki,

h) ocene zasobéw materialnych, w tym infrastrukture dydaktyczng i naukows, a
takze $rodki wsparcia dla studentéw,

i) funkcjonowanie systemu informacyjnego, tj. sposobu gromadzenia, analizowania i
wykorzystywania stosownych informacji w zapewnieniu jakosci ksztatcenia,



j) publiczny dostep do aktualnych i obiektywnie przedstawionych informacji o
programach studidw.

Analiza regulacji prawnych nie pozwala na precyzyjna odpowiedz na pytanie jak
zbudowac system zapewnieni jakosci ksztatcenia na uczelni wyzszej. Jedynie statut Polskiej
Komisji Akredytacyjnej pozwala zidentyfikowa¢ wymagania w zakresie funkcji jakie ma
spetnia¢ SZJK. Sama budowa i proces wdrazania systemu zapewnienia jakosci ksztatcenia
pozostajg dowolne.

System zapewnienia jakosci ksztatcenia (SZJK) na Politechnice Slaskiej zbudowano w
2008 roku w oparciu o dwczesne, wspomniane wymagania prawne, kryteria Polskiej Komisji
Akredytacyjnej oraz wybrane wymagania normy ISO 9001 [7]. System zapewnienia jakosci
ksztatcenia tworzy dokumentacja wykonawcza — uczelniana ksiega jakosci ksztatcenia i
uczelniane procedury. Dokumentacja ta obowigzuje wszystkie podstawowe jednostki
organizacyjne ktdre, upraszczajagc nazewnictwo jednostek Politechniki Slaskiej, moina
utozsamiac z wydziatami. Kazdy z wydziatdw, biorgc pod uwage witasng specyfike ksztatcenia,
jest obecnie zobligowany do opracowania wydziatowej ksiegi jakosci oraz kilku procedur
dotyczacych procesu dyplomowania (pierwszy i drugi stopien studidw) oraz praktyk
studenckich.

Procedury uczelniane obecnie regulujg postepowanie na wszystkich wydziatach w
zakresie:

— nadzoru nad dokumentacjg SZJK,

— nadzoru nad zapisami,

— audytéw wewnetrznych,

— przegladu SZJK,

— dziatan doskonalacych,

— etyki,

— obowigzkéw prowadzacych zajecia dydaktyczne,

— hospitacji,

— ankietyzacji,

— podan i odwotan do rektora,

— oceny i monitorowania efektéw ksztafcenia.

Rysunek 1 obrazuje procesy sktadajgce sie na systemu zapewnienia jakosci ksztatcenia
Politechniki Slaskiej.

Analiza rysunku pozwala stwierdzié, iz zakres systemu wynikajgcy z mapy proceséw jest
zdecydowanie obszerniejszy niz wskazywatyby na to wymienione wcze$niej procedury.
Pojawiajg sie tam, miedzy innymi, procesy materialnego wsparcia studentéw np.
(postepowanie stypendialne) czy opracowywanie programow ksztatcenia. To tylko jedne z
przyktadow dziatan, ktére oceniane sg podczas akredytacji przez Polskg Komisje



Akredytacyjng, a ktore nie zostaty opisane w postaci procedur. Dziatania te opisane zostaty
formalnie za pomoca innych wewnetrznych regulacje uczelnianych np. zarzagdzen rektora, czy
regulamindw. Dlatego niezmiernie wazna jest swiadomos¢, iz system zapewnienia jakosci
ksztatcenia Politechniki Slgskiej to kompleksowy zestaw regulacji wykraczajacy znaczaco poza
zbiér wymienionych wczesniej procedur. Szczegdlnie wazne wydaje sie to podczas audytéw
wewnetrznych, ktére muszg by¢ oparte o wszystkie regulacje wewnetrzne sktadajgce sie na
SZJK uczelni.
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Rys. 1. Mapa proceséw SZJK obowigzujacego w Politechnice Slgskiej
Zrédto: Uczelniana Ksiega Jakosci Ksztatcenia Politechniki Slgskiej

Audyt (,,audit” wg. ISO) norma PN-EN ISO 9000:2006 [8] definiuje jako: systematyczny,
niezalezny i udokumentowany proces uzyskiwania dowodu i jego obiektywnej oceny w celu
ustalenia stopnia spetfnienia kryterium audytu. Dla naczelnego kierownictwa szczegdlnie
pomocne W procesie zarzadzania organizacja sg audyty wewnetrzne. Sg to audyty
realizowane przez pracownikow danej organizacji. Audyty wewnetrzne sg takze wymagane,
w organizacjach, ktore funkcjonujg w oparciu o znormalizowane systemy zarzgdzania. W
szczegblnos$ci wymieni¢ tu mozna system zarzgdzania jakos$cig oparty na normie ISO 9001.
Audyty wewnetrzne spetniajg dwie zasadnicze funkcje w ramach systemu zarzadzania
jakos$cig. Z uwagi na swdj diagnostyczny charakter zaliczane sg do narzedzi utrzymania
systemu zarzadzania jakoscig [9]. Ponadto stanowig narzedzie doskonalenia organizacji. [10].



Niezmiernie wazne dla skutecznosci procesu audytu jest przestrzeganie zasad
audytowania. Zasady audytowania zawarte sg w normie ISO 19011. Aktualne wydanie normy
z roku 2012 zawiera liste 6 zasad, tj.:

Zasadanr1

Rzetelnos¢: podstawa profesjonalizmu.

Zaleca sie, aby audytorzy oraz osoba zarzgdzajgca programami audytow:

— wykonywali swojg prace uczciwie, sumiennie i odpowiedzialnie,

— stosowali sie do wszystkich majgcych zastosowanie wymagan prawnych,

— wykazywali sie kompetencjg podczas wykonywania swojej pracy,

— wykonywali swojg prace w sposdb bezstronny, tzn. byli uczciwi i dziatali bez
uprzedzen,

— byli wyczuleni na wszelkie wptywy, ktére mogg oddziatywaé na dokonywane oceny
podczas przeprowadzania audytu.

Zasada nr 2

Uczciwe przedstawienie wynikéw: obowigzek przedstawiania spraw doktadnie i zgodnie
z prawda.

Zaleca sie, aby wustalenia z audytu, wnioski z audytu oraz raporty z audytu
odzwierciedlaty dziatania audytowe dokfadnie i zgodnie z prawdg. Zaleca sie odnotowywanie
w raporcie znaczgcych przeszkéd napotkanych podczas audytu oraz nierozstrzygnietych lub
rozbieznych opinii pomiedzy zespotem audytujgcym a audytowanym. Zaleca sie, aby
komunikacja byta zgodna z prawdga, doktadna, obiektywna, na czas, zrozumiana i petna.

Zasadanr 3

Nalezyta staranno$¢ zawodowa: pracowitos$é i rozsgdek w audytowaniu.

Zaleca sie, aby audytorzy wykazywali sie starannoscig odpowiednig do waznosci zadan,
jakie wykonujg, oraz do zaufania, jakie maja do nich klienci audytu i inne strony
zainteresowane. Waznym czynnikiem w wykonywaniu ich pracy z nalezytg starannoscia
zawodowg jest zdolnos¢ do racjonalnego osgdzania we wszystkich sytuacjach audytowych.

Zasadanr 4

Bezpieczenstwo informacji.

Zaleca sie, aby audytorzy wykazywali sie dyskrecjg w uzyciu i ochronie informacji, do
ktérych majg dostep w wyniku wykonywania swoich obowigzkdw. Zaleca sie, aby informacje
audytowe nie byty wykorzystywane do osobistych korzysci audytora, klienta audytu czy tez w
sposob szkodliwy dla uzasadnionych interesdw audytowanego. Zasada ta obejmuje
poprawne obchodzenie sie z wrazliwymi i poufnymi informacjami.

Zasadanr 5
Niezaleznos$¢: podstawa bezstronnosci audytu oraz obiektywnosci wnioskéw z audytu.



Zaleca sie, aby audytorzy byli niezalezni od dziatan poddanych audytowi, gdy tylko jest
to mozliwe oraz aby we wszystkich przypadkach dziatali w sposéb wolny od uprzedzen i
konfliktu intereséw. W przypadku audytdw wewnetrznych, zaleca sie aby audytorzy byli
niezalezni od kierownikéw operacyjnych odpowiedzialnych za audytowany obszar. Zaleca
sie, aby audytorzy zachowywali obiektywizm podczas catego procesu audytu, aby zapewnic,
ze ustalenia i wnioski z audytu bedg oparte wytgcznie na dowodach z audytu.

Zasada nr 6

Podejscie oparte na dowodach: racjonalna metoda uzyskiwania wiarygodnych i
odtwarzanych wnioskéw z audytu w systematycznym procesie audytu.

Zaleca sie, aby dowdd z audytu byt weryfikowalny. Z reguty audyt opiera sie na préobkach
dostepnych informacji oraz prowadzony jest w ograniczonym czasie z uzyciem ograniczonych
zasobow. Zaleca sie odpowiedni dobdr prébki, poniewaz jest to $cisle zwigzane z zaufaniem,
jakie mozna mie¢ do wnioskéw z audytu.

Z uwagi, iz do opracowania systemu zapewnienia jakosci ksztatcenia Politechniki Slgskiej
zastosowano wybrane elementy standardu opisanego w normie ISO 9001 procedura
opisujgca postepowanie w zakresie audytu wewnetrznego stata sie jedng z podstawowych
procedur SZJK. Wtaczenie wspomniane procedury do SZJK miato na celu skuteczne
diagnozowanie SZJK, a w konsekwencji utrzymywanie i doskonalenie jakosci ksztatcenia.

W zasadniczej mierze o skutecznos$ci procesu audytowania decyduje prawidtowe
zarzadzanie procesem audytéw. Zarzgdzanie to na Politechnice Slaskiej odbywa sie w oparciu
o procedure audytdw wewnetrznych, ktéra obowigzuje wszystkie podstawowe jednostki
uczelni, w tym takze Wydziat Organizacji i Zarzadzania. Wspomniana procedura opisuje cykl
audytéw wewnetrznych, ktéry przedstawiony zostat w odniesieniu do wspomnianego
wydziatu na rysunku 2. Na wydziale procesem audytdw zarzgdza powotany przez dziekana
petnomocnik ds. systemu zapewnienia jakosci ksztatcenia. Do zadan petnomocnika nalezy
m.in. przygotowanie listy z propozycjami kandydatéw na audytorow wewnetrznych. Liste
zatwierdza dziekan.

Audytoréw dobiera sie bardzo starannie spos$réd pracownikdw wydziatu. Sg to
pracownicy o odpowiednich kompetencjach i cechach osobowosci [3]. Wszystkie
okolicznosci i cechy audytora wskazujgce na mozliwosc braku przestrzegania podczas audytu
wspomnianych szesciu zasad audytowania powinny stanowi¢ przeszkode w powotaniu takiej
osoby do petnienia funkcji audytora wewnetrznego. Jako dobrg praktyke nalezy uznaé
powotywanie do zespotu audytordw pracownikdw z przynajmniej kilku jednostek
wewnetrznych wydziatu [instytutow/katedr]. Pozwala to zachowad zasade niezaleznosci i
unikng¢ audytowania przez audytora wtasnej jednostki. Do zespotu audytoréow na Wydziale
Organizacji i Zarzadzania powotywane sg osoby zarédwno z grona dydaktykow, jak i



pracownikéw administracji. Dobdr zespotu audytordow uznac nalezy za podstawowy warunek
skutecznosci audytéw wewnetrznych.

START KADENCII KONIEC KADENCII
DZIEKANA DZIEKANA

| !

Ewentualne dziatania

Powotanie Petnomocnika ds. SZIK doskonalace
Odpowiedzialny: Dziekan Wydziatu T e e
7'y
Opracowanie raportu z audytu
Utworzenie zespotu (listy) Av:dew!r;tﬁt\:‘vzigzgo
audytorow wewnetrznych
Petnomocnik ds. SZIK T
l Przeprowadzenie audytu
Audytor wiodgcy/Audytor
Powotanie audytoréw
wewnetrznych +
Dziekan Wydziatu Opracowanie planu audytu.
Poinformowanie kierownikow
l jednostki audytowanej o
terminie audytu
Opracowanie rocznego Audytor wiodacy
harmonogramu audytéw 7'y
+—
wewnetrznych

Pelnomocnik ds. S7IK Opracowanie listy pytan

kontrolnych
l Audytor wiodgcy/Audytor
Zatwierdzenie rocznego Opracowanie zlecen
harmonogramu audytow _  przeprowadzenia audytow wew.
wewnetrznych g dla audytorow wiodacych
Dziekan Wydziatu Petnomocnik ds. SZIK

Rys. 2. Cykl audytéow wewnetrznych na Wydziale Organizacji i Zarzadzania

Kolejny z warunkéw skutecznosci audytowania to odpowiednio przygotowany roczny
harmonogram audytéw wewnetrznych. Na Wydziale Organizacji i Zarzadzania kazda z
wewnetrznych jednostek organizacyjnych objeta zakresem SZJK audytowana jest zgodnie z
wczesniej przygotowanym harmonogramem przynajmniej raz w roku. Podstawe
opracowania harmonogramu stanowi struktura organizacyjna wydziatu. Wewnetrzne
wydziatowe jednostki organizacyjne prowadzace procesy dydaktyczne (instytuty, katedry)
oraz jednostki administracyjne (dziekanat, biuro obstugi studentéw) stanowig gtéwne
obszary audytu.

Harmonogram audytéw ma posta¢ tabeli, w ktérej wyszczegdlnione sg jednostki
organizacyjne wydziatu oraz miesigce roku kalendarzowego w ktérych dane jednostki bedg



audytowane. Dla kazdej wewnetrznej jednostki organizacyjnej wydziatu planowany jest
osoby audyt.

Zasadnicze znaczenie dla skutecznosci procesu audytu ma takie odpowiednie
wyznaczenie zakresu audytu. Zakres audytu na Wydziale Organizacji | Zarzagdzania ma postac
wyszczegoblnienia dokumentow, ktére mogg mieé postac:

— wymagan prawnych,

— uczelnianej/wydziatowej ksiega jakosci ksztatcenia,

— uczelnianych/wydziatowych procedur SZJK,

Informacje na temat zakresu audytu kazdorazowo wyszczegdlnione sg w zleceniach
audytu przygotowywanych przez petnomocnika dziekana ds. SZJK. Kazdy audyt zlecany jest
jednemu audytorowi wiodgcemu.

Audytorzy wiodacy zgodnie z procedurg zobligowani sg przygotowac specjalny plan
(plan audytu) dla kazdego ze zleconych im audytéw. Wspomniany plan zawiera szczegétowo
rozpisanie czynnosci audytowi wraz z podaniem czasu w jakim beda realizowane. Tak
przygotowany plan audytu, z odpowiednim wyprzedzeniem, trafia do kierownika
audytowanej jednostki organizacyjne;j.

Audytor wiodgcy (ewentualnie zespdt audytoréw) przed przystgpien do audytu —
diagnozowania stanu funkcjonowania SZJK na stanowiskach pracy — zobligowany jest
przygotowac tzw. liste pytan kontrolnych. Lista ta opracowywana jest w oparciu
wyszczegoblniony w zleceniu zakres audytu.

Audytorzy wyposazeni w listy pytan kontrolnych wykonujg czynnosci audytowe zgodnie
z planem audytu. Niezmiernie wazne jest z punktu widzenia skutecznosci audytéw by
podczas audytu byty przestrzegane zasady audytowania. Warto$¢ informacji zawierajgcej
diagnoze systemu jest wprost proporcjonalna do rzetelnosci i fachowosci realizacji audytéw.
Jedynie dobrze zaplanowany i przeprowadzony zgodnie z zasadami audytowania audyt
bedzie generowat wiarogodne i precyzyjne informacje diagnostyczne.

W przypadku stwierdzenia niezgodnosci audytorzy wewnetrzni zobligowani sg do
formalnego uruchomienia dziatan korygujacych. Uruchomienie wspomnianych dziatan
nastepuje poprzez wystawienie karty niezgodnosci. Karta ta wymaga wpisania przyczyny
niezgodnosci i zaplanowania dziatan korygujgcych. Specjalny druk stanowigcy zatacznik do
procedury audytu wewnetrznego, determinuje skuteczno$é dziatan korygujacych. Bez
potwierdzenia przez audytora skutecznosci przeprowadzenia dziatan nie mozliwe jest tzw.
zamkniecie karty niezgodnosci. Dlatego audytor, ktéry niezgodnos¢ zidentyfikowat, wystawit
karte niezgodnosci, ustalit z kierownikiem audytowanej jednostki dziatania korygujace,
dopiero po sprawdzeniu ich skutecznosci realizacji dziatan korygujgcych moze zamkngé
formalnie karte niezgodnosci. Taka procedura sprzyja doskonalgcej funkcji audytéw
wewnetrznych na wydziale.

Bez wzgledu na wyniki, audyt wewnetrzny kazdorazowo kornczy sie raportem z audytu.
Zgodnie z procedurg obowigzek sporzadzenia raportu z audytu spoczywa na audytorze
wiodgcym. Na omawianym wydziale raport, kazdorazowo opracowywany jest zgodnie ze



wzorem stanowigcym zatgcznik do procedury audytu wewnetrznego. Do raportu w postaci
zatacznikow dotaczane sg wypetnione listy pytad kontrolnych oraz, jesli byty wystawione,
karty niezgodnosci. Termin opracowania i przekazania stronom zainteresowanym raportu z
audytu reguluje procedura i wynosi on 7 dni. Opierajac sie na kilkuletnim doswiadczeniu
mozna stwierdzi¢, iz precyzyjna i transparentna procedura, zawierajaca formularze
dokumentéw stosowanych podczas audytu jest niezwykle pomocna audytorom oraz
pozytywnie wptywa na skuteczno$é audytowania.

Audyt wewnetrzny SZJK uczelni mozna okresli¢ jako skuteczny kiedy dostarcza
obiektywnej i rzetelnej informacji na temat przestrzegania przez uczelnie wymagan
zawartych w regulacjach stanowigcych SZJK.

Podstawowym warunkiem skutecznosci audytu wewnetrznego na uczelni jest
uwzglednienie podczas jego planowania:

— wszystkich regulacji tworzgcych SZJK. Procedury, regulaminy wydane w formie

zarzadzen rektora powinny stanowi¢ podstawy planowania audytéw wewnetrznych.
W innym przypadku nadzorcza rola audytu wewnetrznego bedzie ograniczona.

— wszystkich jednostek organizacyjnych uczelni/wydziatéw funkcjonujgcych w oparciu o
regulacje tworzace SZJK. Planowanie audytéw wewnetrznych powinno opierac sie na
aktualnych schematach organizacyjnych uczelni oraz schematach jej podstawowych
jednostek organizacyjnych.

Kolejnym warunkiem skutecznosci audytowania SZJK na uczelni wyzszej jest
przestrzeganie sze$ciu zasad audytowania. Zasady wymienione w aktualnej normie 1SO
19011 muszg by¢ respektowane na kazdym etapie — planowania i realizowania audytow
wewnetrznych SZJK uczelni wyzszej.

W celu przestrzegania wspomnianych wczesniej zasad zarzgdzajgc procesem audytéw
wewnetrznych nalezy:

— starannie dobiera¢ audytorow. Zespdl audytoréw powinni tworzy¢é pracownicy
dydaktyczni i administracyjni. W szczegblnosci dobdér zespotu audytoréw na
wydziatach powinien wyklucza¢ koniecznos¢ przeprowadzania audytu przez
pracownika audytowanej jednostki — instytutu/katedry. Pozwoli to zachowaé zasade
niezaleznosci i obiektywnos¢ w ocenie dowoddw z audytu.

— systematycznie podnosi¢ kwalifikacje audytordw. Przeprowadzg ten proces
skutecznie jedynie audytorzy posiadajgcy odpowiednie kwalifikacje, nie tylko w
zakresie przeprowadzania audytu, ale takze wymagan, ktérych realizacje audytuja.

— odpowiednio motywowac¢ audytoréw. Praca audytora nie jest pracg tatwg. Audyt to
dziatanie czasochtonne, wymagajgce petnego zaangazowania pracownika-audytora w
przygotowanie sie do audytu . Wymaga opracowania planu audytu oraz listy pytan
kontrolnych. W tym celu audytor kazdorazowo dokonuje czasochtonnej analizy
aktualnych wymagan SZJK, ktére stanowig podstawe weryfikacji pracy jednostki. Nie



mniej czasochfonny jest proces samego audytu. Diagnozowanie przestrzegania
procedur w jednostkach organizacyjnych wigze sie z czasochtonng i skrupulatng
oceng wielu dokumentéw. Rzetelno$é¢ tych dziatan w oczywisty sposéb
uwarunkowana jest odpowiednig motywacjg audytora.

— ustalic formalne zasady zapewniajgce bezpieczenstwo informacji podczas
audytowania SZJK.

W tym celu nalezy ustali¢ precyzyjne zasady dostepu do informacji pochodzacej z
audytow. Zapewni to poufnos$¢ procesu audytu oraz pozwoli na szczerg komunikacje podczas
jego realizacji pomiedzy audytowanym i audytorem.

Wszystkie wymienione wczesniej zalecenia powinny stanowi¢ podstawe do
opracowania procedury audytéw wewnetrznych. Wydaje sie to podstawowym warunkiem
aby procedura ta stanowita skuteczng metode diagnozowania SZJK uczelni wyzszej.

Obowigzujgce regulacje prawne w Polsce wymagajg od uczelni wyzszych wdrozenia i
doskonalenia tzw. systemu zapewniania jakosci ksztatcenia (SZJK). Badania realizowane na
Politechnice Slaskiej dowiodty, iz system ten moina z sukcesem zbudowaé w oparciu o
standard 1SO 9001 oraz wymagania Polskiej Komisji Akredytacyjnej. W celu zapewnienia i
ciggtego doskonalenie jakosci ksztatcenia na uczelniach wyzszych nieodzowne wydaje sie
skuteczne diagnozowanie SZJK. Do tego celu nalezy wykorzystaé, podobnie jak w przypadku
systemu zarzadzania jakoscig opartego na normie ISO 9001, procedure audytéw
wewnetrznych. Wyniki badan autoréw pozwolity na opracowanie zalecen, ktére powinny
stanowi¢ podstawe do opracowywania procedury audytéw wewnetrznych na uczelni
wyzszej. Opracowanie procedury audytu wewnetrznego, miedzy innymi, w oparciu o 6 zasad
audytowania, zwiekszy szanse, iz stanie sie ona skuteczng metoda diagnozowania systemu
zapewnienia jakosci ksztatcenia.
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This paper describes the issue of auditing effectiveness of the quality assurance system in higher education.
The first part of the paper describes the regulations which are requirements for Polish universities in
developing and functioning of the quality assurance system (QAS). In the following part the example of the
construction of QAS at Silesian University of Technology is presented.

Next the principles of auditing are specified, considered as a basic condition for the effectiveness of the
auditing process, including the context of quality assurance systems operating at the universities.

Subsequently, one of the procedures of QAS is described, which regulates internal audits at the Silesian
University of Technology. This process is described in terms of its effectiveness in relation to the Faculty of
Organization and Management, which is the basic organizational unit of the Silesian University of Technology.
The last part of the paper contains a set of determinants of the effectiveness of the audit process of QAS in
higher education. This part of the paper is based on the research conducted at the Silesian University of
Technology in 2008-2014. The authors of the research process performed as the persons responsible for
managing the audit process as well as those who was audited.

With the results of the study it was possible to formulate recommendations which should ensure the
effectiveness of the audit process of quality assurance systems in higher education.
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UWAGI O KSZTALCENIU OFICERA MECHANIKA
OKRETOWEGO W AKADEMII MORSKIEJ
W SZCZECINIE

REMARKS ON MARINE ENGINEER OFFICER
EDUCATION IN THE MARITIME UNIVERSITY
OF SZCZECIN

Akademia Morska w Szczecinie

Scharakteryzowano proces dydaktyczny na kierunku mechanika i budowa maszyn na Wydziale Mechanicznym
Akademii Morskiej w Szczecinie. Opisano sylwetki absolwentéow réznych specjalnosci tego kierunku
(eksploatacja sitowni okretowych, diagnostyka i remonty maszyn urzgdzen okretowych). Szczegélng uwage
zwrocono na opis sylwetki absolwenta specjalnosci eksploatacja sitowni okretowych. Absolwenci tej
specjalnosci ksztatceni s3 do zajmowania stanowisk oficeréw mechanikéw okretowych na statkach réznego
typu. Zwrdécono uwage na charakter prowadzonych zaje¢ dydaktycznych i praktycznych. Przytoczono
najwazniejsze dokumenty bedace podstawg organizacji studiow, w tym dokumenty regulujgce ksztatcenie
oficeréw mechanikow okretowych.

ksztatcenie, oficer mechanik okretowy

Wydziat Mechaniczny Akademii Morskiej w Szczecinie uczestniczy w S$wiatowym
systemie ksztatcenia oficeréw mechanikdéw okretowych. Jest wydziatem panstwowej uczelni
technicznej. Akademia Morska podlega bezposrednio Ministerstwu Infrastruktury i Rozwoju
a opiera swoje funkcjonowanie réwniez na Ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym z dnia
27.07.2005 r. z pdin. zm. [1].

Na Wydziale Mechanicznym Akademii Morskiej w Szczecinie na studiach pierwszego
stopnia na kierunku mechanika i budowa maszyn ksztatceni sg oficerowie mechanicy
okretowi w specjalnosciach eksploatacja sitowni okretowych oraz diagnostyka i remonty
maszyn urzgdzen okretowych.

Studia stacjonarne i niestacjonarne w specjalnos¢ eksploatacja sitowni okretowych,
przygotowujg do pracy na stanowiskach eksploatatoréw instalacji energetycznych — przede
wszystkim sitowni okretowych. W tym zakresie oferowany program studidw i praktyk
studenckich spetnia wymagania do zajmowania w sitowni statku stanowisk na poziomie
zarzadzania zgodnie z miedzynarodowg Konwencjg STCW 78/95.



Absolwenci specjalnosci eksploatacja sitowni okretowych sg przygotowani do podjecia
studiow drugiego stopnia, obstugi maszyn i urzadzen okretowych i lgdowych, obstugi sitowni
okretowych i lgdowych, organizowania i nadzorowania pracy w sitowniach okretowych i
lagdowych, diagnozowania maszyn i urzadzen okretowych i lgdowych, organizowania,
nadzorowania i przeprowadzania prac remontowych w sitowniach okretowych i lgdowych.

Zgodnie z posiadang wiedzg i umiejetnosciami uzyskanymi podczas studiow s3
szczegolnie predysponowani do zajmowania stanowisk pracy w sktadzie cztonkéw zatdg
statkow jako oficerowie dziatu maszynowego, w stuzbach dozoru technicznego armatordw,
w stuzbach towarzystw klasyfikacyjnych, w stoczniach produkcyjnych i remontowych, w
przedsiebiorstwach przemystu okretowego oraz innych zajmujgcych sie wytwarzaniem i
eksploatacjg maszyn, w jednostkach projektowych, konstrukcyjnych i technologicznych
zwigzanych z przemystem okretowym i maszynowym, w administracji morskie;.

Absolwenci specjalnosci diagnostyka i remonty maszyn urzadzen okretowych posiadaja
kwalifikacje do zajmowania stanowisk: w zatogach obiektdw morskich, w stoczniach
remontowych, dziatach utrzymania ruchu takich przedsiebiorstw jak: elektrocieptownie,
papiernie, huty, porty, oczyszczalnie $ciekdéw, przepompownie i inne. Charakteryzujg sie
0go6lng wiedzg inzynierska, wiedzg inzynierskg z zakresu budowy i funkcjonowania maszyn i
urzgdzen roboczych (energetycznych), specjalistyczng wiedzg dotyczacg diagnozowania
maszyn (z uwzglednieniem specyfiki zwigzanej z diagnozowaniem maszyn i urzadzen
okretowych), wiedzg z zakresu obstugiwania maszyn i urzagdzen oraz ich systemow, wiedzg
specjalistyczng z zakresu nowoczesnego planowania i przeprowadzania napraw i remontéw.
Ta specjalistyczna wiedza obejmuje w szczegdlnosci metody kontroli jakosci elementéw
maszyn, analize uszkodzen, technologie montazu, diagnostyke maszyn i urzadzen,
planowanie remontéw, technologie napraw i regeneracji elementdw maszyn.

Akademia Morska jest cztonkiem Krajowej Izby Morskiej. Jako pierwsza uczelnia morska
na Swiecie otrzymata certyfikat zgodnosci ksztatcenia z wymogami Miedzynarodowej
konwencji o wymaganiach w zakresie wyszkolenia marynarzy, wydawania swiadectw oraz
petnienia wacht, 1978 (Standards of Training, Certification and Watchkeeping — STCW 78/95)
[2] dotyczgcej szkolenia oficeréw nawigatoréw, mechanikow okretowych i marynarzy.
Posiada takze system organizacji procesu dydaktycznego potwierdzony certyfikatem na
zgodnos¢ z wymogami systemu zarzgdzania jakosScig 1SO 9001:2008 oraz certyfikaty systemu
zarzadzania bezpieczenstwem zgodne z Miedzynarodowym kodeksem zarzgdzania
bezpieczenstwem — ISM (International Safety Management code) [3] i certyfikaty systemu
ochrony statku szkolnego wydane na podstawie International Ship and Port Facility Security
Code — ISPS) [4].

Na Woydziale Mechanicznym, jak i na pozostatych wydziatach Akademii Morskiej,
wprowadzony jest system Zarzadzania Jakos$cig zgodny z normami serii PN-ISO 9001:2008
certyfikowany przez Lloyd’s Register Quality Assurance. W celu zobiektywizowania oceny
nabytej wiedzy i umiejetnosci wprowadza sie, jako narzedzie pomocnicze testy wiedzy i
umiejetnosci, az do wykonywania zadan na obiektach rzeczywistych.



Wydziat Mechaniczny Akademii Morskiej w Szczecinie, ksztatcgcy oficeréw mechanikéw
okretowych, istnieje w strukturze organizacyjnej Uczelni od chwili jej powstania tj. od 20
sierpnia 1968 r. Kontynuuje tradycje Wydziatu Mechanicznego Panstwowe] Szkoty Morskiej
w Szczecinie (pomaturalnej), ktéra istniata do roku 1968.

Z uwagi na réznorodnos¢ dziedzin wiedzy, ktérg musi opanowac absolwent Wydziatu
Mechanicznego Akademii Morskiej w Szczecinie, programy nauczania spetniajag wymagania
ksztatcenia Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego [5] oraz wymagania Konwencji STCW
78/95 [2]. Zgodnie z wymaganiami Konwencji STCW 78/95 w planach studiéw i programach
nauczania rozbudowany jest system praktyk zawodowych, zwtaszcza na statkach morskich,
umozliwiajgc absolwentowi uzyskanie stopnia oficera mechanika wachtowego. Absolwent
Wydziatu Mechanicznego Akademii Morskiej, wymienionych wczes$niej specjalnosci (tzw.
kierunkéw ptywajgcych) otrzymuje wszystkie swiadectwa umozliwiajgce mu zatrudnienie u
wszystkich armatorow obiektéw ptywajgcych na swiecie.

Przebieg mozliwej kariery zawodowe] absolwenta Wydziatu Mechanicznego Akademii
Morskiej w Szczecinie przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Przebieg mozliwej kariery zawodowej absolwenta Wydziatu Mechanicznego
Akademii Morskiej w Szczecinie [6]



W procesie dydaktycznym ksztatcenia oficeréw mechanikéw okretowych stosowane jest
szerokie spektrum metod nauczania m.in.: tradycyjny przekaz ustny uzupetniony
nowoczesnymi $rodkami audiowizualnymi (prezentacje elektroniczne, m.in. PowerPoint,
FLASH), éwiczenia praktyczne oparte na bezposredniej obserwacji i pomiarze, praca w
laboratoriach  specjalistycznych i komputerowych (oprogramowanie biurowe i
specjalistyczne, komercyjne oraz wolne oprogramowanie/open source).

Proporcje pomiedzy wyktadami, a ¢wiczeniami audytoryjnymi i laboratoryjnymi
wyraznie uwzgledniajg stosowanie metod aktywnych w dydaktyce, ktére pozwalajg
studentowi bezposrednio uczestniczy¢ w procesie zdobywania wiedzy. Zaktada sie, ze
absolwenci specjalnosci podejmag prace, ktéra wymagaé bedzie samodzielnosci przy
podejmowaniu decyzji.

W ramach wykonywanych prac dyplomowych, studenci samodzielnie przeprowadzaja
studia literaturowe, przygotowujg projekty badawcze, opracowujg plany badan, realizujg
badania, weryfikujg hipotezy badawcze oraz dokonujg interpretacji uzyskanych wynikéw.

Zajecia dydaktyczne realizowane sg odpowiednio w grupach audytoryjnych,
¢wiczeniowych, laboratoryjnych. W zaleznosci od formy studenci uczestniczag w zajeciach w
odpowiednio licznych grupach, pozwalajgcych na efektywne przeprowadzenie procesu
dydaktycznego. Zajecia wyktadowe prowadzone sg dla grup audytoryjnych, w sktad ktérych
wchodzg wszyscy studenci danego roku. W przypadku, gdy przedmioty majg takie same
tresci programowe i takg sama liczbe godzin w tygodniu poszczegdlne specjalnosci na danym
kierunku studidow tgczone sg w jedng grupe audytoryjna. Zajecia éwiczeniowe odbywajg sie
dla tzw. grup ¢wiczeniowych, natomiast zajecia laboratoryjne prowadzone sg dla tzw. grup
laboratoryjnych.

Praktyki zawodowe umozliwiajg studentom weryfikacje i doskonalenie zdobytej wiedzy.
Celem praktyk jest ogblne wdrozenie do sytemu pracy w przemysle i na statku,
wyksztatcenie podstawowych umiejetnosci i zachowan potrzebnych w przysztym zawodzie,
ksztattowanie cech osobowych niezbednych do pracy w zespole lub na morzu, jak rowniez
umozliwienie uzyskania podstawowych swiadectw niezbednych do odbywania praktyk na
statkach.

W czasie praktyk student zapoznaje sie m.in. z technologia montazu i remontdéw
podstawowych obiektéw technicznych statku, zasadami pomiardw i weryfikacji czesci,
zasadami postugiwania sie narzedziami mechanicznymi, zasadami bezpieczenstwa obstugi
urzgdzen mechanicznych i elektrycznych oraz bezpieczng organizacjg pracy w sitowni statku
oraz zaktadach przemystowych, zasadami sporzadzania zamoéwien czesci i korespondencjg z
serwisem, organizacjg i koordynacjg prac wyposazeniowych lub remontowych, w tym
przygotowaniem dokumentacji zdawczo-odbiorczej i poremontowej, przebiegiem wacht i
stuzby maszynowej w porcie i na morzu, organizacjg pracy w sifowni podczas manewrdw
portowych i kotwiczenia.



Podczas praktyk student dokonuje weryfikacji wiedzy nabytej w toku studiow
uczestniczac w rozwigzywaniu rzeczywistych zagadnied technicznych zwigzanych z
kierunkiem ksztatcenia.

Po wprowadzenie Krajowych Ram Kwalifikacji, wzrosto znaczenie uzyskiwania tzw.
kompetencji przez absolwentéw specjalnosci ptywajgcych prowadzonych na Wydziale
Mechanicznym Akademii Morskiej w Szczecinie.

Pojecia kompetencji poprzez definicje sprowadzaé mozina do rdznic miedzy
kompetencjami behawioralnymi oraz kompetencjami twardymi [7, 8]. Kompetencje
behawioralne dotyczg potencjatu osoby, w tym i absolwenta uczelni, mozliwosci
generowania jego zachowan, ktére mozna uwazac za poszukiwane, odpowiednie i niezbedne
w kontekscie pracy na okreslonym stanowisku pracy. Pojecie kompetencji w tym przypadku
odnoszone jest do zdobytych (wyuczonych) zasobdéw wiedzy, umiejetnosci, postaw
zawodowych, ktére umozliwiajg absolwentowi uczelni skuteczne wykonywanie zadan
spotecznych, w tym réwniez w miejscach pracy. Kompetencje behawioralne koncentrujg sie
na jakosciowym aspekcie funkcjonowania cztowieka, tj. na jego sposobie zachowania sie.
Oznacza to mozliwo$é wystgpienia sytuacji, w ktdrej osoba zachowujaca sie w taki sposdb, w
jaki sie od niej sie oczekuje, nie uzyskuje akceptacji i efektow, ktérych sie po niej oczekuje.
Kompetencje behawioralne oznaczajg koniecznos¢ obserwacji osoby w dziataniu w celu
mozliwosci oceny, czy jest ona osobg kompetentng oraz rozpatrywania ich jako potencjatu,
ktéry moze by¢ dalej rozwijany, modyfikowany i rozszerzany o nowa wiedze i zachowania.
Czynnosciom tym sprzyjaja wszelkiego rodzaju praktyki studenckie, staze i okresy prébne
przed zatrudnieniem na docelowym stanowisku pracy.

Pojecie kompetencji twardych odnosi sie do progowych wymagan, ktére muszg by¢
spetnione przez absolwenta czelni, aby mdégt on rozpatrywaé mozliwosé podjecia pracy na
okreslonym stanowisku pracy lub petnienie okreslonej funkcji zawodowej lub spotecznej [8].
Taki sposéb ujecia kompetencji koncentruje sie na oczekiwanych wynikach dziatania
absolwenta uczelni na okreslonym stanowisku pracy [9, 10]. Tak wiec kompetencje twarde
mozna nazwaé zewnetrznymi wobec oséb, gdyz sg kryteriami ocen ich mozliwosci
zawodowych. Kompetencje behawioralne opisujg potencjat, ktéry mozna okresli¢ réwniez
mianem cech spoteczno-psychicznych osoby. Kompetencje twarde s czesto okreslane w
Scistych przedziatach, a w niektdrych przypadkach nawet w kategoriach binarnych (zero-
jedynkowych). Absolwent uczelni albo posiada okreslone kompetencje (wyksztatcenie), albo
ich nie posiada i nie moze w wyniku ich braku petni¢ zajmowa¢ okreslonego stanowiska
zawodowego. Réwniez i w tym przypadku sprawdzeniu tych kompetencji stuzg praktyki
studenckie i zawodowe, staze i okresy prébne przed zatrudnieniem na docelowym
stanowisku pracy.

Z powyzszej charakterystyki kompetencji wynika, ze absolwent uczelni wyzszej powinien
charakteryzowa¢ sie okreslonymi kompetencjami behawioralnymi i tzw. twardymi. System



ksztatcenia w szkole wyzszej powinien umozliwia¢ nabycie umiejetnosci zwigzanych z tymi
kompetencjami. Powinien sprzyjac¢ temu system ksztatcenia na wyzszych uczelniach.

Ponizej scharakteryzowano metody, ktére wystepuja w wyzszych uczelniach
technicznych z uwzglednieniem tych, ktére umozliwiajg nabywanie kompetencji.

Podstawowg metodg nauczania w uczelni wyzszej jest wyktad. Jego cechg
charakterystyczng jest w zasadzie jednokierunkowa komunikacja, ktéra przebiega od
wyktadowcy do studentéw, ktdérzy z kolei sg z reguty biernymi odbiorcami tresci
przekazywanych przez wyktadowce. Wyktad prowadzony w tradycyjny sposéb jest mato
efektywna metoda przekazywania wiedzy i w ogdle nie ma wptywu na rozwéj umiejetnosci
oraz specyficznych postaw studentéw [11]. Wyktad jest metodg nauczania, jednak jest
ograniczong metodg budowania kompetencji. Skupia sie przede wszystkim na aspekcie
poznawczym (prezentacja wiedzy do pobrania), a nie koncentruje sie na aspektach
behawioralnych (umiejetnosciach) oraz motywacyjnych (postawach wobec okreslonych
problemdw, zagadnien).

Studenci sg osobami dorostymi i tak traktowani sg w czasie studidw. Powinni by¢
odpowiedzialni za swdj intelektualny i zawodowy rozwdj. Tak wiec w ich przypadku powinny
mie¢ zastosowanie réznego rodzaju zagadnienia, ktére sg przedmiotem badan i stosowania
w andragogice. Nauczanie dorostych, a do takich nalezy zalicza¢ studentéw, zwtaszcza na
ostatnich latach studidw, kiedy jeszcze wchodzi w gre nabywanie kompetencji jest procesem
trudnym. Stad tez szczegdlnego znaczenia nabierajg na tym etapie réznego rodzaju aktywne
metody nauczania.

W uczelniach technicznych role taka petnig zajecia ¢éwiczeniowe i laboratoryjne.
Cwiczenia w tych uczelniach s3 z reguly czeécig praktyczna, opierajaca sie na wiedzy
teoretycznej przekazywanej na wyktadach. Tresci teoretyczne z wyktaddéw sy bazg do
czynnosci wykonywanych na éwiczeniach. Cwiczenia w uczelniach technicznych maja rézna
postaé, lecz z reguty koncentrujg sie na zastosowaniu procedur matematycznych zwigzanych
z teoretycznymi tresciami wyktadow.

Najbardziej praktycznym etapem (metoda) nauczania, nie uwzgledniajgc praktyk i
stazdw w zaktadach pracy, s zajecia laboratoryjne w specjalnie przygotowanych
pracowniach (rys. 2) oraz zajecia na tzw. symulatorach, tj. stanowiskach symulujgcych
rzeczywiste urzgdzenia lub stanowiska pracy (rys. 3).

W uczelniach technicznych, tradycyjna metoda nauczania, jakimi sg wyktady, stanowig
znacznie ponizej 50% tgcznego czasu zaje¢ dydaktycznych. Struktura zajec jest wiec jak
najbardziej wtasciwa, ze wzgledu na mozliwosci ksztattowania kompetencji i zdobywania
wiedzy, jednak wskazana jest wieksza wspodtpraca z przemystem w celu zdobywania
doswiadczenia i obycia na przemystowych stanowiskach pracy.
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Rys. 2. Zajecia w laboratorium montazu maszyn Katedry Diagnostyki i Remontu Maszyn
na Wydziale Mechanicznym Akademii Morskiej w Szczecinie [12]

Rys. 3. Zajecia w symulatorze sitowni okretowe;j
na Wydziale Mechanicznym Akademii Morskiej w Szczecinie [13]

PODSUMOWANIE

Skuteczne budowanie potencjatu kompetencyjnego studenta oznacza réwnoczesne
oddziatywania na sfere poznawczg, behawioralng oraz motywacyjng [12]. Sprzyja¢ temu
moze stosowanie odpowiednich metod nauczania, w uczelniach technicznych opartych
gtownie o laboratoria i symulatory i angazowanie studentéw w proces wtasnego nauczania i
uczenia sie. Metodami nauczania, ktére mozna uzna¢ za metody kompetencyjne, sg tzw.
metody aktywizujgce. Forma takich zaje¢ jest mozliwa do zrealizowania zasadniczo w
nieduzych grupach studentéw, a wiec obok zajeé laboratoryjnych w formie seminariow,
konwersatoriow lub éwiczen. Trudno jest je zastosowac¢ podczas typowego wyktadu. Mozna
przyjac, ze metody aktywizujgce opierajg sie na zatozeniu, ze wiedza podana tradycyjnego
wyktadu jest albo w bardzo niewielkim stopniu przyswajana lub uniemozliwia ksztattowanie i
rozwijanie rzeczywistych kompetencji. Stosowanie aktywnych metod nauczania oznacza, ze



student musi wykona¢ okreslony wysitek aby uzyska¢ wiedze, wyprdbowaé okreslone
umiejetnosci i przekonac¢ sie do nabytych umiejetnosdci. Tak wiec metody ksztattujgce
kompetencje powinny sprzyjaé nabywaniu wiedzy, rozwijaniu umiejetnosci oraz
modelowaniu okreslonych postaw spotecznych studenta.

Aktualnie podstawe opracowywanych planéw i programéw studiow na kierunku
mechanika i budowa maszyn stanowia:

— Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 12 lipca 2007 roku
dotyczace standardéw ksztatcenia dla poszczegdlnych kierunkéw oraz poziomoéw
ksztatcenia, a takze trybu tworzenia i warunkdéw, jakie musi spetni¢ uczelnia by
prowadzi¢ studia Miedzynarodowe i makrokierunki [5];

— Zatacznik nr 65 do Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 12
lipca 2007 r. okreslajagcy standardy ksztatcenia na kierunku Mechanika i budowa
maszyn;

— Konwencja STCW 78/95.

Istotny nacisk potozono réwniez na uzyskanie petnej zgodnosci planéw i programoéw
studidw z postanowieniami zawartymi w ,Karcie Bolonskiej” (w tym z europejskim
tréjstopniowym systemem studidw).

W ogdlnej strukturze programoéw studiow wyrdzniono przedmioty przypisane ze
standardami nauczania, do grupy podstawowych, kierunkowych oraz zawodowych, a takze
innych przedmiotdw nietechnicznych nazywanymi przedmiotami ogdlnymi. Uwzgledniajac
specyfike Akademii Morskiej, wyrézniono réwniez w programach nauczania przedmioty,
ktére zostaty narzucone przez Urzedy Miedzynarodowej Organizacji Morskiej (IMO) wraz ze
standardami STCW 78/95 [2].

Przy budowie programéw studidéw uwzgledniono wymagania zawarte w rdznych
standardach nauczania. Przyjeto miedzy innymi, ze:

— przedmiotom nalezgcym do grup przedmiotdw podstawowych i kierunkowych

przypisana jest minimalna liczba godzin oraz liczba odpowiadajgcych im punktow
ECTS, w tym 1 semestr praktyki morskiej,

— studia | stopnia realizowane zgodnie z Konwencjg STCW (ptywajace), trwajg 8
semestréw w tym 1 semestr praktyki morskiej przy liczbie godzin zaje¢ nie mniejszej
niz 2400 i liczbie punktow ECTS (European Credit Transfer System) 240,

— plan studiéw i program nauczania umozliwia studentom wybér tresci programowych
z zakreséw i na zasadach ustalonych przez uczelnie.

W programach studiéw uwzgledniono zajecia wychowania fizycznego, jezykéw obcych,
technologii informacyjnej oraz przedmiotéw humanistycznych wraz z odpowiednig
przypisang im liczbg godzin oraz punktéow ECTS. W programach studiow uwzgledniono
rowniez zajecia z zakresu ochrony wtasnosci intelektualnej, bezpieczeAstwa i higieny pracy
oraz ergonomii.

Wyrazne wyeksponowanie w programach poszczegdlnych przedmiotdw zakresu
praktycznych umiejetnosci wymaganych od studenta decyduje o tym, ze w procesie



nauczania niezbedne staje sie kompleksowe potgczenie eksperymentu, obserwacji i pomiaru
z podejmowaniem dziatan praktycznych uzaleznionych od prawidtowej interpretacji
wynikéw. Jest to mozliwe dzieki wykorzystaniu rzeczywistych urzadzen, w jakie wyposazone
sg laboratoria, a takie pracy na symulatorze sitowni okretowej, ktéra pozwala na
opanowanie umiejetnosci podejmowania trafnych decyzji. Praktyki zawodowe realizowane
w zaktadach przemystowych oraz na statkach umozliwiajg studentom weryfikacje i
doskonalenie zdobytej wiedzy.

Przy budowie programéw studidow starano sie uwzgledni¢ kryteria FEANI (Europejskiej
Federacji Krajowych Stowarzyszen Naukowo-Technicznych).

Absolwenci tzw. kierunkéw ptywajacych tj. takich, ktérych ukonczenie umozliwia prace
w sitowni statku, koriczg wszystkie niezbedne kursy wymagane do pracy na morzu. Specyfika
rynku pracy oficeréw mechanikdw okretowych powoduje, ze podejmujg oni prace na
statkach armatoréw obcych bander, w petni uczestniczac w globalnym rynku pracy.

[1] Dziennik Ustaw 2005 nr 164 poz. 1365. Ustawa z dnia 27 lipca 2005 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym z pézn. zm.
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The paper characterizes the teaching process based on the mechanical engineering undergraduate programs at
the Faculty of Mechanical Engineering of Maritime University of Szczecin. The profiles of graduates in different
specializations of this direction (engine room operation, diagnostics and repair of marine machinery
equipment) are presented. Particular attention is paid to the description of the engine room operation
graduate profile specialization. Graduates of this direction are trained for the positions of engineer officers on
ships of various types. Attention is drawn to the characteristic features of various types of classes and practical
training. The most important documents underlying the organization of studies, including the documents
governing the training of marine engineer officers are quoted.
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KSZTALCENIE OFICEROW MECHANIKOW
W POLSKICH AKADEMIACH MORSKICH
W ZAKRESIE TURBIN OKRETOWYCH

TEACHING ENGINER OFFICER AT POLISH MARITIME
ACADEMIES IN THE FILD OF SHIP TURBINE

Akademia Morska w Szczecinie

W referacie przedstawiono cele i wymagania w ksztatceniu oficeréw mechanikéw okretowych. Oméwiono
zastosowanie cieplnych maszyn wirnikowych na statkach XXI wieku zgodnie z aktualnymi wymaganiami
Miedzynarodowej Organizacji Morskiej oraz Krajowych Ram Kwalifikacji. Poréwnano plany i programy studiow
trzech polskich uczelni morskich w zakresie turbin okretowych, na kierunku dyplomowania napedy turbinowe i
cieplnych maszyn wirnikowych na specjalnosci diagnostyka maszyn i urzadzen okretowych. Wskazano na
rosngce zapotrzebowanie na specjalistéw tego typu w zwigzku z rozwijajagcym sie wykorzystaniem energii
wtoérnej w okretowych ukfadach gtebokiej utylizacji ciepta. Pokazano potrzeby przysztosci zeglugi w ksztatceniu
personelu przygotowanego do eksploatacji tak turbin parowych, jak i spalinowych, jako narzedzia do odzysku
energii odpadowej najnizszych poziomdw energetycznych.

ksztatcenie, oficer mechanik, turbina okretowa, energia odpadowa, statek

Ksztatcenie oficerow mechanikoéw okretowych jest realizowane przez trzy wydziaty
akademickie uczelni morskich: dwa wydziaty mechaniczne Akademii Morskiej w Gdyni i w
Szczecinie oraz przez Wydziat Mechaniczno-Elektryczny Akademii Marynarki Wojennej w
Gdyni. Sg to studia w zakresie nauk technicznych. Celem ksztatcenia jest uzyskanie przez
absolwenta kwalifikacji pierwszego stopnia na kierunku Mechanika i Budowa Maszyn, a w
szczegolnosci przygotowanie ich do nadzorowania i bezpiecznej eksploatacji maszyn i
urzadzen technicznych oraz przygotowanie do pracy na statku. W ramach tego kierunku na
studiach pierwszego stopnia zdefiniowany zostat profil ogdlnoakademicki oraz profil
praktyczny.

Absolwent studiow o profilu ogdlnoakademickim posiada podstawowg wiedze i
umiejetnosci konieczne do zrozumienia zagadnien z zakresu budowy, wytwarzania i
eksploatacji maszyn. Posiada gruntowng znajomos$¢ zasad mechaniki technicznej,
wytrzymatosci materiatdw a takze wiedze szczegdtowa, w zakresie eksploatacji urzadzen
energetycznych i instalacji przemystowych. Potrafi obstugiwac, remontowac i utrzymywaé w
ruchu maszyny i urzadzenia energetyczne [2, 6, 7].



Absolwent studiow o profilu praktycznym dodatkowo posiada doswiadczenie w
obstudze i utrzymaniu w ruchu maszyn i urzagdzen energetycznych sitowni okretowych,
wiasciwe dla oficera mechanika wachtowego, jak réwniez jest przygotowywany jako oficer
mechanik okretowy do:

1. Pracy w zespole, stuzbach techniczno-okretowych towarzystw klasyfikacyjnych,
stuzbach dozoru technicznego armatordow, sktadzie cztonkéw zatdég obiektéw
ptywajgcych i oceanotechnicznych.

2. Diagnostyki stanu technicznego maszyn i urzadzen energetycznych oraz instalacji
okretowych i przemystowych.

3. Obstugiwania sitowni okretowych, potwierdzonego dyplomem oficera mechanika.

4. wachtowego wydanego przez odpowiedni organ administracji morskiej.

Absolwent otrzymuje tytut zawodowy inzyniera, uprawnienia do uzyskania dyplomu
mechanika okretowego na poziomie operacyjnym i zarzadzania i jest przygotowany do
podjecia studiéw drugiego stopnia. Tym samym postawione do osiggniecia efekty ksztatcenia
sytuujg pro-gramy ksztatcenia oficeréw morskich jako cztonkéw zatég statkéw sg wyzwaniem
dla poziomu wiedzy na miare XXI wieku.

Efekty ksztatcenia i program nauczania dla profilu praktycznego muszg spetniac
wymagania zawarte w Rozporzadzeniu Ministra wfasciwego dla gospodarki morskiej w
sprawie programow szkoledn i wymagan egzaminacyjnych w zakresie kwalifikacji
zawodowych marynarzy. Jednocze$nie efekty ksztatcenia oraz program dla profilu
praktycznego studiow musi spetnia¢ wymagania Miedzynarodowej Konwencji w Sprawie
Norm Szkolenia, Wydawania Swiadectw i Petnienia Wacht dla Marynarzy (STCW 78/95) oraz
wymagania Unii Europejskiej zawarte w regulacji EMSA (ang. European Maritime Safety
Agency) [6, 7].

Turbiny okretowe sg jednym z wielu elementéw uktadéw energetycznych statkdw
morskich i obiektéw oceanotechnicznych. Znajdujg zastosowanie tak w gtéwnych jak i
pomocniczych ukfadach napedowych. W gtéwnych uktadach napedowych oraz do napedu
mechanizmdéw pomocniczych (pradnic i pomp) wspoétczesnych statkdéw morskich stosowane
sg ttokowe silniki spalinowe (silniki o zaptonie samoczynnym), turbiny parowe i turbinowe
silniki spalinowe oraz ich kombinacje w réznych zespotach i uktadach przetwarzajacych
energie. Wybdr rodzaju uktadu energetycznego statku uwarunkowany jest rodzajem i
przeznaczeniem jednostki, natomiast dobdr silnikéw cieplnych nastepuje w procesie
wielokryterialnej oceny techniczno-ekonomicznej tak do uktadu energetycznego jak i do catej
jednostki stosownie do przewidywanych zadan.

Znaczna przewaga zastosowan w napedach i uktadach okretowych silnikéw o zaptonie
samoczynnym spowodowata w pewnych okresach ,nieustabilizowane” zainteresowanie
armatorow i firm crew’ingowych zatég statkbw morskich specjalistami w zakresie
eksploatacji turbin okretowych, a szerzej rozumianych, cieplnych maszyn wirnikowych.



Dlatego kazda z Akademii Morskich — osrodkéw ksztatcgcych zatogi statkdéw morskich,
realizuje proces ksztatcenia studentéw w tym zakresie wediug zrdzinicowanych,
indywidualnych  planéw i programdéw, uwzgledniajgcych specyfike $rodowiska
zeglugowego/armatorskiego, okretowego i akademickiego, w jakich funkcjonuje kazda z
uczelni[2, 5,6, 7, 8].

W historycznym rozwoju napeddéw turbinowych dopiero zastosowanie dopracowanych
konstrukcji przektadni redukcyjnych w okretowych uktadach przeniesienia napedu istotnie
otworzyto mozliwosci zastosowania turbin, najpierw parowych w napedach okretowych. Juz
W czasie pierwszej wojny Swiatowej zaczeto stosowac ten typ silnika réwniez na statkach o
mocach napedu gtéwnego rzedu kilku tysiecy kilowatéw, zwtaszcza w Stanach
Zjednoczonych, ktére nie rozwijaty produkcji duzych, wolnoobrotowych ttokowych silnikow
spalinowych [3, 4].

W Europie naped turbinowy stosowany byt w tym czasie gtéwnie na zbiornikowcach i
duzych szybkich statkach pasazerskich oraz jednostkach militarnych, wymagajacych duzych
mocy napedowych. Renesans napedu turbinowego we flocie statkéw towarowych, ktéry
nastgpit w latach piecdziesigtych XX stulecia, byt wynikiem znacznego postepu
technologicznego w budowie turbin parowych, kottéw i stosowanych obiegéw cieplnych oraz
pojawienia sie superzbiornikowcéw, w tym gazowcow do przewozu LPG i LNG. Wymagaty
one mocy napedowych, ktdrych nie rozwijaty wéwczas budowane ttokowe silniki spalinowe
[3, 4]. Mimo dalszego postepu w budowie okretowych sitowni turbinowych, czego wyrazem
byto osiggniecie na poczatku lat 80. jednostkowego zuzycia paliwa w granicach 0,22 kg/kWh,
naped turbinowy nie wytrzymat konkurencji ze spalinowymi silnikami ttokowymi. Na rysunku
1 przedstawiono Okretowy turbozespdt parowy napedu gtéwnego typu MS-2 Mitsubishi
Heavy Industries Ltd. [12].

Rys. 1. Okretowy turbozesél parowy napedu gtéwnego typu MS-2 Mtsubishi Heavy Industries Ltd. [12]

oy

Dominacja turbiny parowej, jako okretowego silnika napedowego duzej mocy
zakonczyta sie pod koniec lat siedemdziesigtych XX w. i byta bezposrednim nastepstwem
kryzysu paliwowego i zeglugowego.



Obecnie ten typ gtéwnego silnika napedowego w uktadzie z przektadnig mechaniczng
stosowany jest na zbiornikowcach stuzgcych do transportu skroplonego gazu ziemnego.
Obserwowany rozwdéj w budowie zbiornikowcéw LNG typu Q-Flex i Q-Max o pojemnosciach
powyzej 200 000 m?, spowodowany jest wzrostem globalnego handlu skroplonym gazem
ziemnym. Stymuluje on zaréwno postep w rozwoju napedéw spalinowo-elektrycznych, jak i
budowe turbin parowych o coraz wiekszych mocach.

Réwnolegle budowane byty i sg turbiny pomocnicze napedzajace pradnice na statkach
do przewozu LNG, duzych zbiornikowcach i kontenerowcach oraz turbiny do napedu pomp
tadunkowych. Na rysunku 2 przedstawiono widok parowej turbopompy fadunkowej Naniwa
typu EN-120GN.

Rys. 2. Widok parowej turbopompy tadunkowej Naniwa typu EN-120GN [13]

Turbinowe silniki spalinowe stosowane sg na jednostkach tam, gdzie szczegdlnie wazne
sg takie ich specyficzne zalety jak mata masa witasciwa, zwartos¢ budowy, podatnos$é do
automatyzacji, mozliwos¢ szybkiej wymiany modutowej, a mniejsze znaczenie moze miec
efektywnos$¢ energetyczna. Jak dotychczas ustepujg one pod wzgledem sprawnosci,
zwtaszcza wolnoobrotowym dwusuwowym ttokowym silnikom spalinowym o zapfonie
samoczynnym. Jednak okretowe turbinowe silniki spalinowe typu lekkiego duzych mocy, np.
LM 6000 firmy General Electric, osiggajg juz sprawnos$é 42%, zas sprawno$é najnowszej
generacji morskich, turbinowych zespotéw spalinowych typu ciezkiego z regeneracjg, super
Marine Gas Turbine japonskiej produkcji, przekracza 39% i przewiduje sie dalszy jej wzrost
do 50% [3, 10]. Na rysunku 3 przedstawiono przekrdj turbinowego silnika spalinowego
LM2500 General Electric Marine Engines, stosowanego tak w napedach gtéwnych jak i do
napedu pradnic okretowych [10].

W sktad silnika wchodzg takie maszyny przeptywowe jak komora spalania, jak rowniez
osiowe cieplne maszyny wirnikowe: sprezarka i turbiny spalinowe — napedzajgce sprezarke i
turbine napedowsa.



Rys. 3. Przekrdj turbinowego silnika spalinowego LM2500 General Electric Marine Engines [10]

ZASTOSOWANIE TURBIN W NOWYCH TECHNOLOGIACH
ENERGETYCZNYCH NA STATKACH Z NAPEDEM
MOTOROWYM
Sprawnos¢ uktadu energetycznego statku zalezy od stopnia wykorzystania ciepta

uzyskiwanego ze spalania paliwa organicznego w gtéwnych elementach uktadu
energetycznego — silnikach cieplnych i kottach. Wspétczesne rozwigzania sitowni okretowych
zapewniajg technologicznie najwyzszg efektywnos$¢ konwersji energii chemicznej paliwa w
inne postacie. Najprostszym sposobem powszechnie dzisiaj stosowanym na statkach
motorowych jest wspotpraca silnika o zaptonie samoczynnym z uktadem dotadowania za

pomocy turbosprezarki/turbosprezarek.

Zespot wirnikowy turbosprezarki sktada sie z promieniowej sprezarki i promieniowej lub
osiowej turbiny spalinowej. Na rysunku 4 pokazano przekrdj turbosprezarki ABB modelu
TPL85-B12 [1]. Jest ona pierwszym etapem odzysku ciepta odpadowego (energii wtérnej) na
drodze wylotu spalin z silnika ttokowego.

Rys. 4. Przekréj tu}bospreiqui ABB modelu TPL85-B12 [1]
Postepujacy wzrost mocy napedu gtéwnego wspdtczesnych statkéw wskutek m.in.

zwiekszania ich nosnosci i predkosci powoduje nadmiar ciepta spalin wylotowych z silnikéw,
niezbednego do wytwarzania pary grzewczej w kottach utylizacyjnych. Stan taki pozwala na



realizacje bardziej zaawansowanych sposobow uzytecznego wykorzystania energii
odpadowe;.

Istnieje wiele mozliwych rozwigzan uktadéw odzysku ciepta na statkach motorowych.
Ich konfiguracja zalezy od typu statku, jego wielkosci, predkosci eksploatacyjnych, rodzaju
oraz mocy spalinowych silnikéw o zaptonie samoczynnym. Najprostszym jest ukfad z turbing
spalinowg mocy zwrotnej, pracujagcy wedtug schematu przedstawionego na rysunku 5 [4, 9].
Uktad ten skfada sie z silnika gtéwnego, turbosprezarki o duzej wydajnosci oraz utylizacyjnej
turbiny spalinowej mocy zwrotnej napedzajacej poprzez przektadnie i sprzegto pradnice
pragdu przemiennego. Energia niesiona przez strumien spalin opuszczajacych silnik gtéwny
jest czesciowo odzyskiwana w turbosprezarkach do sprezania powietrza dotadowujgcego
oraz do zasilania utylizacyjnej turbiny spalinowej. Do jej napedu wykorzystywane jest okotfo
10% strumienia masy spalin opuszczajgcych silnik [3, 4]. Spaliny wylotowe odprowadzane sg
z uktadu poprzez kolektor zbiorczy. Rozwigzanie to stanowi dodatkowe zrédto energii
elektryczneji jest coraz czesciej oferowane w nowobudowanych jednostkach.
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Rys. 5. Schemat uktadu odzysku energii odpadowej ze spalinowa turbing utylizacyjng [4]

Turbina spalinowa mocy zwrotnej moze pracowaé¢ w zakresie 50+100% obcigzenia
nominalnego silnika gtdwnego. Przeptyw spalin wylotowych z kolektora jest regulowany
przez kryze na wylocie z kolektora zbiorczego spalin. Przy mocy silnika ponizej 50% nastepuje
odciecie przeptywu spalin zasilajgcych turbine mocy zwrotnej m.in. ze wzgledu na ich zbyt
maty strumien. Uniemozliwitoby to bowiem wiasciwg prace turbosprezarki dotadowujgcej
silnik. Stopien rozprezania oraz wielkos¢ mozliwych do przyjecia strumieni masy spalin



turbiny mocy zwrotnej sg porownywalne z odpowiednimi parametrami turbosprezarek.
Temperatura spalin opuszczajgcych turbine jest zblizona do temperatury spalin za
turbosprezarka.

Przedstawiony na rysunku 6 uktad odzysku ciepta jest odpowiednikiem uktadu z
utylizacyjng turbing parowa napedzajacg pradnice (rys. 5) [4, 11].

Wylot spalin

Zespoty
Para NC pradotworcze

Kociot
utylizacyjn
Y vy Para WC

--------------- -

Turbosprezarki

Kolektor spalin wylotowych

1 Przekfadnia .
Do kotta H i

Pradnica/silnik

utylizacyjnego : yyoda
y éyJ g Skraplacz chtodzaca

Pompa
| zasilajgca

Silnik gtéwny

Skrzynia cieplna

Rys. 6. Schemat uktadu odzysku ciepta odpadowego z kottem utylizacyjnym z utylizacyjng turbing parowg,
turbing spalinowg i uktadem pradnica watowa/silnik elektryczny [4]

Zaawansowany uktad gtebokiej utylizacji ciepta przedstawiony na rysunku 7, sktada sie z
kotta utylizacyjnego, turbin parowe;j i spalinowej, pradnicy synchronicznej napedzanej przez
te turbiny oraz pradnicy watowe] zasilajgcej wspdlng sieé¢ elektroenergetyczng statku z
niezaleznymi zespofami pradotwdrczymi [4, 11]. Wirnik spalinowej turbiny mocy zwrotnej
sprzegniety z wirnikiem turbiny parowej, poprzez uktad przeniesienia napedu (przektadnie i
sprzegto) napedza pradnice synchroniczng. Turbina parowa zasilana jest parg przegrzang z
kotta utylizacyjnego. Zastosowanie pradnicy watowej zwieksza sprawnos$é¢ systemu
energetycznego statku. Po raz pierwszy takie rozwigzanie zostato zastosowane na
kontenerowcu m/v Gudrun Maersk [7].

Zastosowanie ukfadu z turbing spalinowg i parowg znacznie podwyzisza jego
efektywnos$é. Dzieki zwiekszeniu ilosci wytworzone]j energii elektrycznej przy obcigzeniach
silnika gtdwnego powyzej 50% mocy nominalnej, sprawnos¢ uktadu wzrasta nawet o 10% [3,
9].

Przedstawione przyktady uktadéw odzysku ciepta odpadowego wskazujg na potrzebe
znajomosci budowy i eksploatacji cieplnych maszyn wirnikowych (turbin i sprezarek) réwniez
przez zatogi statkéw motorowych, a nie tylko z napedami turbinowymi. Tym samym wraz z



rozwojem konstrukcji i wiasnosci turbin zainteresowanie i potrzeba ksztatcenia w zakresie
eksploatacji turbin jest uzasadniona i bedzie wzrastac.
Wylot spalin

Zespoty
pradotworcze

Para NC

Kociot

utylizacyjny Para WG ! qjj i

Turbina Turbina
spalinowa _ parowa

Turbosprezarki

Kolektor spalin wylotowych

Pradnical/silnik

Do kotta Wod
utylizacyjnego < Vvoda
Silnik gtéwny YIEEpINoS° (Skiaplacz > chiodzaca

| | —@ :
| I — e
’ zasilajgca i

Skrzynia cieplna

Rys. 7. Schemat giebokiej utylizacji ciepta odpadowego z kottem utylizacyjnym, turbing parowa,
turbing spalinowg i uktadem pradnica watowa/silnik elektryczny [11]

Z przedstawionego zakresu zastosowan cieplnych maszyn wirnikowych na statkach
mozna przewidywac zatrudnienie absolwentéw akademii morskiej na statkach z napedem za
pomocg silnikéw ttokowych lub turbinowych. W swej praktyce zawodowej kazdy z
absolwentéw moze trafi¢ na dowolng jednostke oceanotechniczng, a coraz czesciej nie sg to
statki towarowe, a specjalistyczne, jak FPSO i inne typu np. ,off shore”. Dlatego absolwent
powinien by¢ merytorycznie przygotowany do podjecia pracy zawodowej na kazdym statku,
gdzie bedzie musiat sprosta¢ zadaniom uzytkowania i obstugi, na poziomie operacyjnym i
zarzadzania w stosunku do wszystkich przedstawionych powyzej cieplnych maszyn
wirnikowych. Kazda z uczelni przygotowuje do tych zadan inaczej, wedtug zréznicowanych
programow.

Wydziat Mechaniczny Akademii Morskiej w Szczecinie

Ksztatci on studentdéw rdznicujgc przedmioty realizowane w ramach specjalnosci
Eksploatacja Sitowni Okretowych dla kierunkéw dyplomowania: Ukfady napedowe z
silnikami ttokowymi i Napedy turbinowe. W zakresie napedéw turbinowych sg to cztery
przedmioty, realizowane w nastepujgcej ilosci godzin wyktadow:

1. Eksploatacja okretowych turbin parowych i gazowych 36 godzin,

2. Kotty parowe gtéwne 15 godzin plus 5 godzin zaje¢ na symulatorze sitowni

okretowych,
3. Urzadzenia i instalacje obstugujace turbiny okretowe 12 godzin,



4. Eksploatacja okretowych sitowni turboparowych 12 godzin.

Tresci programowe przedmiotéw ukierunkowane przede wszystkim na ksztattowanie
problemdéw eksploatacji tak sitowni turbinowych jak i gazowych nie obejmuja studiujgcych
na kierunku dyplomowania Ukfady napedowe z silnikami ttokowymi. Przedmioty te s3
realizowane w trakcie VIl i VIII semestru studiow.

Programy studiow specjalnosci Diagnostyka i Remonty Maszyn i Urzgdzen Okretowych
przewidujg na trzecim semestrze studiéw 15 godzin wyktadéw plus 10 godzin pracy witasnej
studentdw z Cieplnych Maszyn Wirnikowych, jako przedmiot do wyboru [7]. Obejmujg one w
sposob skondensowany najwazniejsze zagadnienia przedmiotu dla potrzeb utrzymania ruchu
i stanu/nadzoru z monitoringiem turbosprezarek, przekazywane podczas szesciu wyktadow:

1. Klasyfikacja maszyn przeptywowych. Cieplne maszyny wirnikowe. Definicje i
okreslenia. Maszyny robocze. Silniki cieplne. Funkcje maszyn przeptywowych w
podstawowych technologiach energetycznych.

2. Réwnania stanu medidw roboczych. Powietrze i spaliny. Bilans energetyczny maszyn
cieplnych turbosprezarki. Demontaz i naprawa turbosprezarki — wyktad z pokazem.

3. Sprawnos$¢ konwersji energii w procesach ekspansji i sprezania. Sprawno$¢
izentropowa, politropowa i izotermiczna. Sprawnos¢ mechaniczna i efektywna
maszyny wirnikowej. Sprawnos¢ dysz i dyfuzoréw.

4. Podstawowe zwigzki dla palisad profildbw. Geometria palisady fopatkowej. Sity
dziatajgce na profil w palisadzie. Formutfa Kutty-Zukowskiego. Palisada prostoliniowa.
Palisada kotowa. Wskazniki bezwymiarowe i podobieAstwo przeptywow.
Charakterystyczne liczby Macha.

5. Stopien cieplnej maszyny wirnikowej. Rdwnania energii dla stopnia maszyny i jego
elementow. Wieniec fopatek kierowniczych i wirnikowych. Réwnanie Eulera. Stopien
osiowy i stopien promieniowy. Stopied maszyny ekspansyjnej maszyny sprezajace;.
Wielowiencowy stopien akcyjny (stopien Curtisa).

6. Turbiny wielostopniowe. Linia ekspansji. Sprawnos¢ turbiny wielostopniowe;j.
Zalezno$¢ miedzy sprawnoscig wewnetrzng turbiny i sprawnoscig stopnia.
Wspotczynnik odzyskania ciepta tarcia (samoprzegrzania).

Wydziat Mechaniczno-Elektryczny Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni

W planach i programach studiéw specjalnosci Eksploatacja Sitowni Okretowych
przewiduje jeden przedmiot Turbiny Okretowe, realizowany podczas 60 godzin na VI
semestrze zaje¢, w tym 36 godzin wyktadéw i 24 godziny ¢éwiczen rachunkowych,
laboratoryjnych i na obiektach rzeczywistych. Obejmuje on teorie obiegéw
termodynamicznych, zagadnienia budowy, instalacje obstugujace, charakterystyki, problemy
eksploatacji oraz diagnostyke na potrzeby utrzymania i odtwarzanie charakterystyk, tak
turbozespotéw spalinowych jak i parowych. Cwiczenia laboratoryjne wykonywane s3 na
gorgcych stanowiskach silnikéw lotniczych GTD-350 (badanie charakterystyk i bilans
energetyczny) i na TG-16 (rozruch silnika).



Wydziat Mechaniczny Akademii Morskiej Gdyni

Na kierunku studiow mechanika i budowa maszyn, w planach i programach studidéw
specjalnosci Eksploatacja Sitowni Okretowych i Obiektéw Oceanotechnicznych przewiduje
jako przedmioty do wyboru:

— nr 30 Kotty okretowe |, Il; na IV semestrze 30 godzin wykfaddéw i 15 ¢wiczen oraz na
VIl semestrze 15 godzin projektowania;

— nr 31Turbiny okretowe; na V semestrze 30 godzin wyktadéw, 15 godzin ¢wiczen i 15
godzin laboratorium, zawierajgce teorie stopnia turbiny, straty energii w stopniu,
obieg poréwnawczy turbiny parowej, obiegi ztozone, regulacje i charakterystyki
turbin parowych, jej eksploatacje, obieg cieplny turbiny gazowej, teorie stopnia
sprezarki, konstrukcje i uszkodzenia cieplnych maszyn wirnikowych; tgcznie 60 godzin
kontaktowych, 10 czytania literatury i 20 przygotowania do ¢wiczen;

— nr 42 Eksploatacja sitowni turbo parowych w ilosci 30 godzin wyktadéw dotyczgcych
eksploatacji kottéw parowych (15 godzin), eksploatacji instalacji obstugi turbiny
parowej (7 godzin); eksploatacji okretowych turbin parowych (8 godzin).

Wspotczesnie dominujacy udziat stanowig uktady napedowe morskich statkow
towarowych z ttokowymi wolnoobrotowymi silnikami spalinowymi, w ktérych turbiny
wystepujg zawsze w ukfadach turbodofadowania. Rosnie rdéwniez zainteresowanie
rozwigzaniami napeddw okretowych, w ktérych wykorzystywane sg zaréwno spalinowe jak i
parowe utylizacyjne turbiny mocy zwrotnej, wykorzystujgce energie odpadowg ttokowych
silnikdw spalinowych, w rézny sposdb wspomagajgce naped gtdwny. Istnieje przy tym wiele
mozliwych rozwigzan uktadéw napedowych statkow towarowych, w ktdérych wystepuja
turbiny parowe lub turbinowe silniki spalinowe jako podstawowy naped gtéwny. Ich
eksploatacja moze by¢ powierzona absolwentowi kazdej z wymieniowych uczelni.

Wymagania stawiane absolwentom Akademii Morskich na tle mozliwego spektrum
eksploatacji turbin w okretownictwie i transporcie morskim pokazuje ztozonosé
interdyscyplinarnego problemu kryjgcego sie pod pojeciem turbina okretowa i jej
eksploatacja w uktadzie energetycznym statku. Tym bardziej trudnym jest wyksztatcenie
gotowego specjalisty do wykonywania obowigzkow oficera mechanika na statku, tylko w
oparciu o proces dydaktyczny w uczelni. W omawianych planach i programach przedmiotéw
dotyczacych ksztatcenia w zakresie turbin mozna zauwazyé pewng odwage dydaktyczng
wydziatéw poprzez ksztatcenie w zakresie eksploatacji turbin, bez teoretycznego
przygotowania w budowie turbin lub wiekszg uwage poswiecong przez wydziaty
mechaniczne akademii rodzajom turbin, w ktorych ksztatceniu posiadajg juz ugruntowane
doswiadczenia dydaktyczne, np. w zakresie eksploatacji turbinowych silnikéw spalinowych
lub sitowni turboparowych. Pomocng w takich przypadkach jest dos$wiadczona kadra i
funkcjonujgca baza laboratoryjna. Uzupetniajgcymi w szczegdlnych przypadkach sg kursy
doskonalgce umiejetnosci personelu zatdg, organizowane czesto przez samych armatordw.
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This paper presents aims and requirements of teaching ship engineers. Application of turbines on 21st century
ships, in compliance with the current requirements of the International Maritime Organisation and National
Qualification Framework, has been discussed. Syllabuses of three Polish maritime academies, offering
education at turbine power and gas rotor machines majoring in diagnostics of machines and ship equipment,
have been compared. Increasing needs for such specialists have been shown due to the development of waste
recovery in ship systems. Future needs for educating personnel to operate both steam and gas turbines as
means to recuperate waste energy of the lowest energy level have been indicated.
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