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Wiedza ergonomiczna
w sterowaniu bezpieczenstwem systemu pracy

Ergonomic knowledge on work system safety steering

Streszczenie

Na sprawno$¢ funkcjonowania systemu technicznego duzy wplyw wywiera sposéb
dziatania czlowicka. Popelniane przez czlowicka bledy stanowia podstawowa przy-
czyne zdarzent wypadkowych w §rodowisku pracy. Czlowiek czesto stanowi jedynie
ogniwo procesu decyzyjnego mogace zapobiec katastrofie lub zdarzeniu wypadko-
wemu. Mozna zatem przyjaé, ze stworzenie cztowiekowi odpowiednich (ergonomicz-
nych) warunkéw podejmowania decyzji jest determinantem skutecznosci jego dzia-
tania, pozwalajacym na przeciwdzialanie sytuacjom zagrazajacym, poprzez podejmo-
wanie rozwiazan stuzacych adekwatniej do potrzeb redukcji ryzyka. W wymaganiach
tych istotna role przypisuje si¢ kryteriom ergonomicznym.

Bezpieczefistwo systemu to cecha systemu, polegajaca na odpornosci systemu na
oddziatywanie czynnikéw wymuszajacych wystgpowanie zagrozen bezpieczefistwa.
System pracy charakteryzuje w kazdej chwili wielko$¢ wyrazajaca mozliwosci systemu
(na przyktad uktadu cztowiek — system informatyczny) osiagania celéw, wykonania
czastkowych zadan, dzialania zgodnie z prognozowanym funkcjonowaniem.

W kontekscie kompleksowej diagnozy ergonomicznej systemu pracy, wyszcze-
gblnionym potencjom mozna przypisa¢ wymagania ergonomiczne w normatywnym
zakresie 1 do nich odwolywac si¢ w procesie eksploatacji i monitorowania tendencji
zmian wskaznikéw systemowych. Aspekt ergonomiczny jest odpowiednim podejs-
ciem w podnoszeniu poziomu bezpieczefistwa pracy. Odnoszac si¢ do procesow
przetwarzania informacji, wprowadza si¢ tu czynniki srodowiska informacyjnego do
badan tendencji zmian wskaznikéw eksploatacyjnych (nieuszkadzalnosci, bezpie-
czefistwa, gotowoscl, efektywnosci). Proces sterowania eksploatacja, wzbogacony
o wzorce wymagan ergonomicznych w zakresie systemu informacyjnego moze stac si¢
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sposobem na zapewnienie wyznaczonych dla danego systemu pracy wymagan bez-
pieczenstwa.

Stowa kluczowe: wymagania ergonomiczne, niezawodnosé bexpieceristwa, potengat zagro-
genia.

Abstract

Human way of behavior has a great influence on technical system functioning
efficiency. Mistakes made by man are the main cause of random events at the work
environment. Often only worker is capable of preventing a catastrophe or a random
event. Thus it is possible to assume that creation of suitable (ergonomic) conditions of
decision making process determines effectiveness of his actions, allowing prevention
of dangerous situations through undertaking adequate solutions needed for risk
reduction. Ergonomic determinants take an important role in these requirements.

System safety is an attribute of the system involving defense against effects of
factors forcing occurrence of safety threats.

Working system is being characterized, in every moment, by value representing
systems capabilities (for example human — information system relation) of achieving
goals and fragmentary tasks acting accordingly with assighments.

In context of work system ergonomic analysis, specified potencies can be assigned
with ergonomic requirements in normative range and than referred in exploitation
process and monitoring tendencies of system indicators changes. Ergonomic aspect is
a proper approach in controlling safety. Relating to information processing processes,
introduces information environment factors to tendency research of exploitation
indicators changes ( reliability, safety, readiness, efficiency ). Exploitation control
process, enriched with models of ergonomic requirements, can become a way to
provide indicated, for given work system, safety requirements.

Keywords: ergononzic requirements, reliability of safety, potential of hazard.

1. Wprowadzenie

Na sprawno$c¢ funkcjonowania systemu technicznego duzy wplyw wywiera
sposob dziatania czltowieka. Od jego sprawnosci w zasadniczy sposob zalezy
dzialanie systeméw technicznych oraz liczba zdarzen zwiazanych z powsta-
waniem sytuacji zagrozen w trakcie ich uzytkowania. Popelniane przez czlo-
wieka bledy stanowia podstawows przyczyne zdarzen wypadkowych w §ro-
dowisku pracy. Np. w transporcie biedy popelniane przez cztowieka stanowia
przyczyne ok. 80% katastrof [5].
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Wiadomo réwniez, ze praca wykonywana w sposob bezpieczny to nie tylko
praca niezawodna. Czlowiek czesto stanowi jedynie ogniwo procesu decyzyj-
nego mogace zapobiec katastrofie lub zdarzeniu wypadkowemu. Bez udziatu
czlowieka Zzadne urzadzenie techniczne nie moze ,,podjac¢” wlasciwej decyzji.
Szczegodlnie w przypadku nietypowej awarii lub uszkodzenia cz¢sci techniczne;j
systemu sterowanego dzialanie czlowieka jest konieczne. Nie zastapi go zadne
urzadzenie zabezpieczajace [6].

Zatem to czlowiekowi przypisuje si¢ odpowiedzialno$¢ za realizacje celow
systemowych, pomimo ze réwnocze$nie moze by¢ najstabszym ogniwem
w systemie. Jednakze ktéry w dogodnych warunkach bedzie ostatnim dziata-
jacym ogniwem systemu? Mozna zatem przyjac, ze stworzenie cztowiekowi
odpowiednich (ergonomicznych) warunkéw podejmowania decyzji jest deter-
minantem skutecznodci jego dzialania, pozwalajacym na przeciwdziatanie
sytuacjom zagrazajacym bezpieczefistwu, poprzez podejmowanie rozwigzan
stuzacych adekwatniej do potrzeb redukeji ryzyka [10]. W ksztaltowaniu tych
warunkéw istotna role przypisuje si¢ kryteriom ergonomicznym i wiedzy
ergonomicznej pozyskiwanej w odniesieniu dla okreslonego systemu pracy
(indywidualnej systemowej bazy danych ergonomicznych).

7 tego wzgledu przyjac nalezy, ze podejscie ergonomiczne w projektowaniu
systemu pracy jest odpowiednim sposobem zapewnienia niezawodnosci bez-
pieczenstwa warunkow eksploatacji sSrodkow pracy.

2. Ergonomiczny aspekt ksztattowania systemu pracy

Bezpieczenstwo jest pojeciem niejednorodnym. Oznacza stan niezagro-
zenia, pewnosci, brak narazenia na niebezpieczefstwo. Dla zapewnienia bez-
pleczenstwa w systemie pracy istotne jest okreslenie czynnikéw wplywajacych
na funkcjonowanie tegoz systemu.

System pracy sktada si¢ z mniej lub bardziej zlozonych systeméw technicz-
no-biologicznych. Teoria systemow zaktada, ze relacja miedzy poszczegdlnymi
podsystemami stanowi nows jakosciowo tzw. ceche systemowa, czyli zaklada,
ze kazdy z elementow systemu obok swoich wlasciwosci specyficznych posiada
wlasciwosci systemowe, w prosty sposob nie wynikajace z okreslonych eleme-
ntéw systemu, lecz okreslone poprzez integracyjne wlasciwosci catego systemu
[13]. Zatem integracyjne wlasciwosci calego systemu to wlasnosci posz-
czegblnych jego elementow, ktére kompleksowo skladaja si¢ na caly system
pracy: wlasnosci operatoréw (cech osobowosci, ich stanu zdrowia,
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poziomu kompetencji, tolerancji na stres, motywaciji itp.), wlasnosci urzadzen
(warunkoéw pracy, wytrzymalosci, norm eksploatacyjnych i ich przestrzegania,
niezawodnosci, gotowosci itp.) oraz zarzadzania (normowania obcigzen, przy-
gotowania kadr, szkolen, systemoéw analizy wypadkow itp.).

Z powyzszej charakterystyki systemu pracy wynika, ze przedmiotem badan
zwiazanych z bezpieczenstwem pracy stajq si¢ grupy wielu elementéw systemu,
traktowane jako przekroje systemu oraz relacje systemowe, tzn. zachodzace
pomiedzy nimi zwigzki. Ze wzgledu na cel badan, jakim jest optymalizacja
czynnikow przeciazenia pracownika podczas bezpiecznego uzytkowania tech-
niki, pozyska¢ nalezy dane i informacje, ktére uzupelnia informacje eksploa-
tacyjne potrzebne do zarzadzania zasobami informacyjnymi, finansowymi oraz
materialnymi. Zatem wspomagajace badania ergonomiczne, do ktérych nalezy
zaliczy¢ diagnoze kompleksowa, stanowia podstawe w procesie formulowania
probleméw decyzyjnych, w obszarze sterowania eksploatacja obiektéw tech-
nicznych [7].

Bezpieczenstwo systemu to cecha systemu, polegajaca na odpornosci
systemu na oddziatywanie czynnikéw wymuszajacych wystepowanie zagrozen
bezpieczenstwa. W tym ujeciu bezpieczenstwo rozpatrywane moze by¢ jako
stan charakteryzowany brakiem wystgpowania nieakceptowalnego ryzyka
szkéd [11]. Przyczyna zagrozenia bezpieczenistwa moze by¢ uszkodzenie
elementéw systemu lub blad pracownika. Pamigtaé¢ nalezy, ze czlowiek jest
najstabszym elementem w systemie techniczno - spolecznym i moze byc
zawodny, ale réwnocze$nie moze by¢ ostatnim, ktéry przestaje skutecznie
funkcjonowaé. Zawodnos¢ systemu bezpieczeistwa jest najbardziej istotnym
1 nickorzystnym skutkiem uszkodzenia systemu. Straty moralne oraz koszty
napraw uszkodzen i koszty poniesione na pokrycie strat wynikajacych z nie-
wykonanych zadan celowych sa skutkiem decyzji podejmowanych w procesie
sterowania eksploatacja. Niezaleznie od kryteriéw podejmowania decyzji steru-
jacych eksploatacja systeméw, problem sterowania bezpieczenistwem powinien
by¢ ujmowany kompleksowo.

Aspekt ergonomiczny jest adekwatnym do potrzeb podejsciem w sterowa-
niu bezpieczenstwem [3]. Odnoszac si¢ do proceséw przetwarzania informacji,
wprowadza czynniki §rodowiska informacyjnego do badan tendencji zmian
wskaznikéw eksploatacyjnych (nieuszkadzalnosci, bezpieczefistwa, gotowosci,
efektywnosci).

Ergonomicznos¢ takiego systemu rozpatrywal nalezy poprzez jego
przystosowanie do uzytkowania w okreslonych warunkach eksploatacyjnych,
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przyblizajac zastosowane rozwiazania do rownowagi miedzy wymaganiami
zwigzanymi z interakcja czlowieka i obiektow technicznych. Tworzone sa
réwnocze$nie mechanizmy uwzgledniajace zmiany w systemach sterowania,
ktére pozwalaja na minimalizacje m.in. stresu i znuzenia. Dzigki monitoro-
waniu wskaznikéw ergonomicznosci, przy rozpoznanej negatywnej tendencji
ich zmian, wyznaczany zostaje rownoczesnie zakres szczegétowych mody-
fikacji w konstrukcji systemu. Przedsiewzigcia nakierowane na uzyskanie synte-
tycznej skutecznosci modyfikacji systemu, wzbogacone o kompleksows dia-
gnoze ergonomiczng, wskazuja na inne wazne dla systemu cechy w algorytmie
sterowania eksploatacja. Cechg negatywna zastosowanych rozwiazan jest kore-
lacja negatywna, tzn. dazac do zwigkszenia bezpieczenstwa systemu powoduje
si¢ réwnoczesnie pogorszenie pozostalych wlasciwosci systemu (na przyklad
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Poniewaz bezpieczenistwo jest atrybutem czasoprzestrzeni, w ktorej znaj-
duje si¢ system, sam bedac jej czgscia, dlatego ergonomiczna modyfikacja
proceséw eksploatacji obiektéw technicznych staje si¢ sposobem realizacji
okreslonych stworzonych dla systemu mozliwosci, a rownoczesnie staje si¢
realizacja bezpieczenistwa. Skutkiem powyzszego program ergonomicznego
uzytkowania zapewni¢ moze wiasciwy poziom bezpieczenistwa systemu pracy
przy ponoszeniu optymalnych nakladéow na eksploatacje. Proces sterowania
eksploatacja, wzbogacony o wzorce wymagan ergonomicznych, mogacy sta¢
si¢ sposobem na zapewnienie wyznaczonych dla danego systemu pracy wy-
magan bezpieczenstwa, przedstawiono narys. 1.

W strukturze tej wymagania ergonomiczne pelnig istotna role, decydujaca
o mozliwosci zastosowania okreslonych rozwiazan. Brak zgodnosci z ergono-
micznymi kryteriami eksploatacyjnymi lub brak mozliwosci wprowadzenia
modyfikacji ergonomicznych przesadza o braku mozliwosci uzytkowania
systemu lub wycofaniu go z eksploatacji.

3. Charakterystyka potencjatu wewnetrznego
zagrozenia uktadu: pracownik - Srodki pracy

System pracy charakteryzuje w kazdej chwili # wielko$¢ wyrazajaca mozli-
wosci systemu (uktadu czltowiek — system informatyczny) osiagania celow, re-
alizowania zadan, dziatania zgodnie z przeznaczeniem. Wielkos¢ te okresla si¢
jako potencjal systemu (ukladu) w chwili. Sa to zarazem warunki stwarzajace
mozliwo$¢ realizowania zadan celowych przez uklad operator-obiekt technicz-
ny, zgodnie z jego natura.

Potencjal systemu ksztaltowa¢ moga nastepujace skladowe reprezentujace
rézne rodzaje zasobow, zdolnosci, mozliwosci:

e potencjal integracji struktury [7(7), zalezny od jako$ciiintensywnosci relacji
miedzy elementami systemu (ze wzgledu na cele jego funkcjonowania) —
potencjal systemotworezy,

¢ zasoby elementow sktadowych systeméw 17, (9),

e potencjal ludzki I, (%),

e potencjal biotyczny ekosystemow 174(%),

e potencjal informacyjny 1/(?),

e potencjal techniczny 17.(7),

e potencjal energetyczny I\ (7),

¢ potencjal substancjalny 17,(?),
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e potencjal regulacyjny, sterowniczy I;(?),
e potencjal ekonomiczny 17.(7),
e zasobyczasu I/(?),1in.

O ich diaghozowaniu i monitorowaniu pisze w swoje pracy T. Lozowicka-
Stupnicka [8], opisujac je w kontekscie problemu oceny ryzyka, zagrozen i bez-
pleczenstwa w optymalizacji zlozonych systemow technicznych.

W kontekscie kompleksowej diagnozy ergonomicznej systemu pracy
wyszczegolnionym potencjom mozna przypisa¢ wymagania ergonomiczne
(w normatywnym ich zakresie) i do nich odwolywac si¢ w procesie eksploatacji
1 monitorowania tendencji zmian wskaznikéw systemowych. Przy wyznaczaniu
okreslonego potencjalu systemu pracy pomocne w duzej mierze sg tzw. listy
kontrolne stanowiska pracy [4].

Poszczegolne systemy charakteryzujg si¢ odpowiednimi rangami potencjaléw
sktadowych, wynikajacymi z ich struktur. Jezeli nie posiadaja pewnych poten-
cjaléw to uwzglednione jest to przez wektor wspotczynnikdw przypisania:

a (t) = { Ay Agy A1y Apy Ay Arpy Ay Ay Ay Ay Ay -+ -1 }
©)
Poszczegdlnym zas potencjatom skfadowym przyporzadkowane moga byé
wspolczynniki waznosci ze wzgledu na biezace cele funkcjonowania systemu:

/6 (f) = { BEIJ Bs‘; Bi; BB) @p BTFJ} F%FJ:\‘) ﬁw BR} Br; ST) s }

2
Odpowiedni zatem:

s L= G ﬂFL VEL

3
VSS = aS fSVS

)

VST = oT fT VT
& 6

Ogolny potencjal systemu, obiektu jest funkcja:

VSO =L (VS VS, V8, VS, VS, VS0 Vs VS, VS V8, VS, ) (6)
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Maksymalne mozliwosci systemu (1S, — maksymalny potencjal granicz-
ny), moga by¢ osiagnicte, gdy kazda ze sktadowych potencjatu osiagnie warto$é
maksymalng (graniczna). Minimalny (I”S,,,,), graniczny potencjal systemu, przy
ktérym mozliwe jest jego funkcjonowanie zdeterminowany jest minimalnymi
poziomami potencjatéow sktadowych 175

Rozpoznanie sktadowych potencjatu 1S, ktére maja wartos¢ mniejsza od
minimalnej granicznej 175, Swiadczy¢ bedzie o utracie zdolnosci funkcjonal-
nych. Zatem deficyt zasobu (zasobow), jezeli nie jest kompensowany (dopel-
niany), to w konsekwencji zaleznosci przyczynowo skutkowych wywota praw-
dopodobnie stan zawodnosci wymagan systemowych.

,»Graniczny potencjal skladowy systemu — potencjal minimalny 17§, =
IS, ins €2y tez maksymalny 175, = 175}, moze by¢ uznany za potencjal, zasob
krytyczny za wzgledu na bezpieczenstwo systemu’ [8].

Jezeli chociazby jedna ze skladowych potencjalu 1S, ma wartos¢ mniejsza

od minimalnej granicznej IS, system traci zdolnosci funkcjonowania (deficyt

imin

zasobu). Takze przekroczenie wartosci granicznych maksymalnych przez skia-
dowe potencjatu moze spowodowac utrate zdolnosci funkcjonalnych systemu.

4. Bezpieczenstwo systemu technicznego
W ujeciu wiedzy ergonomicznej

4.1. Rola czynnikéw ergonomicznych
w podnoszeniu poziomu bezpieczenstwa

Z przedstawionej w pkt 2 charakterystyki systemu pracy wynika, ze przed-
miotem badan zwiazanych z bezpieczenistwem pracy staja si¢ grupy wielu ele-
mentow systemu (przekroje systemu) oraz zachodzace relacje systemowe. Ze
wzgledu na cel badan, jakim jest optymalizacja czynnikow przecigzenia pracow-
nika podczas bezpiecznego uzytkowania techniki, nalezy pozyska¢ dane i infor-
macje, ktore uzupelnia informacje eksploatacyjne o niezbedne do zarzadzania
zasoby informacyjne, finansowe oraz materialne [12].

Wspomagajace badania ergonomiczne moga zatem stanowi¢ wazny sposob
pozyskiwania informacji w trakcie formulowania probleméw decyzyjnych
z zakresu sterowania eksploatacja (zobacz: tab. 1). Nalezy podkresli¢, Zze bada-
nie pojedynczych elementéw systemu nie pozwala na znalezienie odpowiedzi
na pytania (problemy) zwiazane z funkcjonowaniem cato$ci systemu pracy.
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Tab. 1. Fragment listy kontrolnej preznacgonej do rogpognania cynnikdw decydujacych o jakosci ergonomicine
interfefsu, w c3asie monitorowania funkei ocgysgegalni sciekdw

31. Czy zakres czastkowej informacji, generowanej z punktéw kontrolnych, jest rozwinigty?

32. Czy mozna zmniejszy¢ liczbe zrédet informacji posredniczacych pomiedzy poczatkiem transmisji
a odbiorca?

33. Czy obserwowana jest rozbiezno$¢ w liczbie informacji kontrolowanych i prezentowanych?

34. Czy wystepuje niedobor redundangji dla niepozadanych stanéw systemu?

35. Czy zachodzi uszczegbtawianie danych w trakcie ich interpretacji?

36. Czy wystepuje nadmiar elementéw sygnalizacyjnych?

37. Czy zaobserwowano stres wynikajacy z braku czasu na wykonanie zadani w trakcie przekazéw
informacyjnych?

38. Czy wystepuje trudnosé w rozumieniu zakodowanych obrazéw?

Zridlo: EN 894-2:1997+.A1:2008

Bezpieczenstwo systemu zwigzane jest z odpornoscia na negatywne oddzia-
tywanie czynnikow determinujacych powstanie stanu zagrozenia. Przyczyng
zagrozenia moze by¢ uszkodzenie (awaria) elementéw systemu lub blad czto-
wieka. Najogolniej wystepuje wowczas, kiedy wyznaczony potencjal systemu
nie odpowiada jego wymaganiom funkcjonalnym. Najbardziej istotnym i nie-
korzystnym skutkiem uszkodzenia systemu jest zawodno$¢ funkeji bezpie-
czefstwa.

4.2. Istota modyfikacji ergonomicznej
w ztozonych systemach techniczno-spotecznych

We wspodlczesnych obiektach technicznych modyfikacja ergonomiczna
realizowana jest w zakresie roznorodnych technik informatycznych. Polega ona
na wprowadzeniu elementow, przyblizajacych srodowisko pracy do stanu réw-
nowagi zachodzacej pomiedzy wymaganiami systemu technicznego, a mozli-
wosciami pracownika. Uwaza si¢, ze na wspolczesnych stanowiskach pracy
dominujg procesy odbioru i przetwarzania informacji [15]. Wynika stad
whniosek, ze modyfikacja systemoéw technicznych powinna obejmowac zbior
elementéw zapewniajacych prawidlowy przebieg proceséw informacyjnych.
Procesy te zwiazane sq przede wszystkim, z odbiorem informacji oraz podej-
mowaniem, na ich podstawie, wlasciwych rozwiazan decyzyjnych.

Wspolczesne rozwigzania techniczne oparte sq na systemach wspomaga-
jacych operatoréw 1 pozwalajq na przeprowadzenie diagnozy nieprawidfowosci
pojawiajacych si¢ w trakcie proceséw eksploatacji. Co istotne, w ich konstrukeji
dazy si¢ do uzyskania rozwiazan pozwalajacych na przeprowadzenie powyzszej
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weryfikacji w sposob automatyczny, nie zwigzany z percepcja i podejmowa-
niem decyzji przez pracownika.

Zastosowanie rozproszonych systemow pomiarowych stanowi modyfika-
cje, pozwalajaca na przeniesie czesci zadan diagnostycznych na poziom zwia-
zany bezposrednio z obiektem lub cz¢scia procesu przemystowego. Upraszcza
to realizacje zadan na poziomach wyzszych, jednoczesnie wydatnie wspoma-
gajac operatorow w sytuacji przeciazenia informacjami. System o takiej struk-
turze jest systemem elastycznym, skalowanym do zmieniajacych si¢ warunkow
w §rodowisku pracy [9].

Ergonomiczny aspekt warunkéw eksploatacyjnych w zlozonych systemach
socjotechnicznych, w ktérych ogromna ilos¢ informacji przeplywa réznymi
strumieniami pomigdzy elementami tegoz systemu odnosi si¢ do nieefektyw-
nego ich przetwarzania. Cze$¢ informacji, czesto bardzo istotnych dla pro-
ceséw sterowniczych, jest niewlasciwie interpretowana lub pomijana i nie
bierze udzialu w procesie decyzyjnym. W sytuacji, gdy od ich uwzglednienia
zalezy skutecznos¢ procesoéw sterowniczych zwigzanych zapewnieniem stanu
bezpieczenistwa, niezbedne jest zagwarantowanie ich spostrzegania. W efekcie
wplywa to na rozpoznawany poziom ryzyka determinowanego stosowanymi
rozwiazaniami informacyjnymi. W praktyce wskazuje to na koniecznos$¢ two-
rzenia doradczych systemoéw diagnostyczno — eksploatacyjnych, stanowiagcych
podstawe interaktywnych warunkéw dla wspolpracy czltowieka z systemem
technicznym. Ocena ergonomicznosci poszczegolnych elementéw systemu
pozwala na podjecie dziatan modyfikacyjnych, ktére wynikaja z nastepujacych
dzialan [2]:

e formalnego podejscia do szacowania bezpieczenstwa,

¢ identyfikacji poziomu jego akceptacii,

e przyjecia zasad prowadzenia okresowej weryfikacji, uprzednio uzyskanych
ocen,

e przyjecia zasad prowadzenia ciaglej weryfikaciji,

¢ ustalenia priorytetow i sposobow realizacji czynnosci doskonalacych.

Struktura dialogu uzytkownika z systemem ekspertowym jest tak opraco-
wana, ze dialog z nia jest podobny do rozmowy z rzeczywistym ekspertem,
dzi¢ki czemu zbliza to sposéb funkcjonowania do naturalnych warunkéw
dzialania cztowieka.

W kazdym systemie informatycznym musi zostaé rozwigzany problem
sposobu zapisu informacji w ukladzie. Zastosowany sposéb musi pozwoli¢
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przedstawic reprezentatywne dane opisujace wskazany uklad, jego konstrukcje
oraz historie eksploatacji, réwnoczes$nie wskazujac na tej podstawie przysztos-
ciowe dzialania. Ponadto, zazwyczaj wystepuje potrzeba okreslenia struktur
opisujacych mozliwos¢ wystapienia w ukladzie uszkodzenia i niesprawnosci.
Nalezy przy tym rozstrzygnac, ktore dane maja by¢ reprezentowane w sposéb
deklaratywny, a ktore w sposob proceduralny. Do rozwiazania problemu zapisu
informacji zwigzanych z elementami zespoléw maszyn, jak réwniez zapisu
relacji wystepujacych pomiedzy tymi elementami, zastosowa¢ mozna technike
obiektowa.

Najwlasciwsza dla dokumentacji stosowanej w procesie modyfikacji ergo-
nomicznej jest struktura hierarchicznego drzewa. Zwicksza ona znacznie
czytelno$¢ przedstawionego systemu. Wprowadza ulatwienia w poruszaniu si¢
po nim, lacznie ze zmiang stopnia szczegdlowosci. Umozliwia to pelny opis
relacji wystepujacych w systemie, poprawia poziom zrozumienia opisu tych
relacji, jak rowniez upraszcza formy ich zapisu. Wplywa dzigki temu na efek-
tywnos¢ przeprowadzenia modyfikacji ergonomicznej.

5. Podsumowanie

Zasoby wiedzy ergonomicznej i jej efektywne wykorzystanie ma decydujacy
wplyw na podnoszenie bezpieczenstwa funkcjonowania systemu pracy. Ma
gruntowne znaczenie dla bezpieczenstwa cztowieka bioracego udzial w pro-
cesie pracy. Badanie warunkéw dla osiagania wyzszego poziomu bezpieczen-
stwa 1 zmniejszenia zawodnosci systemu, moze wskaza¢ na istotne relacje
pomiedzy podmiotami systemu. Zatem, wprowadzenie kryteriéw ergonomicz-
nych do decyzji eksploatacyjnych stwarza warunki integracji réznorodnych
zasobow eksploatowanych obiektow technicznych. Nabiera decydujacego zna-
czenia dla organizacji zasobow systemu pracy. Polega to na stworzeniu relacji
1 mechanizméw automatycznego sterowania wzglednym poziomem zréwno-
wazenia, miedzy potencjalem pozytywnym, negatywnym i obronnym. Do-
starcza danych, pozwalajacych na scharakteryzowanie wektora potencjalow
w chwili #

V)=V, Vo0 Vo @), )

gdzie:
V,—  potengjal pogytywny (kooperagi), dolnosé do oddziatywania wspomagajacego
wgleden: innego systemu (obiektu),
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Vx— potengial negatywny (3agrozenia), dolnosé systemn do destruktywnego oddzia-
tywania na inny system (obiekz),

Vo— potengjat obronny, zdolnosé systemn do preciwstawiania si¢ destrukcyjnemu
oddziatywanin innego systemu (3dolnosci adaptacyjne, odpornosé, zdolnosé do walki).

Potencjaly 7, Iy, 1, zaleza od ogdlnych potencjaléw systemow (obiek-
tow) zagrazajacych i zagrozonych, potencjaléw oraz standéw otoczenia syste-
méw (Srodowiska) [8].

Poniewaz to cztowiek podejmuje decyzje, wykazuje kreatywnos¢ i stanowi
ostatni przestajacy funkcjonowac element, mechanizmy adaptacyjne oparte na
danych ergonomicznych sa korzystne dla strumienia obronnego systemu pracy.
Wykorzystanie wiedzy ergonomicznej pozwala zwigkszy¢ poziom przystoso-
wania systemu do potrzeb potencjalnego jego uzytkownika.
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