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Streszczenie
Uznajac za wazny problem, dobor wiasciwych srodkéw do realizacji zadan zajgto si¢ opisem
wybranych cech uzytkowych maszyny a takze niektorych wlasciwosci cztowieka. Do gltéwnych
cech i wlasciwosci ukladu: czlowiek — maszyna zaliczono: odpowiednio$¢, niezawodno$é,

bezpiecznos¢, trwatos¢ i efektywnos¢.

Stowa kluczowe: uktad cztowiek — maszyna, diagnozowanie.

THE FUNCTIONAL QUALITY SIGNATURES OF MAN — MACHINE SYSTEM

Summary

Considering choice of right means for task realization as a serious problem a description of some
selected machine functional quality signatures have been presented together with some human
factors characteristics. Adequacy, dependability, safety, durability and effectiveness have been
classified as fundamental attributes of man -machine system.

Keywords: man - machine system, diagnosing.

1. WPROWADZENIE

Przedmiotem referatu sa wybrane
charakterystyki uzytecznosci uktadu: cztowiek —
maszyna.

Cztowiek moze wystgpowaé w takim uktadzie
jako decydent i operator. Jego pozadana sprawnos¢
psychofizyczna  polega na  podejmowaniu
bezblednych  decyzji oraz na poprawnym
sterowaniu i umiejgtnym operowaniu maszyna.

Maszyna przeznaczona jest do wspomagania
czlowieka tak od strony silowej (energetycznej),
jaki od strony informacyjnej. Przyktadem takiego
rodzaju lacznego wspomagania sa obiekty
mechatroniczne.

Otoczenie nalezy rozumie¢ szeroko. Moze to
by¢ zaré6wno technosfera (utworzona przez
cztowieka) jak i sSrodowisko naturalne.

W uktadzie: cztlowiek- maszyna- otoczenie, ma
miejsce realizacja okreslonych zadan roboczych.
Odbywa si¢ ona w wyniku nastgpujacej sekwencji
dziatan: czlowiek oddzialywuje na maszyng, ktora
z kolei, oddzialywuje na otoczenie w celu
otrzymania pozadanej reakcji otoczenia
(przetworzenia, przemieszczenia itp.).

Pozytywny wynik omdéwionych wyzej dziatan
bedziemy uznawali za wykonanie zadania przez
cztowieka, wspomaganego przez maszyng przy
pozadanej reakcji srodowiska. Pozadane jest, przy
tym, aby oddziatywania cztowieka i jego maszyny
na otoczenie byly efektywne i nieszkodliwe.

Stad, istotna sprawa jest dobor odpowiedniej
maszyny i odpowiedniego operatora do wykonania
okreslonego zadania.

W rzeczywistosci okolicznosci, w jakich moze
si¢ znalez¢ uktad: cztowiek - maszyna - otoczenie,
nie zawsze sprzyjaja efektywnemu i bezpiecznemu
wykonaniu zadania, poniewaz:

- z zalozenia pozytywnym oddziatywaniom
czlowicka na maszyng moga towarzyszy¢
uboczne niepozadane, szkodliwe dla niego,
zwrotne reakcje maszyny (np. wibracje, hatas);

-z zalozenia  pozytywnym  oddziatywaniom
maszyny na otoczenie moga towarzyszy¢
uboczne i niepozadane wtorne reakcje otoczenia -
i szkodliwe dla niej samej, dla otoczenia oraz dla
cztowieka, np. konflikty i kolizje z elementami
srodowiska w skali mikro (nadmierne opory
uzyteczne) oraz/lub makro (nadmierne opory
nieuzyteczne w wyniku zderzenia z innymi
obiektami technicznymi oraz/lub wytworami
natury, z zalozenia pozytywnym wtérnym
oddzialywaniom otoczenia na maszyng moga
towarzyszy¢ niepozadane oddziatywania
szkodliwe dla cztowieka.(np. szkodliwe dziatanie
na zmysly wzroku, stuchu i wechu).

Czynniki te, facznie lub oddzielnie, powoduja
niekorzystne zmiany stanow elementéw uktadu:
cztowiek —maszyna. Okolicznoéci niesprzyjajace
wykonaniu zadania utozsamiane sg z narazeniami,
stwarzajacymi zagrozenie dla cztowieka i maszyny.
Pochodza one zaréwno od zewngtrznych jak
i wewnetrznych  czynnikow — wymuszajacych
(zmegczeniowych, zuzyciowych i starzeniowych).
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2. ZAGROZENIA W UKLADZIE CZLOWIEK
—-MASZYNA -OTOCZENIE

W zagrozonym uktadzie czlowiek-maszyna —
otoczenie, mozna wyrdézni¢ nastgpujace stany:
zdatno$ci, czg$ciowej  zdatno$ci,  czg$ciowej
niezdatnosci, krytycznej niezdatno$ci i catkowitej
niezdatnosci.

Stan Zdatno$ci charakteryzuje si¢ brakiem
uszkodzen, nieprzekroczonym stanem
dopuszczalnym, operator czuje si¢ bezpieczny
i obiekt dziata poprawnie wykonujac zadanie.

Przejscie do stanu czg$ciowej zdatnosci
utozsamiamy z tolerowalnym uszkodzeniem.
Zapobieganie 1  przeciwdziatanie  degradacji
maszyny polega na: obstugach technicznych,
uzupelnianiu ~ ubytkow,  monitoringu  stanu,
ubezpieczeniu  uzytkownika  (operatora) od
nastgpstw wypadkow, szkod i strat.

Stan Cze$ciowej Zdatnosci charakteryzuje sig
tolerowalnymi uszkodzeniami, nieprzekroczonym
stanem dopuszczalnym, operator odczuwa lekkie
zagrozenie 1 maszyna jeszcze dziala poprawnie
wykonujac zlecone zadanie, zaczynaja wystgpowac
zarodki procesu powstawania szkod i strat.

Przejscie do stanu czgsciowe] niezdatnosci
utozsamiamy z nietolerowalnym czg$ciowym
uszkodzeniem. Zapobieganie i przeciwdziatanie
degradacji maszyny polega na samoczynnym
rozchodowaniu resursow i nadmiaréw

Stan Czg$ciowej Niezdatnosci charakteryzuje
si¢ nietolerowalnymi czg§ciowymi uszkodzeniami,
jest przekroczony stan dopuszczalny i osiagnigty
zostaje stan graniczny, operator czuje Si¢
zagrozony, obiekt dziata niepoprawnie wykonanie
zadania jest watpliwe, wystepuja symptomy
procesu powstawania szkdd 1 strat, wystepuja
zagrozenia, przewidywany jest wypadek.

Przejscie do stanu krytycznej niezdatnosci
utozsamiamy z  krytycznym  uszkodzeniem.
Zapobieganie 1  przeciwdziatanie  degradacji
maszyny polega na uruchamianiu zabezpieczen
i blokad oraz na ostrzegawczym alarmowaniu.

Stan Krytycznej Niezdatnos$ci charakteryzuje si¢
krytycznymi uszkodzeniami, przekroczony zostaje
stan graniczny i osiagnigty zostaje stan krytyczny,
operator jest poddawany szkodliwym
oddzialywaniom, obiekt dziata niepoprawnie lub
przestaje dziata¢ i wykonywaé zadanie, ma miejsce
proces powstawania szkdd 1 strat.

Przejscie do stanu zupelnej niezdatnosci
utozsamiane jest ze zniszczeniem maszyny
i poszkodowaniem ludzi. Zapobieganie
i przeciwdziatanie dalszej degradacji maszyny
polega na blokowaniu i odlaczaniu procesu
powstawania szkdd i strat oraz na alarmowaniu.

Stan Catkowitej NiezdatnoS$ci charakteryzuje si¢
rozlegtymi zniszczeniami, szkodami 1 stratami,
przekroczony zostaje stan krytyczny, operator jest
poszkodowany a obiekt jest zniszczony, maszyna
traci wlasciwosci uzytkowe i przerywa wykonanie
zadania, wystgpuja znaczne szkody i straty.

Powrét do stanu zdatnosci moze polega¢ na
odnowie(wymianie) calkowitej maszyny, na
leczeniu 1 neutralizacji  szkdd  ludzkich
i odszkodowaniu strat materialnych. Zapobieganie
i przeciwdziatanie dalszej degradacji uktadu
cztowiek-maszyna polega na uruchomieniu systemu
ratowniczego oraz pomocy medycznej
i techniczne;.

Stad, uznajemy za wazny problem,dobrania
wlasciwych §rodkéw do realizacji zadan i dlatego
zajmiemy si¢ opisem wybranych cech uzytkowych
maszyny a takze niektorych wlasciwosci cztowieka
( operatora i decydenta).

3. WYBRANE CECHY UZYTKOWE
UKLADU CZLOWIEK- MASZYNA

Do gtéwnych cech i wlasciwosci uktadu:
czlowiek- maszyna zaliczymy: odpowiednios¢
(adequacy), niezawodnos¢ (dependability),
bezpiecznos¢  (safety), trwalos¢  (durability)
i efektywnos¢ (effectiveness).

Odpowiednio$¢ (adequacy) — to cecha uktadu
czlowiek-maszyna,  wieloaspektowo  opisujaca
przysposobienie tego uktadu, do wykonywania
okreslonych zadan w nominalnych oraz/lub
ekstremalnych warunkach uzytkowania.

Odpowiednio$¢, opisywana jako taczna cecha
maszyny, okazuje si¢ zbiorem czterech pojgc:
funkcjonalno$ci,ergonomicznosci, kompatybilnosci
i sterowalnosci (ruchowosci).

Funkcjonalno$¢ (functionality) - cecha maszyny
opisujaca dogodno$¢ konstrukcyjnego rozwiazania
(configurability) maszyny zapewniajacego m.in.:
odpowiedni obszar zastosowan (coverage) oraz
podatnos¢ na oprogramowanie wykonywanych
czynnosci (programmability).

Ergonomiczno$¢ (ergonomics) — cecha maszyny
opisujaca jej dostosowanie do wlasciwosci
antropotechnicznych i psychofizycznych cztowieka
poprzez wilasciwe rozwiazanie konstrukcyjne oraz
przez zastosowanie przyjaznej dla cztowieka (user
friendly) techniki realizacji zadania przez maszyng.

Kompatybilno$¢ (integrity) — cecha maszyny
opisujaca dostosowanie rozwiazania
konstrukcyjnego organdéw roboczych maszyny do
rozwiazania organow odbiorczych innych obiektow
technicznych oraz do cech infrastruktury.

Sterowalno$¢ (operability) — cecha maszyny
opisujaca rozwiazanie konstrukcyjnym maszyny,
ktore sprawia tatwos¢ uzytkowania (nawigowania,
operowania i manewrowania) maszyna. W tym:
uzyskiwanie doktadnej i szybkiej odpowiedzi
(response time) organdéw roboczych na sygnaty
sterownicze, nieskomplikowany sposob sterowania
(simplicity), dostgpnos¢ (acess) do dzwigni
i przyciskow, dobra  widocznos¢  tablic
i wskaznikow stanu obiektu i polozenia obiektu
w przestrzeni dzialania itp.)

Niezawodno$¢  (dependability) jest cecha
opisujaca przysposobienic uktadu: cztowiek-
maszyna do wykonywania, przypisanych temu
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uktadowi  funkcji, w  okreSlonym  czasie
i w okreslonych warunkach uzytkowania.
Dziatania,  ktéore  warunkuja ~ wykonywanie
przypisanych zadan bezpiecznie, skutecznie i bez
zbednych przestojow.

Niezawodno$¢ doktadniej analizowana, jako
taczna cecha uktadu cztowiek-maszyna, opisywana
jest zbiorem czterech pojec¢: nieuszkadzalnosci,
nadmiarowosci, bezbtednos$ci i gotowosci.

Nieuszkadzalnos$¢ (reliability) - cecha maszyny
opisujaca jej zdolnosci do bezuszkodzeniowego
dziatania, zgodnie z jej przeznaczeniem w zadanym
czasie 1 ustalonych okoliczno$ciach.

Nadmiarowo$é(redundancy) - taczna cecha
opisujaca rezerwowanie uktadu: cztowiek maszyna,
ktore stwarza mozliwo$¢ tolerancji uszkodzen
maszyny i bledéw czlowicka w wyniku stworzenia
w nim nadmiarow: strukturalnych, funkcjonalnych,
czasowych i informacyjnych.

Bezbtednos¢ (accuracy) - wlasciwos¢ cztowieka
(decydenta —operatora) opisujaca jego zdolno$¢ do
poprawnego podejmowania decyzji
0 uruchomieniu maszyny i1 do poprawnego
sterowania maszyna - z uwzglednieniem zmian
stanu technicznego maszyny i stanu otoczenia.

Gotowos$¢( availability) - taczna cecha uktadu:
czlowiek maszyna opisujaca jego zdolno$¢ do
utrzymywania maszyny W wymaganym stanie
technicznym zapewniajacym jej dyspozycyjno$é
(disposability).

Bezpiecznos¢ (safety) - laczna cecha uktadu
czlowiek-maszyna  opisujaca  przysposobienie
uktadu do unikania zagrozen i narazen w ruchu
1 w stanie spoczynku.

Bezpieczno$¢ doktadniej analizowana jako
cecha uktadu: czlowiek-maszyna-otoczenie
opisywana  jest  zbiorem  pigciu  pojeé:

ochranialnosci (bezpiecznosci biernej),
niezagrazalnosci (bezpiecznosci czynnej),
nieszkodliwosci, zabezpieczalnosci

i bezszkodowosci.

Ochranialno$¢ (immunitess) cecha maszyny
opisujaca jej przysposobienie do ochrony kierowcy
,pasazerow 1  tadunkéw  przed  skutkami
zewngtrznych 1 wewngtrznych narazen. Jest to
osiagane przez wzmocnienie 1 uodpornienie
konstrukcji oraz wyposazenie maszyny w specjalne
zabezpieczajace  urzadzenia  (pasy,  ABS)
i serwomechanizmy. A takze przez zastosowanie
nadmiarow informacyjnych 1 funkcjonalnych
umozliwiajacych tolerancjg krytycznych uszkodzen
(fail safes).

Niezagrazalnos¢) (hazardousness), cecha uktadu
czlowiek maszyna opisujaca przysposobienie
uktadu sterowniczego i podatno$ci czlowieka i do
szybkiego manewrowania, zmiany przys$pieszen,
predkosci przemieszczania i hamowania maszyny,
celem bezszkodowego dziatania i unikania kolizji
7 otoczeniem.

Nieszkodliwos¢ (harmlossness) cecha uktadu:
cztowiek maszyna opisujaca jego przysposobienie

do ograniczenia szkodliwego oddzialywania
maszyny na srodowisko naturalne.

Zabezpieczalno$¢ (securitises) cecha ukladu:
maszyna-otoczenie opisujgca system ostrzegawczy
i blokujacy uktadu uniemozliwiajacy uzytkowanie
maszyny przez osoby nieuprawnione oraz/lub przez
osoby nieumiegjgtnie operujace obiektem.

Bezszkodowos¢ (harmlossness) cecha uktadu
czlowiek-maszyna-otoczenie opisujaca poprawnosc¢
wspotdziatania jego elementow przy eliminacji
i neutralizacji mozliwych szkéd i strat.

Trwalo$¢ (durability) jest cecha maszyny
wyrazang granicznym okresem uzytkowania
maszyny(live time) wynikajaca, przede wszystkim,
z utraty odpornosci (hardiness) elementow na
oddziatywanie czynnikow wymuszajacych.
Graniczny okres uzytkowania maszyny roéwniez
moze wynika¢ z nieoptacalno$ci dalszego
utrzymywania jej w gotowosci techniczne;j.

Trwalos$¢ doktadniej analizowana jako cecha
maszyny opisywana jest zbiorem czterech pojeé:

wytrzymatos$ci, odpornoséi, obstugiwalnosci
i dostgpnosci do obstug technicznych
Wytrzymatos¢ (robustness, strenght,

endurence)- cecha opisujaca zdolnos¢ tworzywa
konstrukcyjnego maszyny do przeciwdziatania
degradacji - do chwili przekroczenia
dopuszczalnych obciazen uzytkowych.

Odpornosé(refractoriness)- cecha  opisujaca
zdolnos¢ tworzywa konstrukcyjnego maszyny do
przeciwdziatania degradacji — od oddzialywania
zewngtrznych czynnikéw wymuszajacych.

Obstugiwalno$¢ (maintainability) - cecha
maszyny opisujaca jej podatno$§¢ na zabiegi
obslugowo-naprawcze wykonywane w zadanym
czasie.

Utrzymywalno$¢  (supportability) - cecha
opisujaca przysposobienie maszyny do
utrzymywania  jej W  wymaganym  stanie
technicznym, przez okres eksploatacji, na drodze
obstug, napraw i inspekcji.

Dostepnosé do obshug technicznych
(serviceability) cecha uktadu-cztowiek-maszyna
opisujaca zapewnienie mozliwosci wykonania,
przez zaplecze techniczne w okresie eksploatacji,
profilaktycznych i doraznych zabiegow obstugowo

—naprawczych.
Efektywnos¢ (effectiveness) cecha opisujaca
zdolno$¢ ukladu cztowiek - maszyna do

oszczgdnego zuzycia energii oraz racjonalnego
wykorzystania innych materialnych i pieni¢znych
naktadéw na wykonanie zadan (z uwzglgdnieniem
zasad gospodarnosci).

Efektywnos¢ jako cecha ukladu czlowiek-
maszyna jest opisywana zbiorem czterech pojeé:
sprawnosci energetycznej, wydajnosci,
ekonomicznosci i gospodarnosci.

Sprawnos$¢ energetyczna (efficiency) cecha
maszyny wyrazajaca si¢ stopniem uzytecznego
przetworzenia energii nadawane;j.

Wydajno$é  (capability) cecha  opisujaca
zdolno§¢ maszyny do uzyskiwania okreslonych
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wynikdw  materialnych mierzona nat¢zeniem
przeptywu materialu (masy) lub iloscia pracy
przewozowej.

Ekonomiczno$¢ (economics) cecha uktadu
czlowick maszyna wyrazajaca si¢ stopniem
racjonalnego wykorzystania $rodkéw pieni¢znych
przeznaczonych na realizacj¢ zadania.

Gospodarnos¢  (managementability)  cecha
opisujaca umiejetnos¢ czltowieka do realizacji
zadan roboczych zgodnie z zasadami oszczgdnego
rozchodowania resurséw maszyn oraz naktadow
rzeczowych 1 pienigznych przeznaczonych na
realizacjg tych zadan.

3. UWAGI KONCOWE

Nalezy sadzi¢, ze opisane wyzej cechy
uzytkowe moga by¢ przydatne przy doborze
maszyn pracujacych w warunkach zewngtrznych,
sprzyjajacych w mniejszym lub wigkszym stopniu
wykonaniu okre$lonych zadan roboczych.

Okreslone znaczenie maja relacje migdzy
glownymi cechami uktadu: czlowiek-maszyna-
otoczenie. Niezawodno$¢ warunkuje bezpieczno$¢
i efektywnos¢; trwato$é warunkuje niezawodnosc,
bezpieczno$¢ i efektywnos¢ za$§ odpowiednio$é
warunkuje pozytywny wynik wszystkich cech
uktadu cztlowiek-maszyna.

Niniejsze opracowanie jest przyczynkiem do
dalszego doskonalenia metod doboru cech maszyn
w zmiennych warunkach uzytkowania.
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