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Streszczenie 

Uznaj c za wa ny problem, dobór w a ciwych rodków do realizacji zada  zaj to si  opisem 

wybranych cech u ytkowych maszyny a tak e niektórych w a ciwo ci cz owieka. Do g ównych 

cech i w a ciwo ci uk adu: cz owiek – maszyna zaliczono: odpowiednio , niezawodno , 

bezpieczno , trwa o  i efektywno . 

 

S owa kluczowe: uk ad cz owiek – 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 s  wybrane 

charakterystyki u yteczno ci uk adu: cz owiek –

maszyna.  

Cz owiek mo e wyst powa  w takim uk adzie 

jako decydent i operator. Jego po dana sprawno  

psychofizyczna polega na podejmowaniu 

bezb dnych decyzji oraz na poprawnym 

sterowaniu i umiej tnym operowaniu maszyn . 

Maszyna przeznaczona jest do wspomagania 

cz owieka tak od strony si owej (energetycznej), 

jaki od strony informacyjnej. Przyk adem takiego 

rodzaju cznego wspomagania s  obiekty 

mechatroniczne. 

Otoczenie nale y rozumie  szeroko. Mo e to 

by  zarówno technosfera (utworzona przez 

cz owieka) jak i rodowisko naturalne. 

W uk adzie: cz owiek- maszyna- otoczenie, ma 

miejsce realizacja okre lonych zada  roboczych. 

Odbywa si  ona w wyniku nast puj cej sekwencji 

dzia a : cz owiek oddzia ywuje na maszyn , która  

z kolei, oddzia ywuje na otoczenie w celu 

otrzymania po danej reakcji otoczenia 

(przetworzenia, przemieszczenia itp.).  

Pozytywny wynik omówionych wy ej dzia a  

b dziemy uznawali za wykonanie zadania przez 

cz owieka, wspomaganego przez maszyn  przy 

po danej reakcji rodowiska. Po dane jest, przy 

tym, aby oddzia ywania cz owieka i jego maszyny 

na otoczenie by y efektywne i nieszkodliwe.  

St d, istotn  spraw  jest dobór odpowiedniej 

maszyny i odpowiedniego operatora do wykonania 

okre lonego zadania. 

W rzeczywisto ci okoliczno ci, w jakich mo e 

si  znale  uk ad: cz owiek - maszyna - otoczenie, 

nie zawsze sprzyjaj  efektywnemu i bezpiecznemu 

wykonaniu zadania, poniewa : 

- z za o enia pozytywnym oddzia ywaniom 

cz owieka na maszyn  mog  towarzyszy  

uboczne niepo dane, szkodliwe dla niego, 

zwrotne reakcje maszyny (np. wibracje, ha as); 

-z za o enia pozytywnym oddzia ywaniom 

maszyny na otoczenie mog  towarzyszy  

uboczne i niepo dane wtórne reakcje otoczenia -  

i szkodliwe dla niej samej, dla otoczenia oraz dla 

cz owieka, np. konflikty i kolizje z elementami 

rodowiska w skali mikro (nadmierne opory 

u yteczne) oraz/lub makro (nadmierne opory 

nieu yteczne w wyniku zderzenia z innymi 

obiektami technicznymi oraz/lub wytworami 

natury, z za o enia pozytywnym wtórnym 

oddzia ywaniom otoczenia na maszyn  mog  

towarzyszy  niepo dane oddzia ywania 

szkodliwe dla cz owieka.(np. szkodliwe dzia anie 

na zmys y wzroku, s uchu i w chu). 

Czynniki te, cznie lub oddzielnie, powoduj  

niekorzystne zmiany stanów elementów uk adu: 

cz owiek –maszyna. Okoliczno ci niesprzyjaj ce 

wykonaniu zadania uto samiane s  z nara eniami, 

stwarzaj cymi zagro enie dla cz owieka i maszyny. 

Pochodz  one zarówno od zewn trznych jak  

i wewn trznych czynników wymuszaj cych 

(zm czeniowych, zu yciowych i starzeniowych). 
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2. ZAGRO ENIA W UK ADZIE CZ OWIEK 

–MASZYNA -OTOCZENIE  

 

W zagro onym uk adzie cz owiek-maszyna –

otoczenie, mo na wyró ni  nast puj ce stany: 

zdatno ci, cz ciowej zdatno ci, cz ciowej 

niezdatno ci, krytycznej niezdatno ci i ca kowitej 

niezdatno ci. 

Stan Zdatno ci charakteryzuje si  brakiem 

uszkodze , nieprzekroczonym stanem 

dopuszczalnym, operator czuje si  bezpieczny  

i obiekt dzia a poprawnie wykonuj c zadanie. 

Przej cie do stanu cz ciowej zdatno ci 

uto samiamy z tolerowalnym uszkodzeniem. 

Zapobieganie i przeciwdzia anie degradacji 

maszyny polega na: obs ugach technicznych, 

uzupe nianiu ubytków, monitoringu stanu, 

ubezpieczeniu u ytkownika (operatora) od 

nast pstw wypadków, szkód i strat. 

Stan Cz ciowej Zdatno ci charakteryzuje si  

tolerowalnymi uszkodzeniami, nieprzekroczonym 

stanem dopuszczalnym, operator odczuwa lekkie 

zagro enie i maszyna jeszcze dzia a poprawnie 

wykonuj c zlecone zadanie, zaczynaj  wyst powa  

zarodki procesu powstawania szkód i strat.  

Przej cie do stanu cz ciowej niezdatno ci 

uto samiamy z nietolerowalnym cz ciowym 

uszkodzeniem. Zapobieganie i przeciwdzia anie 

degradacji maszyny polega na samoczynnym 

rozchodowaniu resursów i nadmiarów 

Stan Cz ciowej Niezdatno ci charakteryzuje 

si  nietolerowalnymi cz ciowymi uszkodzeniami, 

jest przekroczony stan dopuszczalny i osi gni ty 

zostaje stan graniczny, operator czuje si  

zagro ony, obiekt dzia a niepoprawnie wykonanie 

zadania jest w tpliwe, wyst puj  symptomy 

procesu powstawania szkód i strat, wyst puj  

zagro enia, przewidywany jest wypadek.  

Przej cie do stanu krytycznej niezdatno ci 

uto samiamy z krytycznym uszkodzeniem. 

Zapobieganie i przeciwdzia anie degradacji 

maszyny polega na uruchamianiu zabezpiecze   

i blokad oraz na ostrzegawczym alarmowaniu. 

Stan Krytycznej Niezdatno ci charakteryzuje si  

krytycznymi uszkodzeniami, przekroczony zostaje 

stan graniczny i osi gni ty zostaje stan krytyczny, 

operator jest poddawany szkodliwym 

oddzia ywaniom, obiekt dzia a niepoprawnie lub 

przestaje dzia a  i wykonywa  zadanie, ma miejsce 

proces powstawania szkód i strat.  

Przej cie do stanu zupe nej niezdatno ci 

uto samiane jest ze zniszczeniem maszyny  

i poszkodowaniem ludzi. Zapobieganie  

i przeciwdzia anie dalszej degradacji maszyny 

polega na blokowaniu i od czaniu procesu 

powstawania szkód i strat oraz na alarmowaniu. 

Stan Ca kowitej Niezdatno ci charakteryzuje si  

rozleg ymi zniszczeniami, szkodami i stratami, 

przekroczony zostaje stan krytyczny, operator jest 

poszkodowany a obiekt jest zniszczony, maszyna 

traci w a ciwo ci u ytkowe i przerywa wykonanie 

zadania, wyst puj  znaczne szkody i straty.  

Powrót do stanu zdatno ci mo e polega  na 

odnowie(wymianie) ca kowitej maszyny, na 

leczeniu i neutralizacji szkód ludzkich  

i odszkodowaniu strat materialnych. Zapobieganie  

i przeciwdzia anie dalszej degradacji uk adu 

cz owiek-maszyna polega na uruchomieniu systemu 

ratowniczego oraz pomocy medycznej  

i technicznej.  

St d, uznajemy za wa ny problem,dobrania 

w a ciwych rodków do realizacji zada  i dlatego 

zajmiemy si  opisem wybranych cech u ytkowych 

maszyny a tak e niektórych w a ciwo ci cz owieka 

( operatora i decydenta). 

 

3. WYBRANE CECHY U YTKOWE 

UK ADU CZ OWIEK- MASZYNA 

 

Do g ównych cech i w a ciwo ci uk adu: 

cz owiek- maszyna zaliczymy: odpowiednio  

(adequacy), niezawodno  (dependability), 

bezpieczno  (safety), trwa o  (durability)  

i efektywno  (effectiveness). 

Odpowiednio  (adequacy) – to cecha uk adu 

cz owiek-maszyna, wieloaspektowo opisuj ca 

przysposobienie tego uk adu, do wykonywania 

okre lonych zada  w nominalnych oraz/lub 

ekstremalnych warunkach u ytkowania. 

Odpowiednio , opisywana jako czna cecha 

maszyny, okazuje si  zbiorem czterech poj : 

funkcjonalno ci,ergonomiczno ci, kompatybilno ci 

i sterowalno ci (ruchowo ci). 

Funkcjonalno  (functionality) - cecha maszyny 

opisuj ca dogodno  konstrukcyjnego rozwi zania 

(configurability) maszyny zapewniaj cego m.in.: 

odpowiedni obszar zastosowa  (coverage) oraz 

podatno  na oprogramowanie wykonywanych 

czynno ci (programmability). 

Ergonomiczno  (ergonomics) – cecha maszyny 

opisuj ca jej dostosowanie do w a ciwo ci 

antropotechnicznych i psychofizycznych cz owieka 

poprzez w a ciwe rozwi zanie konstrukcyjne oraz 

przez zastosowanie przyjaznej dla cz owieka (user 

friendly) techniki realizacji zadania przez maszyn .  

Kompatybilno  (integrity) – cecha maszyny 

opisuj ca dostosowanie rozwi zania 

konstrukcyjnego organów roboczych maszyny do 

rozwi zania organów odbiorczych innych obiektów 

technicznych oraz do cech infrastruktury. 

Sterowalno  (operability) – cecha maszyny 

opisuj ca rozwi zanie konstrukcyjnym maszyny, 

które sprawia atwo  u ytkowania (nawigowania, 

operowania i manewrowania) maszyna. W tym: 

uzyskiwanie dok adnej i szybkiej odpowiedzi 

(response  time) organów roboczych na sygna y 

sterownicze, nieskomplikowany sposób sterowania 

(simplicity), dost pno  (acess) do d wigni  

i przycisków, dobra widoczno  tablic  

i wska ników stanu obiektu i po o enia obiektu  

w przestrzeni dzia ania itp.) 

Niezawodno  (dependability) jest cech  

opisuj c  przysposobienie uk adu: cz owiek- 

maszyna do wykonywania, przypisanych temu 
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uk adowi funkcji, w okre lonym czasie  

i w okre lonych warunkach u ytkowania. 

Dzia ania, które warunkuj  wykonywanie 

przypisanych zada  bezpiecznie, skutecznie i bez 

zb dnych przestojów. 

Niezawodno  dok adniej analizowana, jako 

czna cecha uk adu cz owiek-maszyna, opisywana 

jest zbiorem czterech poj : nieuszkadzalno ci, 

nadmiarowo ci, bezb dno ci i gotowo ci. 

Nieuszkadzalno  (reliability) - cecha maszyny 

opisuj ca jej zdolno ci do bezuszkodzeniowego 

dzia ania, zgodnie z jej przeznaczeniem w zadanym 

czasie i ustalonych okoliczno ciach.  

Nadmiarowo (redundancy) - czna cecha 

opisuj ca rezerwowanie uk adu: cz owiek maszyna, 

które stwarza mo liwo  tolerancji uszkodze  

maszyny i b dów cz owieka w wyniku stworzenia 

w nim nadmiarów: strukturalnych, funkcjonalnych, 

czasowych i informacyjnych. 

Bezb dno  (accuracy) - w a ciwo  cz owieka 

(decydenta –operatora) opisuj ca jego zdolno  do 

poprawnego podejmowania decyzji  

o uruchomieniu maszyny i do poprawnego 

sterowania maszyn  - z uwzgl dnieniem zmian 

stanu technicznego maszyny i stanu otoczenia. 

 Gotowo ( availability) - czna cecha uk adu: 

cz owiek maszyna opisuj ca jego zdolno  do 

utrzymywania maszyny w wymaganym stanie 

technicznym zapewniaj cym jej dyspozycyjno  

(disposability). 

Bezpieczno  (safety) - czna cecha uk adu 

cz owiek-maszyna opisuj ca przysposobienie 

uk adu do unikania zagro e  i nara e  w ruchu  

i w stanie spoczynku. 

Bezpieczno  dok adniej analizowana jako 

cecha uk adu: cz owiek-maszyna-otoczenie 

opisywana jest zbiorem pi ciu poj : 

ochranialno ci (bezpieczno ci biernej), 

niezagra alno ci (bezpieczno ci czynnej), 

nieszkodliwo ci, zabezpieczalno ci  

i bezszkodowo ci. 

Ochranialno  (immunitess) cecha maszyny 

opisuj ca jej przysposobienie do ochrony kierowcy 

,pasa erów i adunków przed skutkami 

zewn trznych i wewn trznych nara e . Jest to 

osi gane przez wzmocnienie i uodpornienie 

konstrukcji oraz wyposa enie maszyny w specjalne 

zabezpieczaj ce urz dzenia (pasy, ABS) 

i serwomechanizmy. A tak e przez zastosowanie 

nadmiarów informacyjnych i funkcjonalnych 

umo liwiaj cych tolerancj  krytycznych uszkodze  

(fail safes). 

Niezagra alno ) (hazardousness), cecha uk adu 

cz owiek maszyna opisuj ca przysposobienie 

uk adu sterowniczego i podatno ci cz owieka i do 

szybkiego manewrowania, zmiany przy piesze , 

pr dko ci przemieszczania i hamowania maszyny, 

celem bezszkodowego dzia ania i unikania kolizji  

z otoczeniem. 

Nieszkodliwo  (harmlossness) cecha uk adu: 

cz owiek maszyna opisuj ca jego przysposobienie 

do ograniczenia szkodliwego oddzia ywania 

maszyny na rodowisko naturalne. 

Zabezpieczalno  (securitises) cecha uk adu: 

maszyna-otoczenie opisuj ca system ostrzegawczy 

i blokuj cy uk adu uniemo liwiaj cy u ytkowanie 

maszyny przez osoby nieuprawnione oraz/lub przez 

osoby nieumiej tnie operuj ce obiektem.  

Bezszkodowo  (harmlossness) cecha uk adu 

cz owiek-maszyna-otoczenie opisuj ca poprawno  

wspó dzia ania jego elementów przy eliminacji  

i neutralizacji mo liwych szkód i strat. 

Trwa o  (durability) jest cech  maszyny 

wyra an  granicznym okresem u ytkowania 

maszyny(live time) wynikaj c , przede wszystkim, 

z utraty odporno ci (hardiness) elementów na 

oddzia ywanie czynników wymuszaj cych. 

Graniczny okres u ytkowania maszyny równie  

mo e wynika  z nieop acalno ci dalszego 

utrzymywania jej w gotowo ci technicznej. 

Trwa o  dok adniej analizowana jako cecha 

maszyny opisywana jest zbiorem czterech poj : 

wytrzyma o ci, odporno i, obs ugiwalnosci  

i dost pno ci do obs ug technicznych  

Wytrzyma o  (robustness, strenght, 

endurence)- cecha opisuj ca zdolno  tworzywa 

konstrukcyjnego maszyny do przeciwdzia ania 

degradacji - do chwili przekroczenia 

dopuszczalnych obci e  u ytkowych.  

Odporno (refractoriness)- cecha opisuj ca 

zdolno  tworzywa konstrukcyjnego maszyny do 

przeciwdzia ania degradacji – od oddzia ywania 

zewn trznych czynników wymuszaj cych. 

 Obs ugiwalno  (maintainability) - cecha 

maszyny opisuj ca jej podatno  na zabiegi 

obs ugowo-naprawcze wykonywane w zadanym 

czasie.  

Utrzymywalno  (supportability) - cecha 

opisuj ca przysposobienie maszyny do 

utrzymywania jej w wymaganym stanie 

technicznym, przez okres eksploatacji, na drodze 

obs ug, napraw i inspekcji. 

Dost pno  do obs ug technicznych 

(serviceability) cecha uk adu-cz owiek-maszyna 

opisuj ca zapewnienie mo liwo ci wykonania, 

przez zaplecze techniczne w okresie eksploatacji, 

profilaktycznych i dora nych zabiegów obs ugowo 

–naprawczych.  

Efektywno  (effectiveness) cecha opisuj ca 

zdolno  uk adu cz owiek - maszyna do 

oszcz dnego zu ycia energii oraz racjonalnego 

wykorzystania innych materialnych i pieni nych 

nak adów na wykonanie zada  (z uwzgl dnieniem 

zasad gospodarno ci). 

Efektywno  jako cecha uk adu cz owiek-

maszyna jest opisywana zbiorem czterech poj : 

sprawno ci energetycznej, wydajno ci, 

ekonomiczno ci i gospodarno ci. 

Sprawno  energetyczna (efficiency) cecha 

maszyny wyra aj ca si  stopniem u ytecznego 

przetworzenia energii nadawanej. 

Wydajno  (capability) cecha opisuj ca 

zdolno  maszyny do uzyskiwania okre lonych 
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wyników materialnych mierzona nat eniem 

przep ywu materia u (masy) lub ilo ci  pracy 

przewozowej. 

Ekonomiczno  (economics) cecha uk adu 

cz owiek maszyna wyra aj ca si  stopniem 

racjonalnego wykorzystania rodków pieni nych 

przeznaczonych na realizacj  zadania. 

Gospodarno  (managementability) cecha 

opisuj ca umiej tno  cz owieka do realizacji 

zada  roboczych zgodnie z zasadami oszcz dnego 

rozchodowania  resursów maszyn oraz nak adów 

rzeczowych i pieni nych przeznaczonych na 

realizacj  tych zada . 

 

3. UWAGI KO COWE 

 

Nale y s dzi , e opisane wy ej cechy 

u ytkowe mog  by  przydatne przy doborze 

maszyn pracuj cych w warunkach zewn trznych, 

sprzyjaj cych w mniejszym lub wi kszym stopniu 

wykonaniu okre lonych zada  roboczych. 

Okre lone znaczenie maj  relacje mi dzy 

g ównymi cechami uk adu: cz owiek-maszyna- 

otoczenie. Niezawodno  warunkuje bezpieczno   

i efektywno ; trwa o  warunkuje niezawodno , 

bezpieczno  i efektywno  za  odpowiednio  

warunkuje pozytywny wynik wszystkich cech 

uk adu cz owiek-maszyna. 

Niniejsze opracowanie jest przyczynkiem do 

dalszego doskonalenia metod doboru cech maszyn 

w zmiennych warunkach u ytkowania. 
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