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TRESC: Dynamiczne zmiany technologiczne w przemysle wydobywczym,

a takze rosngce wymagania w zakresie bezpieczenstwa pracy stawiajg przed
sektorem gérnictwa nowe wyzwania edukacyjne. W odpowiedzi na nie

w Polsce rozwijajg sie specjalistyczne osrodki szkoleniowe w formule centréw
doskonatosci zawodowej (CoVESs), w tym Branzowe Centrum Umiejetnosci
Gornictwa Rud 4.0 w Lubinie. Komunikat prezentuje wybrane rozwigzania
dydaktyczne i technologiczne wdrozone w tej placéwce, ze szczegdlnym
uwzglednieniem ich znaczenia dla doskonalenia kompetencji zawodowych
oraz ksztattowania bezpiecznych zachowan w srodowisku pracy gérniczej.

StOWA KLUCZOWE: szkolenia zawodowe, branzowe centrum umiejetnosci

ostatnich latach coraz wieksze znaczenie zdo-

bywaja modele ksztalcenia wykorzystujace
rzeczywisto$¢ wirtualna (VR), rozszerzona (AR) oraz re-
alistyczne symulatory maszyn i Srodowiska pracy, ktére
pozwalaja na pelne odwzorowanie sytuacji, jakie moga
zaistnie¢ pod ziemig. W Polsce istotna role w rozwoju
takich metod w odniesieniu do gérnictwa podziemnego
innego niz wegiel kamienny pelniag Miedziowe Centrum
Ksztalcenia Kadr (dalej ,MCKK”) oraz Branzowe Cen-
trum Umiejetnosci Gérnictwa Rud 4.0 w Lubinie (dalej
,BCU Gérnictwa Rud 4.0”).

Miedziowe Centrum Ksztatcenia Kadr Sp. z o.0.
dziata od 1993 r. Jest placéwka organizujaca szkolenia
zawodowe, szczegdlnie z zakresu gérnictwa, spawalnic-
twa, obstugi maszyn i urzadzen, a takze bezpieczenstwa
pracy, przeznaczone dla kadr zakladéw gérniczych
nalezacych do KGHM ,,Polska Miedz” S.A. oraz firm
i mieszkancow regionu.

BCU Gérnictwa Rud 4.0 rozpoczeto dziatalnos¢
w 2024 r. w ramach projektu pn. ,Utworzenie i wsparcie
funkcjonowania Branzowego Centrum Umiejetnosci
realizujacego koncepcje centrum doskonalo$ci zawo-
dowej (CoVEs) dla dziedziny gérnictwa podziemnego,
przer6bki rud metali i surowcéw mineralnych »BCU
Gornictwa Rud 4.0« finansowanego ze srodkéw Kra-
jowego Planu Odbudowy.

gornictwa rud, CoVEs, symulatory, bezpieczenstwo pracy

Edukacja w warunkach zblizonych do rzeczywistych
— zalozZenia metodyczne

Szkolenia realizowane w BCU Gérnictwa Rud Mie-
dzi 4.0 sa projektowane z mysla o jak najwierniejszym
odwzorowaniu warunkéw pracy pod ziemia. Dotyczy
to zaréwno odtworzenia infrastruktury, jak i symulacji
zagrozen typowych dla srodowiska gérniczego, m.in.
hatasu, zadymienia, awarii technicznych, ograniczonej
widocznosci czy potrzeby ewakuaciji.

W ramach dydaktyki stosowane sa nowoczesne
narzedzia edukacyjne: symulatory maszyn, srodowiska
rozszerzonej (dalej AR) i wirtualnej rzeczywistosci (da-
lej VR), stanowiska automatyki gérniczej, pracownie
pierwszej pomocy oraz infrastruktura warsztatowa
pozwalajaca na ¢wiczenia z zakresu obstugi urzadzen.
Takie podejscie umozliwia integracje wiedzy teoretycz-
nej z praktyka, a takze rozwijanie kompetencji miekkich,
takich jak wspétpraca w zespole czy decyzyjnos¢ pod
presja.

Wspoélczesne technologie
w stuzbie bezpieczenstwa pracy

Jednym z najwazniejszych elementéw edukacyjnych
w kontekscie bezpieczenstwa sa symulatory maszyn
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»> Siedziba BCU w Lubinie
» BCU Headquarters in Lubin

i urzadzen gérniczych. Umozliwiaja one nauke bez ry- wzorowanie rzeczywistej kabiny fadowarki LKP-0903,
zyka wystapienia realnego wypadku, a takze testowanie zapewniajac poczucie autentycznego stanowiska pracy.
reakcji kursantéw na nieprzewidziane sytuacje, np. « Szkolenie obejmuje obstuge zatadunku i roztadunku
utrate sterowno$ci maszyny, awarie hydrauliki czy ko- urobku przy uzyciu realistycznego odwzorowania ru-
nieczno$¢ natychmiastowego zatrzymania urzadzenia. chu tyzki oraz manewrowania maszyna w wyrobisku
Przyktadami wykorzystywanych rozwiazan sa: goérniczym — zaréwno w zakresie jazdy, jak i przestrze-
— Symulator fadowarki LKP-0903 gania regulacji ruchu maszyn gérniczych. Symulator
» To nowoczesne urzadzenie szkoleniowe wykorzysty- pozwala na przeprowadzanie ¢wiczen w zakresie dzia-
wane w procesie przygotowania operatoréw maszyn tania w warunkach awaryjnych. Instruktor, ktéry ma
goérniczych, stanowiace integralna cze$¢ programu wglad w przebieg ¢wiczen na ekranie zewnetrznym,
ksztalcenia. Powstato w $cistej wspétpracy MCKK moze generowac rézne usterki, symulator sygnalizuje
z producentami technologii. te sytuacje w sposob identyczny do realnych, co po-

« Symulator zostal wyposazony w trzy ekrany, dzieki zwala na rozwijanie reakcji kryzysowych.
ktérym widok odpowiada polu widzenia operatora  — Symulatory wozéw wiercaco-kotwiacych Face Ma-

pracujacego pod ziemia. Konstrukeja sktada sie z fotela ster 1.7 Ki Roof Master 1.7 K
symulujacego realne drgania i ruchy typowe dla jazdy « Symulatory powstaly w ramach MCKK w 2023 roku,
wwyrobisku. Kabina symulatora stanowi dokladne od- a oparte sg na kabinach oryginalnych maszyn Face

> Symulator LKP-0903
> LKP-0903 Simulator
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> Kabina symulatora LKP-0903
> LKP-0903 simulator cabin

Master 1.7 K (wozéw wiercacych) i Roof Master 1.7 K « Instruktor kontroluje przebieg ¢wiczen z zewnetrzne-
(wozéw kotwiacych), odwzorowanych w skali 1:1. go stanowiska, bedac w stalym kontakcie z kursantem
Umozliwiaja trening w zakresie wiercenia otwordw, poprzez kamery i mikrofony wewnatrz kabiny ope-
kotwienia stropéw, manewrowania maszyna zgod- ratora. Dodatkowo mozliwe jest generowanie awarii
nie z regulacjami (np. omijanie uprzywilejowanych w dowolnym momencie. Dzieki temu uczestnicy ucza
pojazdéw czy gérnikéw) oraz pracy zgodnie z regula- sie kontrolowa¢ maszyne i reagowac zgodnie z zasa-
minem ruchu maszyn gérniczych kopaln nalezacych dami bezpieczenstwa w warunkach podziemnych.
do KGHM ,,Polska Miedz” S.A. — Stanowiska VR do obstugi maszyn
» Kazdy symulator sktada sie z: » Na poligonie maszyn gérniczych MCKK znajduja
— fizycznej makiety kabiny operatora, sie zar6wno realne maszyny gérnicze (co umozliwia
— oprogramowania symulacyjnego (SWW/SWK), praktyke w warunkach zblizonych do rzeczywistych),
— stanowiska instruktora z narzedziami nadzorczymi, jakistanowiska VR, ktére pozwalaja na odtwarzanie
— sieci lokalnej, codziennych czynnosci eksploatacyjnych i kontrol-
— komunikacji audio, nych bez ryzyka uszkodzenia urzadzen.
— monitoringu wideo, «» Dzigki VR kursanci moga praktykowac realne scena-
— zewnetrznej prezentacji sytuacji wewnatrz kabiny. riusze zwiazane z obstuga maszyn gérniczych i proce-
«» Uczestnicy szkolenia odbieraja bodzce bardzo zbli- durami BHP w wirtualnym, catkowicie bezpiecznym,
zone do rzeczywistych: stysza charakterystyczne ale bardzo realistycznym $rodowisku. Takie rozwia-
dzwieki pracy maszyn pod ziemia, odczuwaja ruch zania skracaja czas nauki, zwiekszaja efektywno$¢
kabiny/platformy oraz maja ograniczone pole wi- i ograniczaja koszty sprzetu szkoleniowego.
dzenia, typowe dla pracy w podziemnych zaktadach » VR pozwala nie tylko na opanowanie powtarzalnych
gérniczych. Srodowisko wizualne wiernie odtwarza standardowych czynnosci, ale takze na symulacje
uktad wyrobisk kopali rud miedzi, co umozliwia awaryjnych i nietypowych scenariuszy, zwiekszajac
podejmowanie decyzji tak jak w realnych warunkach. zaangazowanie i trwalo$¢ wiedzy.

> Kabina jazdy symulatora Roof Master 1.7 K
> Roof Master 1.7 K Simulator Driving Cabin
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> Symulator spawania

> Welding simulator

» Wykorzystanie VR w kursach stanowi inteligentne
uzupelnienie tradycyjnego treningu, stanowiac kom-
pleksowe podejscie do nauki: teoretyczne i praktyczne.

— Symulatory spawania z AR

+« MCKK i BCU dysponuja kilkoma najnowoczesniej-
szymi symulatorami Soldamatic firmy Abicor Binzel,
ktore tacza rzeczywisty Swiat z wirtualna przestrzenia
dzieki technologii rozszerzonej rzeczywisto$ci (AR).

«» Kazde stanowisko wyposazone jest w:

— komputer z panelem sterowania i dedykowanym

oprogramowaniem,

— interaktywna przylbice spawalnicza z ekranem

i kamera,
— stojak z przykladami do spawania (w tym z kodami
QR, utatwiajacymi wyboér ¢wiczen),

— autentyczne uchwyty spawalnicze do wszystkich

technik (MIG/MAG, TIG, MMA),

— rekawice, elektrody i inne opcjonalne wyposazenie.

« Uczestnicy szkolen ¢wiczg z prawdziwymi elementami
spawalniczymi, takimi jak uchwyty MIG/MAG, TIG,
uchwyty elektrodowe, oraz przylbica i panel sterowa-
nia, co wspiera rozwdéj pamieci mie$niowej i wierne
odwzorowanie praktycznych warunkdéw pracy.

« System pozwala na analize wykonywanych zadan
oraz nagrywa przebieg ¢wiczen, co stuzy pézZniejszej
ocenie postep6ow oraz doskonaleniu umiejetnosci.

+ AR eliminuje potrzebe uzycia materiatéw eksplo-
atacyjnych, gazéw technicznych, odziezy ochronnej,
kosztownych odciggéw spalin czy instalacji ppoz.
Zajecia nie generuja pytéw ani zanieczyszczen, co
sprzyja zréwnowazonemu rozwojowi i treningom dla
nieletnich. Ponadto symulator eliminuje zagrozenia
zwiazane z poparzeniami lub uszkodzeniem sprzetu.

Nauczanie reakcji w sytuacjach zagrozenia

W programie szkoleniowym szczegélng uwage po-
$wieca sie doskonaleniu umiejetnosci reagowania w sy-
tuacjach kryzysowych typowych dla pracy w zakladach
gbrniczych, gdzie stres i zagrozenia moga by¢ wyjatkowo
wysokie. Pracownia pierwszej pomocy zostala zaprojek-
towana z my$la o immersyjnym doswiadczeniu, ktére
zbliza maksymalnie do realnych warunkéw wypadkéw,
awarii czy naglych zdarzen ratowniczych.

W sali mozna wygenerowa¢ symulowane warunki:
zadymienie, hatas, ograniczenia w przestrzeni, co two-
rzy scenariusze zblizone do rzeczywistych wypadkéw
pod ziemia. To z kolei pozwala trenowac reakcje na
urazy mechaniczne, zatrucia, upadki wysokosciowe czy
zagrozenia pozarowe w kontrolowany, ale wymagajacy
sposéb. Dzwigk, o$wietlenie, efekty wizualne (zadymie-
nie) i inne bodZce immersyjne powoduja u uczestnikéw
reakcje stresowa zblizona do realnej. Dzigki temu mozna
ocenic nie tylko prawidlowo$¢ reakcji, ale tez odpornos¢
psychofizyczna kursantéw.

Pracownia pierwszej pomocy zostata wyposazona
w réznorodne narzedzia umozliwiajace realistyczne
¢wiczenia w zakresie pierwszej pomocy, w tym:

— fantomy z mozliwoscia rejestracji dziatan oraz model
TRAUMA CPR ze wskaznikami $wietlnymi, fantomy
srodzinka” (rézne grupy wiekowe),

— AED treningowe, deske ortopedyczng, szyny Kramera,
worek ambu,

— apteczki z modutami: Zranienia, Oparzenia, Stany
Nagte, Ztamania, Ochrona Osobista/RKO, Krwotoki,
Nosze, Wypadek,

— CPR-meter (analiza techniki resuscytacji),

N

» Cwiczenia z pierwszej pomocy z uzyciem fantomu

> First aid exercises using a phantom
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> Szkoleniowy przenosnik tasmowy

» Training conveyor belt

— kamizelke ACT FAST (trening szybkiej oceny czyn-
no$ci oddechowej),

— stazy taktyczne CAT (treningowe),

— maty antyposlizgowe,

— symulatory krwotokéw koniczyn gérnych i dolnych.

Hydraulika, automatyka i systemy sterowania
— praktyczne aspekty BHP

Bezpieczna obsluga uktadéw hydraulicznych
i automatyki gérniczej wymaga specjalistycznej wiedzy
oraz umiejetnosci. W tym zakresie wykorzystuje sie
certyfikowane laboratorium hydrauliki sitowej (Bosch
Rexroth Training Center), a takze pracownie automatyki
(,Pracownia gérnictwa 4.0”) w ktérych kursanci ucza
sie obstugi systemoéw transformatorowych, rozdzielni
nN i SN, czujnikéw, przekaznikéw oraz technologii
$wiattowodowych.

Laboratorium hydrauliki sifowej stanowi cze$¢ kom-
pleksu szkoleniowego BCU Gérnictwa Rud 4.0, dedyko-

» Pracownia gérnictwa 4.0

» Mining workshop 4.0

wanego zaawansowanej edukacji w zakresie systeméow
hydraulicznych stosowanych w gérnictwie, w tym m.in.
w maszynach samojezdnych, urzadzeniach transportu
bliskiego oraz hydraulicznych uktadach sterowania.
Zestawy szkoleniowe Bosch Rexroth umozliwiaja nauke
zasad dzialania pomp hydraulicznych, rozdzielaczy,
sitownikéw i uktadéw zamknietych. Kursanci maja moz-
liwo$¢ wykonywania ¢wiczent z montazu, diagnostyki,
regulacji ci$nienia oraz napraw hydraulicznych w wa-
runkach warsztatowych (bez koniecznosci ingerencji
w realnie dziatajace maszyny lub instalacje).
Pracownia automatyki ,Pracownia gérnictwa 4.0” to
wielofunkcyjne laboratorium wyposazone w sze$¢ plat-
form dydaktycznych (stotéw), pozwalajacych na jedno-
czesne ¢wiczenia 12 os6b. Dzieki modulowej konstrukcji
stanowisk mozliwa jest ich rekonfiguracja, co pozwala na
tworzenie réznorodnych scenariuszy ¢wiczen oraz no-
wych stanowisk z wykorzystaniem istniejacego sprzetu.
Kursanci zaznajamiaja sie z: automatyka przekazniko-
wg, sterowaniem za pomocg sterownikéw PLC i paneli

fiet”

¥
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» Szkoleniowe wyrobisko gérnicze

» Mining training pit

operatorskich, zabezpieczeniami elektrycznymi (np.
silnikowe, termiczne, uplywowe sieci IT), sterowaniem
silnikiem tréjfazowym z falownikiem oraz ukladami
teleinformatycznymi (tworzenie patchcordéw, spawanie
i pomiary §wiatlowodéw, konfiguracja sprzetu sieciowe-
go). W kontekscie gérnictwa laboratorium umozliwia
symulacje ukladéw automatyki charakterystycznych
dla podziemnych zakladéw gérniczych rud miedzi, tj.:
systeméw uzywanych w przenoénikach tasmowych,
zabezpieczen elektroenergetycznych nN/SN w stacjach
transformatorowych, typowych czujnikéw i elementéw
wykonawczych wykorzystywanych pod ziemia

Przyktadem kompleksowego podejscia do edukacji
jest réwniez szkoleniowy przeno$nik tasmowy wyposa-
zony w sterownik PROTOS 4.1 i zintegrowane systemy
bezpieczenstwa. Stanowi on realistyczne odwzorowanie
poziomego systemu transportu rudy miedzi wykorzysty-
wanego w kopalniach podziemnych. Sklada sie z ciagu
przenosnika nadajacego, przesypu oraz przeno$nika
odbierajacego, ktére wzorowane sa na rzeczywistych
rozwiazaniach stosowanych na dole wyrobisk. Catos¢
zostata wyposazona w modutowy, w pelni konfigurowal-
ny system sterowania PROTOS 4.1, stworzony przez fir-
me INOVA Centrum Innowacji Technicznych Sp. z o.0.
Ten nowoczesny uklad realizuje nie tylko podstawowy
algorytm sterowania, ale pelni takze funkcje:
— nadzoru pracy,
— bezpieczenstwa, w tym mechanizm wylaczenia awa-

ryjnego,

— komunikacji glosowej.

Dzieki rzeczywistemu odzwierciedleniu szkolenia
z przedmiotowym przeno$nikiem ta§mowym odbywaja
sie w warunkach zblizonych do realnego srodowiska pra-
cy. Czujniki oraz uktad automatyki zapewniaja weryfika-

cje stanu i mozliwo$¢ wyksztalcenia wlasciwych reakcji
operatoréw na sytuacje potencjalnie niebezpieczne.

Infrastruktura odwzorowujaca
srodowisko pracy pod ziemia

Aby zapewni¢ pelny cykl edukacyjny w warunkach
praktycznych, centrum dysponuje réwniez wyrobiskiem
szkoleniowym zrealizowanym w obudowie typu LP. Po-
zwala ono na nauke takich czynnosci jak: budowa tam,
przebudowa lutniociggéw i rurociagéw, stawianie obudéw
oraz obstuga przodkéw wiertniczych i kotwiacych. Do-
datkowo kursanci maja dostep do warsztatéw z rzeczywi-
stymi maszynami, umozliwiajacymi ¢wiczenia w zakresie
jazdy, manewrowania i eksploatacji uktadéw roboczych.

Wyrobisko, przygotowane zgodnie z wytycznymi
Okregowej Komisji Egzaminacyjnej we Wroclawiu,
spelnia wymagania konieczne do prowadzenia praktycz-
nych egzaminéw w zawodach zwigzanych z gérnictwem
podziemnym.

‘Wnioski

MCKK oraz BCU Gérnictwa Rud 4.0 stanowia przy-
ktad nowoczesnego podejscia do edukacji zawodowej,
w ktérym priorytetem jest bezpieczenstwo pracy i przy-
gotowanie do pracy w warunkach zblizonych do rzeczy-
wistych. Innowacyjne technologie dydaktyczne, szerokie
zaplecze symulacyjne oraz integracja teorii z praktyka
umozliwiaja skuteczne ksztaltowanie nawykéw i kom-
petencji istotnych dla funkcjonowania w $rodowisku
goérniczym. Model ten moze stanowi¢ punkt odniesienia
dla rozwoju podobnych placéwek w innych sektorach
przemystu wysokiego ryzyka.
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