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6. PRACA WSPOLCZESNEGO INZYNIERA Cel wyKiadu

6. 1. Przedsgbiorstwo jako miejsce pracy irnzyniera @

Przedskibiorstwo — organizacja gospodarcza wyodtbniona pod wzgkdem ekonomicznym,
organizacyjnym i prawnym, ktorej celem jest produkcja i sprzedaz wyrobow.

E Obok przedsibiorstwa mog istniet
' rowniez zaktady. Przyjmuje st, ze
! zaktad jest to:

! 1) baza materialno-techniczna,

! w ktérej realizowanessprocesy
|
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Cele i zdania|< Ludzie
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gospodarcze,

2) wewretrzne jednostki bardziej
zlozonych przedsbiorstw
(przedsgbiorstwa wielozaktadowego|

Yy

[_Struktura |«————»{ Urzadzenic |

Otoczenie

Tym, co wyréznia przedsibiorstwo, jest operowanie zasobami skierowanymi naysk.

Problem (jak to zrobi¢?) — | Praca inzyniera |

Zasoby
1 Iudzkie\ ZE niedopasowanie
2. rzeczowe v @
3. finansowe, § 7 /\
4. informacyjnd — \_/ O Y |=>|p
@ | Operowanie na zasobach — pro¢e P =1 (z, 2, z, ..%)

Proces dziatania w tradycyjnym systemie produkcyjnyn i powstajace problemy

5/ =

) / Proiekt . Planowanie
Sprzedaz rojektowanie zamoéwien

Wytwarzanie
(montaz)

Sterowanie
wytwarzaniem

Staba synchronizacja i wysoki podziat odpowiedzétn — brak zintegrowania, &dy
i opGznienia. Powtarzaga s¢ generacja podstawowych danych i zbioréw daiatanate
wykorzystaniesrodkow sid: problemy, problemy, problen

Celem pracy inzynierow w przedsibiorstwie jest likwidacja wystepujacych problemow.

W tradycyjnie produkcji seryjnejadono do maksymalnego wykorzystania agtzer, typows
dla niej to: dlugi czas wytwarzania, mata zddthmnowacyjna, die koszty produkciji.

Wspoiczaénie tradycyjny model bazagy na sztywnej infrastrukturze i wspétzawodnic
zespotdéw projektowych jest zapbwany przez nowy, wirtualny i elastyczny modelzdgacy na
rozproszonej infrastrukturze informacyjnej. Jgdnistotnych cech tego nowego modelu jeg
ze konkurencyjn& wytworow na rynku jest ogjana przez wkszy wspolprae na etapie iq
projektowania i wytwarzania. Praca stajelsardziej kreatywna, a jej rezultaty waitmwsze.
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6. 2. Struktura dziatan w przedsgbiorstwie

1

Dziatania inzynierskie stanowh wazng cz&¢ dziatan realizowanych w przedsgbiorstwie.

Otoczenie organizacyjne Otoczenie igynieryjno — produkcyjne
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]Planowanie operacyjne

|Planowanie strategiczne | 1
— — Postep
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Dzialania zorisntowana na produkt
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. Wydawanie dukci 1
—>| Progamoyanie || eziazow. < R > produkdi NG e
Specyfikacja dzatan i pole'ceﬁ
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Logistyka jako jeden z istotnych e > Rynek
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elementéw integracji proceséw produkcji

Cecha charakterystyczm dla pracy wszystkich inzynierow jest projektowanie oksenych
konstrukcji lub proceséw. Z tym nierozerwalnie zzana jest konieczié dokonywania
obliczer wytrzymataciowych materiatdéw zywanych do budowy danego obiektu. Ponadto,
w dobie ustawicznego pojawianig siowych materiatow i technologii, wspotczesnyyinier
musi dokonywaé obliczer kosztorysowych. A veic z matematyk zaréwno 4 wyzsz, jak i na
poziomie elementarnym,gnier musi by ,za pan brat”.

Praca wspoitczesnegazymiera zmienia istotnie swoj charakter na skutekvaju technologii
informacyjnych i komunikacyjnych, a ta& nieprzerwanego pagiu w mikroelektronice.

Narzdziem pracy inyniera jest: papier, otdbwek, kalkulator i kompuféen ostatni zae by¢
powszechnie tywany od okoto 20 lat. Przedtem jego furgkspetniaty suwaki logarytmiczng

Wspoéiczénie idea opanowania problemow wgstijacych w pracy igyniera polega na
zastosowaniu technik informatycznych zintegrowanygeden system wytwarzania
zintegrowanego komputerowgiM o wspdlnej bazie, zawiergy 3 moduty:

» planowania produkcjPPC,

* wspomagania konstruowanf@AD,

* programowania maszybAM.

Najbardziej obecnie rozpowszechniony jest system A
Zagadnienia inzynierskie rozwigzywane za jego pomag
- projektowanie dwu — i tréjwymiarowe 2D i 3D,
projektowanie brytowe i modelowanie przestrzenne,
projektowanie parametryczne i wariantowe,
optymalizacja konstrukciji,

symulacja i wizualizacja

1%
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6. 5. Logistyka jako integrator procesow produkciji

Wspotczesny irkynier to nie tyko projektant ale takze organizator rGznych przedsewzigé.

Istot realizacji zada jakie stoj przed kadym irkynierem w przedgbiorstwie, mena okréli¢ jako:
* nizsze koszty,
*  Wyzsza jaka, Zintegrowana realizacje
o wigksza ranorodnosé¢, << tych celéw okrela sie
* Wigksza elastyczné, pojeciem: logistyka.
» szybszy czas reakcji.

W firmach produkcyjnych z dobrze zdefiniowanym meem produkcyjnym i seryjnej
produkcji, znany jest sposéb organizacji procesdpkcyjnego w formie tak zwangp smy
produkcyjnej”.Wiedza o technologii wytwarzania produktu zasigta w odpowiednio
zorganizowanym i zautomatyzowanym procesie produakay. Potrzeba vegc logistyki.

Ci, ktorzy zaradzap procesem wytworczym
przedsgbiorstwie, planuja, wdrazaja i steruja”,
korzystajc z okrdlonych systeméw CIM i ma

na uwadze wzgtly ekonomiczne. Prowaglaviec
w istocie dziatalnéc logistyczra, bowiem:
Logistyka stanowi szczegd@lriorme
v rozwhzywania zada produkcyjnych,

iazac: technik, ekonom¢ i informatyke

Logistyka stanowi koncepcg spajajaca caly tancuch podazy — pocawszy od zaopatrzenia w
surowce, a skdczywszy na etapie nabycia gotowego produktu przeoksumenta.

U podstaw takiego pode€jcia lezy filozofia, ktdra planowanie i koordynacje przephywu materiatéw

od zrodta do uzytkownika traktuje jako zintegrowany system , a niejako odrebne dziatania.

Logistyka w przedskbiorstwie - to zarzadzanie przeptywem informacii.

Planowanie
- zaradzanie zapasami
- prognozowanie popytu
- planowanie strate

- =~

Funkcje systemu
informacji logistycznej

Koordynacja BAZA DANYCH Komunikacja z klientem
- harmonogram produkcji - dane dotyczce zlecenia |\ - stan realizacji zlecenia

~
L

- planowanie materiatowey—{ - przybngﬁpe dostawy N—| - dostpnas¢ za_paséw
- planowanie ppytu - produkcja i zapa - stan realizacji doste
Kontrola

- poziom obstugi klienta
- praca dostawcy
- prac: przewanika

Prawdziw; elite przedsgbiorstw stanowj te, ktore dyspongjhurtowniami danych
oraz wysoce zintegrowanymi systemami komputerolgsy MRP wspomaggymi zarzdzanie.

Zadaniem logistyki przemystowej jest planowanie zgmatrzenia i przebiegu procesu
produkcyjnego tak, aby zachowé jego chgtosé i zatozona wydajnosé. Procz znajomdci
zasad logistyki, niezlgdna jest takze dogkbna wiedza o konstrukcji produktu, technologii

obrabiarkach i narzedziach uzywanych w realizowanych procesach produkcyjnych.
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6. 4. Komputerowo zintegrowane wytwarzanie

W przypadku procesu technologicznego, jego struktia maze by¢ zapisana w systemie
komputerowym i kolejne dziatania procesowe mogby¢ sterowane przez ten syster

System ten ok&a i wymusza konkretne dzialaniama dokumentach, powodga
zaprogramowan sekwengj dziatay, co przeklada sina postp prac w wykonywanyi
procesie. Jest tospecyficzna tdma produkcyjna”, po ktorej przemieszczang dokumenty
a calacia procesu obrobki tych dokumentow, steruje system informatyczny.

Techniki  CIM (wytwarzania zintegrowanego komputerowo) ufivaaja wspomagan
dowolnego etapu projektowania i wytwarzania wyrobu od koncepcji konstruke
i opracowania dokumentacji, poprzez obliczeniaymierskie i modelowanie, ppacowani
programow steragych na obrabiarki, obrohk monta, az do oceny gotowego wyrobu.

Rola inzyniera ogranicza s do tworczego dziatania na konkretnym stanowiskigatym
elementem tej specyficznej, wirtualnegriey produkcyjnej. Informatycznabstuga proces
sprowadza si do automatyzacji procesu informacyjnego i przepaara dokumento
powstajcych na potrzeby realizacji kolejnych czysdaioprocesowych. Séedziatax opisupce
proces informacyjny, zaszyta w systemie, élaejakie dokumenty paestap i jak beda
przetwarzane na konkretnych stanowiskach, koniestzdia realizacji danego procesu.

Wytwarzanie Zintegrowane Komputerowo CIM oparte jed na strategii integracji
przeptywu informacji w celu realizacji wszystkich zadan produkcyjnych.
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Pokazany wyzej zintegrowany system CAD/CAM/CAE — I-DEAS (zainsalowany
w Katedrze Inzynierii Produkcji) sktada si¢ z ponad 70 pakietow do dziata inzynierskich.
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6. 5. Inzynierskie zawody przysziéci

Gospodarka bez irzynierdw, to jak wojsko bez oficerow i dowodcow,
nie poradzi sobie w konkurencji z innymi lub obcymifirmami.

Badania przeprowadzone przezelizyresortowy Zespot ds. Prognozowania Popytu
Prace potwierdzity trwagcq od diEszego czasu tendeacpzwoju rynku pracy dla
inzynieréw. Opracowano ligtdynamicznie rozwijgcych sé dziedzin, w ktorychdolg
powstawa nowe miejsca pracy i nowe zawody. Wedtug tychyaan

Informatyka zawsze w formie

Nadal najwgkszy popyt na rynku pracy jest na informatykéw agmamistéw. Ten fakt

nie dziwi, gdy nie ma da wiasciwie dziedzinyzycia, w ktorej nie bytaby potrzel
informatyka. Informatyk mze znalé¢ prag praktycznie wsgzie: pocawszy oOf
typowych firm informatycznych, po placowki medyczne

Budownictwo i drogownictwo

na

na
)

Jednym z pgzniej rozwijapcych sé sektoréw pracy jest budownictwo i drogowniciwo,

duwzym zainteresowaniem dnd6d pracodawcow ciegzsie wiec absolwenci iaynieri
ladowej. W tej brasy juz dzisiaj na jednego specjalistzekasrednio 10 ofert prag
W tych dwoch dziedzinach poszukuje sinzynierow i projektantow z daviadczeniel
| umiejetnosciami. | nic nie wskazuje na tagby miato s¢ cos zmient przez najbliszg
kilkanacie lat! Prae na dlugie lata maj tez zapewnion specjalici od ochron
srodowiska.

Przemyst
W firmach produkcyjnych, bez wzglu na brai, potrzebni g inzynierowie jakgci
produkcji, technologowie ikadra zadzapca. Istnieje ogromne pole do popisu
automatykow, elektrykdéw, elektrotechnikow i elektilkddw. Przewiduje s, z6
zapotrzebowanie na fachowcow z tych dziedzirzenwzrastd nawet przez najbiszs
kilkan&cie lat!

Mechanika
Jest spore zainteresowanie zawodami, kigoetze sol wiele dziedzin nauki i techni
na przyktad mechangkz medycyn. Natomiast do zawodow przysgén, kidre zaistniey
zaliczytboym nanotechnologa. Nanotechnologia to diziga nauki scisle zwiazan
z wieloma gajziami techniki. Bdzie ona wykorzystywana w takich dziedzinach,
elektronika, elektrotechnika, materiatoznawstwo,dyogna. A jej dynamiczny rozw
zapewni wiele miejsc pracy. Poszukiwasniadal mechanicy i iynierowie produkciji.

Tu jednak moga by¢ kiopoty
Obecnie jeszcze brakuje ofert pracy dla absolwentdtechnologii, igynieri
materialowej, chemii, geodezji i kartografii, jednanalitycy rynku pracy przewidajz€
juz wkroétce sytuacja taesizmieni i zapotrzebowanie na te profesje znaczuziedmie.
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Nadchodzi ,era inzyniera”.
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6. 6. Zinnego punktu widzeniagRobert Chojnachi

Znaczenie igyniera mascisty zwigzek ze stanem gospodarki kraju. Jej rozwéj generuje
zapotrzebowanie na ifiytechniczr, co z kolei okréda ramy funkcjonowania gynierow. Tak
wiec, zmiany zachodze w gospodarce przejawie$ie miedzy innymi ewolugjroli inzyniera.

Stowo inzynier pochodzi z¢zyka francuskiego i oznacza specjalistwyzszym wyksztatceniem

w okreslonej dziedzinie wiedzy technicznej. Jegoarf@st tworzenie lub wykorzystanie wied
inzynierskiej. Sktada sina nia kompozycja dziedzin wiedzy teoretycznej oraz adpdniej
wiedzy i umiegtnosci operacyjnych i sytuacyjnych. Wspotémee warunkiem uzyskania statd
inzyniera jest ukaczenie wyszej szkoty technicznej, w Polsce naftdej politechniki.

Rozwoj techniki, a co za tym idzie tak technologii, spowodowaknaczca zmiang

w sylwetce i roli inzyniera. Na pocatku XIX wieku spetniat on ra gtébwnie wynalazcy

i konstruktora pojedynczego uadzenia, obecnie nie by menaderem czy te logistykiem
dziatapcych na wielly skak systemow technicznych. Poszczegolne generazy@igrow r@nity
sig¢ znacznie pod wzgtlem wiedzy i zadastopcych przed nimi. Pierwsi #tynierowie posiada
wszechstrorpwiedz techniczr i prowadzili szerok dziatalng¢ zawodowt. Byli bardzo czsto
nie tylko wynalazcami ueglzenia, ale tate ich projektantami i konstruktorami. Ich znacz¢
w spoteczéstwie szybko rosto. Swoimi wynalazkami zelgzponiekad nigswiadomie, narzuasg
pewne rozwizania uytkownikom swych uradzen, ktérzy musieli je zaakceptowaa nawe
wrecz dostosow@ sie do nich. W ten sposoéb dynier zacat wpltywaé w istotny sposo
(posrednio) nazycie wielu ludzi, a nawet ingerowav ich osobowséc.

Rozwdj nauki i techniki sprawikze niemaliwe stato s¢ posiadanie rozlegtej wiedzy w bard
wielu kierunkach. Ogollna wiedza natomiast, nie bwtastanie poprawi wynikow, aby jq
zmienk, potrzebna byta specjalizacja. Tylko ona powaladaviem uzyské najlepsz jakosc.
Kolejna generacja inzynierow ewoluowata wgc, w kierunku rosticej specjalizacji, w zakres
konkretnych dziedzin techniki, np. mechaniki elgkir metalurgii. Ksztalcono wtedy ta&
specjalistow w zalmosci od zalaonych zada zawodowych, jakie mieli wykonywa a wiec
inzynieréw konsultantow, projektantow, konserwatorGwzech generacja, ktora ksztattujeg
obecnie cechuje agka specjalizacja w ramach danej dziedziny techintkichnologii. Dzisiq
inzynierowie to bardzo &sto z jednej strony superspecjali o bardzo wskim profilu
zawodowym, a z drugiej stronyaynierowie ksztatceni w zintegrowanych dziedzinaekki, np
optyki z elektronilg, czy mechaniki z elektronk

Szybkie zmiany zachodee we wspoiczesnej gospodarce wymuszajedzy innymi take
ewolucg roli inzyniera. Coraz wiksza znaczenie w rinych dziedzinach gospodarki odgryw
techniki informacyjne, transfer technologii, zintegane systemy zagdzania, potrzel
podnoszenia jakmi i produktywndci, kultura pracy. Ewolucja ta wymusza potrg
wszechstronnego ksztatceniazynierow. Co znaczy wc: ,byé wspotczesnym igynierem”?
Wspoiczesny iaynier to cztowiek o podwojnym statusie: specjalistahniczny w okrdonej
dziedzinie i meneger. Obecnie ifynier powinien posiada petn wiedz, umaliwiajaca
postugiwanie & komputerem jako nagdziem pracy, wykazywa sic znajomdcia jezykdw
obcych, ale take musi umié dociera do potrzebnej mu informacjswiat jest zalewany wielK
fala informacji, a dobry inynier powinien posiadaumiegtnos¢ wydobycia z nich tych napraw
uzytecznych. Cechy, jakie powinny zatem charakterygomspotczesnego ityniera to:

- zamitowanie do techniki,

- kreatywndc¢,

- zdolngci innowacyjne,

- inicjatywa i zaangsowanie w posip naukowo-techniczny,

- adaptowalng,

- zdolng¢ do samodoskonalenia.
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Pod wzgtdem posiadanej wiedzy powinien natomiast igrac sie:
- znajomdcia podstawowych dyscyplin teoretycznych, ktore waryspk mozliwosé
korzystania z oggnig¢ postpu naukowo-technicznego,
- najnowsz wiedz w zakresie specjaldoi, ktdra reprezentuje,
- umiegtnoscia wykorzystania wiedzy teoretycznej i @aadczenia do przetwarzanm
projektéw i pomystow w dziatanie dla uzyskania kaetkych rezultatow.

a

Rola wspotczesnego ityniera miesci wigc w sobie tradycyjne wartgci solidnego fachu
I zupetnie nowe wyzwania. Te pierwsze kg Sig przede wszystkim ze znajomixia
praktyki, natomiast nowe wyzwania powstag wraz z rozwojem nowych form
organizacyjnych i technologii teleinformatycznych.

Inzynier za pomog techniki ,ustawiaswiat” i to rodzi pokusg ,ustawiania innych ludzi’. Ggto
inzynier dziata zgodnie z tym, co teraz (aktualniepiame jest za stuszne, jednak stusZnacji
wcale nie oznacza paegowania odpowiedzialnegaJprawianie zawodu inzyniera wymagal
posiadania nie tylko wiedzy i uménosci technicznych, ale tak wysokich kwalifikacj
moralnych, gwarantagych wiagciwe pod wzgidem etycznym wypetnianie obayzkow
zawodowych. Z jego dziataldoia wiaza sie oczekiwania i obawy spotearstwa, ktore mu
zaufato i ktére chce méezapewnion spokojra i bezpiecza egzysteng. Powinng¢ inzynierska
zderza si ryzykiem. Jest to sytuacja typowa dla dziatamotechnicznej. Dlatego qd
minimalizowania ryzyka i zapewnienia bezpiet#teva zalea czsto losy ludzi. Ocena
wiasciwosci i skutecznéci dziatania technicznego  musi uwdhiat wymiar etyczny.
.Inzynierem by” to wicc takze umi€ postpowa zgodnie zasadami etykizynierskiej. Trzeb
pamktac, iz technika, ktég na co dzié postuguje si inzynier, nie umie rozrini¢ dobra od zia.
Wazne jest, aby isynier kierowat s w swoich dziataniach imperatywem technologicznyan,
podejmowat tylko takie projekty i pomagat wdea tylko takie rozwizania, ktore nie nataja na
szwank dobra wspolnego i wzbudzat czéfnepoteczn przeciw wszelkim przedsizigciom,
ktore nie spetniajtego warunku.

jsY

Profesjonalizm w dziataniu inzyniera polega wec nie tylko na posiadaniu
kompetencji §cisle zawodowych i, w szerokim znaczeniu, tzw. ,sprawss$ci
technicznych”, ale takze na uwzgédnieniu pierwiastka etycznego,
na posiadaniu umiegtnosci przewidywania skutkbw podejmowanego dziatania.

Nikt, tak jak irzynier, nie jest w stanie dokohazarazem fachowej i moralnej oceny
przewidywanych skutkbw nowo wprowadzanej technik jego obowizkow nalezy przetd
takie uksztattowanie umignosci przewidywania i oceny pagiowania oraz kontrolowania
procesu dziatalniei technicznej, by uniki® najgorszego. Istotnym zadaniem jest tsuwanie
I zapobieganie rozprzestrzenianig $zw. ztych technik. W efekciezywania takich technik
cztowiek staje s bowiem nie podmiotem, ale przedmiotem — zayen od ich oddziatywania.
Niezwykle wane jest w¢c, aby osobadalaca inzynierem posiadata odpowiedni poziom moralny
i przejawiata swaj postawt. Chodzi tu o to, aby itynier w swojej dziatalngci byt:
- otwarty na dobro cztowieka i dobro wspdlne, zwtzsm: ochroa osoby ludzkiej, ochray
zdrowia, samege@ycia oraz tworzenia tzw. jakoi zycia,
- kierowat s¢ prawdy i dobrem. Wana jest tu mdros¢ przewidywania tak w fazie kreagji
techniki, jak i w trakcie tej jej eksploatacii.

Inzynierem by¢, oznacza w¢c takze umiejgtnosé dokonywania oxdow moralnych.

To wazna rzecz — mifenie powane. Idzie o jake potrzebne, logiczne i zarazem etygzne
rozumowanie, formutowanie odpowiednicidéw, zerwanie z operowaniem schematami, mpcno
niestety zakorzenionymi w umystach, systemami leie ktére nie przystaj do
rzeczywistdci. Chodzi tu o mdros¢ dokonywania wart@iowan ujmujacych skutki decyz|
i dziatan technicznych, wycie poza skionnig do widzeniagwiata przez pryzmat algorytmu.




