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Koncepcja systemu bazodanowego do monitorowania
zagrozen w transporcie wewnagtrzzaktadowym

Wspotczesna koncepcja zarzadzania zaktada dostarczenie produktu o odpowiedniej (oczekiwanej) ja-
ko$ci, w potrzebnej ilosci i we wlasciwym czasie do okreslonego miejsca, a co za tym idzie wytworzenie
produktu w mozliwie najbardziej efektywny sposob, bez ponoszenia zbgdnych naktadow i kosztow (Czubata
A, 2001, s. 117). Wynika stad konieczno$¢ zapewnienia, oprocz sprawnego systemu wytworczego, rownie
sprawnego systemu logistyki wewngtrznej o atrybutach pozwalajacych na zapewnienie niezawodnos¢ dostaw
przy zatozonym poziomie jako$ci oraz kosztow. Elementarnym sktadnikiem tak postawionego zadania jest
monitorowanie zagrozen w transporcie wewnetrznym. Monitorowanie 1 wezesne wykrywanie zagrozen spra-
wia, ze mozliwe jest ich ograniczanie a nawet eliminowanie. Monitorowanie wymaga gromadzenia danych
oraz prowadzenie prognoz i analiz pod katem bezpieczenstwa w transporcie wewnatrzzaktadowym. Wraz ze
wzrostem skomplikowania systemu logistycznego, a takze w zaleznosci od rodzaju prowadzonej dziatalnosci
ro$nie ztozono$¢ rozpatrywanych zaleznosci bazodanowych oraz analitycznych. Powoduje to koniecznos¢
zastosowania systemu wspomagajacego w zakresie tych dzialan. Warto jednak podejmowac taki wysitek,
poniewaz jak wskazuja badania wypadkowos¢ oprocz oczywistych strat zdrowotnych, finansowych i mo-
ralnych znacznie obniza efektywno$¢ systemoéw transportowych (Lin E., Lan L., Chiu A., 2010). W artykule
przedstawiono opracowang koncepcje w zakresie systemu komputerowego do monitorowania bezpieczenstwa
transportu wewnatrzzaktadowego wraz z zalozeniami dotyczacymi jego wdrozenia.

1. Z.AKRES ROZPATRY WANEGO SYSTEMU TRANSPORTU WEWNATRZZAKLADOWEGO

Pojecie transportu wewnatrzzaktadowego definiowane jest si¢ jako transportowanie z jednego miejsca
produkcji do innego lub w jednym sektorze zaktadu albo miedzy r6znymi magazynami (Koztowski R., 2009,
s. 22). Transport wewnetrzny zaktadu jest $cisle zwigzany z drogami przeplywu surowcoOw, materiatlow, wyro-
bow gotowych w obrebie danego przedsiebiorstwa czy produkcji (Ladonski, 1994, s. 154). Wyznacza to ramy
funkcjonowania systemu zarzadzajacego bezpieczenstwem takiego systemu, ktory bedzie dotyczyt kazdego
rodzaju przeplywu dobra materialnego. Trendy dzisiejszego zarzadzania zmierzaja do coraz to czgstszych
wdrozen filozofii just-in-time przy jednoczesnym outsourcingu tych ustug, co wigze si¢ z dostarczaniem dobra
w konkretnym miejscu i czasie przez zewngtrznych pracownikéw, ktorzy nierzadko sg stabiej wyszkoleni 1
optacani niz pracownicy rodzimi przedsi¢biorstwa. Z punktu formalnego wypadek pracownika zewnetrznego
realizujacego transport nie bedzie objety statystyka przedsiebiorstwa, jednak takie zdarzenia rowniez zawierac
muszg si¢ w systemie monitorowania wypadkowosci 1 sytuacji im sprzyjajacych.

1 dr inz., M. Butlewski, adiunkt, Politechnika Poznanska, Wydzial Inzynierii Zarzadzania, Katedra Ergonomii i Inzynierii Jakosci.
2 1. Lawniczak, A. Iwanowicz, P. Mazurek, student, Politechnika Poznanska, Wydzial Inzynierii Zarzadzania, Kierunek Inzynieria Bezpieczenstwa.
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2. IMPLIKACJA SYSTEMU TRANSPORTU WEWNATRZZAKEADOWEGO Z SYSTEMEM ZARZADZANIA BEZ-
PIECZENSTWEM I HIGIENA PRACY

Zintegrowane systemy bezpieczenstwa podobnie jak modele doskonatosci przedsigbiorstwa posiadaja
zréznicowang wydajno$¢, w zaleznosci od zaangazowania implementujacych ja wydziatow (Jasiulewicz-
-Kaczmarek M., Misztal A., Butlewski M., 2013). Skuteczno$¢ podejmowanych dziatan moze by¢ zwigk-
szana przez efekt miejscowego doskonalenia, a w przypadku logistyki wewngtrznej, ktora niejako otacza
wszystkie inne aspekty wytwarzania, system bedzie miat charakter nadrzgdny. Ujmujac inaczej mozna wska-
za¢, ze monitorowanie bezpieczenstwa w logistyce wewnetrznej pozwoli na poprawe bezpieczenstwa takze
w pozostalych zakresach funkcjonowania przedsigbiorstwa. Natomiast wydzielenie systemu monitorowania
czynnikow logistycznych jest zasadne takze z wczesniej przytoczonej tendencji do wydzielania tej sfery na
drodze outsourcingu ustug.

Droga do poprawy bezpieczenstwa ma charakter systemowy (Mrugalska B., 2013). Jakiekolwiek pomi-
nigcie moze przyczyni¢ si¢ do zachwiania systemem, czyli powstawania nowych zagrozen (Gorny A., 2011).
Wazny jest ciagly, rozwdj i doskonalenie na kazdym etapie, bo jego brak obniza osiggnigty poziom (Chabiera
J., Doroszewicz S., Zbierzchowska A., 2000, s. 92). Przyktad rozwoju systemu bezpieczenstwa zaprezento-
wano narys. 1.

K1 K3 K4 K5 K& K7

. K2 - . . . -
Analiza > « . —>  Wdrozenie —» Ogodlna —>{ Autonomiczna —» Autonomiczne —» Petne wdrozenie systemu
) Srodki zaradcze . . . . .
wypadkow podst. stand. inspekcja kontrola standardy zarzadzania bezpieczenstwem

REAKTYWNY ZAPOBIEGAWCZY CZYNNY
Poziom doskonatosci systemu bezpieczeristwa

Rys. 1. Kolejnos¢ poprawy bezpieczenstwa w ujeciu systemowym
Zrédlo: http://szkoleniebhp.com.pl/cms/dzial/id/72/WCM/

Osiggniecie kolejnych wyzszych stopni nie oznacza zwolnienia z poprzednich. z tego wzgledu w systemie
monitorowania zagrozen zatozy¢ nalezy mozliwos¢ modyfikowania czynnikow i parametryzacje poszczegol-
nych sktadnikow systemu. Oznacza to pozostawienie otwartosci systemu, na wypadek zmiany wnioskéw z
poprzednich etapow doskonalenia bezpieczenstwa.

3. KATEGORIE ZAGROZEN W TRANSPORCIE WEWNATRZZAKLADOWYM

Zagrozenia podczas przemieszczania si¢ po drogach wewnatrzzaktadowych wynikaja gtéwnie z czynno-
$ci wykonywanych przez operatoréw wozkoéw jezdniowych podczas pracy, a konkretnie zatadunku, wytadun-
ku, przetadunku, przemieszczania tadunkéw, oraz sposobu sktadowania materiatow (Myrcha K., Kalwasinski
D, Saulewicz A., 2007, s. 217). Powaznym czynnikiem wypadkowym jest indywidualne podejscie do ryzyka
oraz profil psychologiczny, ktory powoduje, ze uczestnik transportu bliskiego sktonny jest do zachowan ano-
mijnych, ktérych skutkiem moze by¢ wypadek lub sytuacja potencjalnie wypadkowa (Karlberg L., Undén A.,
Elofsson S., Krakau I., 1998). Kolejnym czynnikiem, ktory nalezy uwzgledniac jest pte¢ i wiek, ktore rowniez
w znaczacy sposob wptywaja na wypadek oraz jego skutki — kobiety powoduja znacznie mniej wypadkow
tragicznych w konsekwencjach niz mezczyzni (Al-Balbissi 2003). Z kolei z punktu widzenia $srodowiska ma-
terialnego pracy znaczny wplyw na wypadkowo$¢ beda miaty czynniki wywotujace zmeczenie 1 dystrakcje
pracownika takie jak mikroklimat pracy, halas i drgania, czynniki ograniczajace percepcje (zapylenie, mgty
olejowe) oraz charakterystyka transportowanych materiatow 1 srodowiska zewnetrznego. Reaktywnos$¢ oraz
sposob dzialania na operatora transportowanych materiatow bedzie rowniez powazng przestanka w zakresie
oceny skutkéw niezamierzonego zdarzania jak np. uwolnienia substancji do srodowiska (Cutter S., Ji M.
1997). Monitorowaniu podlega¢ winny takze parametry sprawnosci uzytkowanych maszyn transportowych
(Jasiulewicz-Kaczmarek M., Drozyner P. 2011).
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Z bardzo zwigzlej analizy wynika wigc, ze istnieje do$¢ szeroki wolarz czynnikoéw wptywajacych na bez-
pieczenstwo w zakresie transportu wewnatrzzaktadowego, jednak w wigkszosci typowych przedsigbiorstw
zagrozenia 1 wypadki sg spowodowane przede wszystkim z poruszania si¢ przy uzyciu pojazdow. Jednak dla
spdjnosci systemu jak 1 z uwagi na réznorodny charakter zagrozen w poszczegdlnych przemystach, monitoro-
waniu podlega¢ beda takze wypadki 1 zagrozenia wystepujace z pozostatych czynnikow, a takze powstajace
w pozostatych fazach takich jak transport r¢czny, zatadunek 1 wytadunek. Dlatego tez istotnym czynnikiem
systemu bedzie takze dogtebna ocena przyczyny zdarzania, dla okreslenia czy stuszna jest teza odnos$nie winy
cztowieka jako podstawowej przyczyny wypadkow przy pracy.

4, NARZEDZIA DO MONITOROWANIA SYTUACJI W TRANSPORCIE WEWNATRZZAKEADOWYM

Przedstawiona koncepcja systemu jest wynikiem zar6wno monitorowania czynnikéw odpowiadajacych
za bezpieczenstwo w transporcie wewnetrznym jak roéwniez ich modelowania. Z tego wzgledu zdecydowano
si¢ na wykorzystanie z jednej strony koncepcji TPM jak rowniez narzedzi mapowania wartosci procesoéw (Hi-
nes, P., Rich N., 1997). Takie podej$cie zazwyczaj pozwala na uzyskanie okreslenia czynnikéw przyczyniaja-
cych si¢ do uzyskania okreslonego dobra, jednak w przypadku monitorowania zagrozen mozna dokonac jego
transpozycji w celu uzyskania informacji odnos$nie czynnikow wplywajacych na efekt koncowy wydarzenia
wypadkowego. Pozwoli to na uzupetienie badania przy uzyciu technik przyczynowych (root cause analysis)
w celu identyfikacji Srodkow zaradczych i wdrozenia rozwigzan, ktére zapobiegaja ponownym zdarzeniom.

Z kolei duza réznorodno$¢ wystepujacych czynnikéw w analizowanym systemie bez znajomos$ci po-
szczegllnych funkcji wskazuje na konieczno$¢ zastosowania narzedzia jakim jest Analityczny Proces Hierar-
chiczny — AHP (Tutecki A., Krél A., 2007). Do opisu zagadnienia modelowania wypadkowosci w transporcie
wewnetrznym zastosowanie znajduje rowniez Unified Modeling Language — Zunifikowany Jezyk Modelowa-
nia, znany szerzej pod skrotem UML, ktorego przydatnos$¢ zweryfikowana zostata w systemach logistycznych
(Dotoli M., Fanti M., Iacobellis G., Rotundo G., 2014).

Z uwagi na charakter problemu jakim jest zapewnienie bezpieczenstwa w systemach logistycznych zde-
cydowano si¢ rowniez wskaza¢ na skutecznos$¢ technik jakim jest zarzadzanie humanocentryczne w ktérym
to pracownik kompetentny aktywnie 1 odpowiedzialnie dziata na rzecz systemu. Waznym atrybutem projekto-
wanego sytemu begdzie wiec zaangazowanie pracownikéw w system. Spowoduje to, ze pracownik bedzie miat
wickszg motywacje do wykonywania pracy za w zatozony bezpieczny sposob 1 zgodnie z zatozeniami teorii
Lean budowana i rozwijana bedzie kultura przedsigbiorstwa opierajacg si¢ na ciggtym samodoskonaleniu (En-
dler-Kawecka A., 2004, s. 96-97).

W analitycznej cze$ci metody przyjeto zatozenie wywodzace si¢ z zasady Piramidy Heinricha (Heinrich,
1931). Zasada ta zaktada, Ze poprzez minimalizacj¢ przypadkow kategorii nizszego rz¢du, nastapi zmniej-
szenie wystgpienia prawdopodobienstwa zdarzen z wyzszych kategorii. Piramida Heinricha (rys. 2.) stuzy¢
ma do przekazywania informacji na wydziatach, poprzez kolory. Warto$cig projektowanego systemu jest to,
ze monitorowane dane sg jasno wyswietlane (przedstawiane) pracownikom i lokalnym zespotom bezpieczen-
stwa, a to pozwala na uswiadomienie celu w jakim si¢ podaza i jednocze$nie wlasnej w tym dazeniu pozycji
(dla wydziatu lub catej firmy).
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Rys. 2. Piramida Heinricha

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie Grasela A., Gonet R., 2010

Projektowany system ktadzie duzy nacisk na funkcje informacyjne, stad
rzedzie jakim jest zielony krzyz bezpieczenstwa (rys. 3.). Jego zastosowanie

swiadomo$¢ wplywu na obrazowang rzeczywistos¢.

Zielony jest uzyty
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odnosi si¢ do indywidualnych
roboczych obszaréw firmy i1 poszczegdlnych jej wydziatow. Stanowi on swojego rodzaju wykres, ktorego ce-
lem jest obszarowa analiza bezpieczenstwa. Warto$cig takiego systemu informacyjnego jest to, ze stwierdzone
anomie pracownicze beda bezposrednio przektadaty si¢ na stan wyswietlany. Pracownicy beda mieli wigc
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Rys. 3. Zielony krzyz bezpieczenstwa
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Stanek K., Czech P, Bracik J., 2011.
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Z uwagi na specyfike branzy oraz koniecznos$¢ implementowania systemu, poziom doskonato$ci w zakre-
sie bezpieczenstwa powinien by¢ skalowany, tak aby duza zmiennos$¢ zdarzen nizszego rzedu nie przystaniata
tych z wyzszego. Dopiero osiggnigcie pewnego poziomu doskonatosci powodowatoby zejsScie na poziom niz-
szy — zgodnie z rys. 1. zbyt odlegly cel powodowa¢ bowiem moze nieche¢ pracownikow do jego osiggania.

5. STRUKTURA SYSTEMU BEZPIECZENSTWA W TRANSPORCIE WEWNATRZZAKLADOWYM

Opisane we wczesniejszym rozdziale narzedzia postuzyly do opisania koncepcji systemu monitorowania
1 poprawy bezpieczenstwa. Na rys. 4 przedstawiono schematyczny zapis funkcji systemu.

arkusz SMAT, Informacje o Monitorowanie System
arkusz obserwacji, zaistniatych czynnikOw sprzyjajacych — _
arkusz BBS : raportowania
zdarzeniach wypadkom
T ry |
Ustalanie przyczyn i
okolicznosci
Informacje od il Narzedzia wizualizacji
pracownikéw 3 Id zdarzenia A
o zdarzeniach . Opis ogdlny
potencjalnych ] Op|S :rzyczyny otsobowe v N
2 rzyczyny otoczenia i
zdarzen Nioece
Konsekwencje
Modelowania zdarzen Powiadomienia zespotéw

Rys. 4. Schemat funkcji projektowanego systemu

Zrodto: opracowanie wlasne

W zakresie funkcji monitorowania sprzyjajacych powstawaniu wypadkéw, zastosowanie znajduja sys-
temy zarzadzania zmeczenia pracownikow, ktore monitoruja potencjalne poziomy stanow niebezpiecznych
operatorow (Butlewski, M., Stawinska, M., 2014) ale jednocze$nie parametry techniczne np. w postaci nie-
dozwolonych predkos$ci transporterdw, ich przecigzenia itp. (Bajda A., Wrazen M. Laskowski D., 2011). Baza
danych procz samych zaistniatych sytuacji powinna obejmowac takze wprowadzane dziatania korygujace i
zapobiegawcze. Zaktada ona roéwniez integracj¢ w ramach systemu ,,safety alerts”, co pozwoli na dostep do
pewnych informacji przez rozproszone oddzialy koncernu, a takze wyzszego kierownictwa. Daje to mozli-
wos¢ podgladu sytuacji, wyciagania wnioskow 1 wiedz¢ odno$nie stanu istniejacego. W ten sposdb mozna
wspolnie pracowaé nad poprawa bezpieczenstwa. Oceniajac skuteczno$¢ przygotowanego rozwigzania mozna
wskaza¢ na efekty podobnego dziatania w zakresie zarzadzania informacjg o zaistniatych zdarzeniach wypad-
kowych w duzym przedsigbiorstwie produkcyjnym. Po wdrozeniu zintegrowanej bazy danych i jedynie czesci
proponowanych narze¢dzi zaobserwowano poprawe w zakresie wypadkow na przestrzeni zaledwie 3 lat.
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Rys. 6. Wyniki wprowadzenia narzedzi WCM - piramida, krzyz BHP na przestrzeni lat 2011-2013 dla transportu we-
wnatrzzaktadowego badanego przedsigbiorstwa

Zrodto: opracowanie wlasne

Zarzadzanie informacja odno$nie wypadkow pozwolito w analizowanym przypadku takze na wskazanie
obszarow zmian w zakresie wyboru drég transportowych oraz szczeg6lnych sposob postgpowania z wyrobem,
poifabrykatem, czy surowcem.

6. WNIOSKI

Przedstawiona koncepcja systemu bazodanowego do monitorowania zagrozen w transporcie wewnatrzza-
ktadowym pomimo bycia dopiero na etapie budowy i implementacji poszczegdlnych etapéw wplynal na ograni-
czenie wypadkowos$ci w transporcie wewnetrznym, a tym samym zwiekszyt sprawnos¢ systemu logistycznego.

Streszczenie

W artykule przedstawiono czynniki odpowiedzialne za wypadkowos¢ w transporcie wewnetrznym oraz przedstawiono koncepcje
systemu bazodanowego do monitorowania zagrozen w transporcie wewnatrzzaktadowym. System zaktada zarzadzanie informacja
odnos$nie wypadkow oraz zdarzen potencjalnie wypadkowych, monitorowanie czynnikow przyczyniajacych si¢ do wypadkow takich
jak kondycja psychofizyczna pracownika, cechy osobowosciowe, warunki zewngtrzne srodowiska pracy czy wartosci graniczne
parametrow technicznych. Wskazano réwniez na skuteczno$¢ modelu na przyktadzie wybranej firmy.

Conception of a database system for monitoring risks in indoor transport

Abstract

The following article presents factors responsible for accidents in internal transport and presents the conception of a database system
to monitor risks in indoor transport. The system assumes management of information relating to accidents and potential accident
situations, monitoring of factors contributing to accidents such as physical and mental condition of the employee, personality traits,
external conditions of the working environment and the limits of technical parameters. The article also indicates the effectiveness of
the model on the example of a selected company.

7. LITERATURA

[1] Al-Balbissi A. Role of Gender in Road Accidents, Traffic Injury Prevention, 4:1, 64-73 (2003).

[2] Bajda A., Wrazen M. Laskowski D.: Diagnostics the quality of data transfer in the management of crisis situation,
Electrical Review 87(9A), pp. 72-78, Sigma-Not, Poland, (2011).

[3] Butlewski, M., Stawinska, M., Ergonomic method for the implementation of occupational safety systems, Occu-
pational Safety and Hygiene II - Selected Extended and Revised Contributions from the International Symposium
Occupational Safety and Hygiene, SHO 2014, pp. 621-626. (2014).

[4] Chabiera J., Doroszewicz S., Zbierzchowska A.: Zarzadzanie jako$cig. Poradnik Menadzera, Centrum Informacji

Logistyka 4/2014 3868




Logistyka - nauka

Menadzera, Warszawa, 2000.

[5] Cutter S. & Ji M. Trends In U.S. Hazardous Materials Transportation Spills, The Professional Geographer, 49:3,
318-331(1997).

[6] Czubatla A.: Dystrybucja produktow, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa, 2001.

[7] Dotoli M., Fanti M., Iacobellis G., Rotundo G. An integrated technique for the internal logistics analysis and man-
agement in discrete manufacturing systems, International Journal of Computer Integrated Manufacturing, 27:2,
165-180, 2014.

[8] Embros G.: Audyt zachowan jako narze¢dzie systemu zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy, Studia Ecolo-
giae et Bioethicae t. 7 nr 1, Warszawa, 2009.

[91 Gorny, A. (2011), The Elements of Work Environment in the Improvement Process of Quality Management Sys-
tem Structure, In: W. Karwowski, G. Salvendy (eds.). Advances in Human Factors, Ergonomics and Safety in
Manufacturing and Service Industries. Boca Raton: CRC Press, Taylor & Francis Group.

[10] Grasela A., Gonet R.: Rejestracja zdarzen niebezpiecznych w gérnictwie otworowym, Wiertnictwo Nafta Gaz,
Tom 27, Zeszyt 1-2, Krakéw, 2010.

[11] Heinrich H.W.: Industrial Accident Prevention: A Scientific Approach, MacGraw Hill, 1931.

[12] Hines, P., Rich N., The Seven Value Stream Mapping Tools, International Journal of Operations & Production
Management17 (1): 46—64, 1997.

[13] Ladonski W.: Podstawy towaroznawstwa ogdlnego, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej, Wroctaw, 1994.

[14] Jasiulewicz-Kaczmarek M., Misztal A., Butlewski M., (2013), The holons model of quality improvements in
SMEs, Global Innovation and Knowledge Academy (GIKA) Conference, Valencia, Spain, 9-11 july 2013, ISSN
978-84-616-0275-9.

[15] Jasiulewicz-Kaczmarek M., Drozyner P., Maintenance Management Initiatives towards Achieving Sustainable
Development, In: Golinska P. et al. (eds.): Information Technologies in Environmental Engineering Environmen-
tal Science and Engineering, Springer - Verlag Berlin Heidelber, pp. 707-72 (2011).

[16] Karlberg L., Undén A., Elofsson S., Krakau I., Is There a Connection Between Car Accidents, Near Accidents,
and Type A Drivers, Behavioral Medicine, 24:3, 99-106, 1998.

[17] Kawecka-Endler A.: Organizacja technicznego przygotowania produkcji — prac rozwojowych, Wydawnictwo Po-
litechniki Poznanskiej, Poznan, 2004.

[18] Koztowski R. (red.): Podstawowe zagadnienia wspotczesnej logistyki, Wolters Kluwer Polska, Krakow, 2009.

[19] Lin E., Lan L., Chiu A., Measuring transport efficiency with adjustment of accidents: case of Taipei bus transit,
Transportmetrica, 6:2, 79-96, 2010.

[20] Mrugalska, B. 2013. Environmental Disturbances in Robust Machinery Design In: Arezes, P. et al. (eds.) Occupa-
tional Safety and Hygiene. pp. 229-233. Taylor and Francis Group, London

[21] Myrcha K., Kalwasinski D, Saulewicz A.: Modelowanie zagrozen mechanicznych wystepujacych w magazynach,
Biuletyn WAT, vol. LVI, CIOP, Warszawa, 2007.

[22] Stanek K., Czech P., Bracik J.: Metodologia World Class Manufacturing (WCM) w fabryce Fiat Auto Poland
S.A., Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej: Transport z. 71, Gliwice, 2010.

[23] Tutecki A., Krdl A., Modele decyzyjne z wykorzystaniem metody Analytic Hierarchy Process (AHP) w obszarze
transportu. Problemy Eksploatacji 2/2007.

[24] www.szkoleniebhp.com.pl/cms/dzial/id/72/WCM/.

386 Logistyka 4/2014




