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CZLOWIEK JAKO EKSPLOATATOR SRODKOW
TECHNICZNYCH - AKTUALNY STAN WIEDZY
ORAZ PERSPEKTYWY BADAWCZE

22.1 WPROWADZENIE

Prawidtowe eksploatowanie srodkow technicznych, wykorzystywanych w ré6znych
obszarach zycia cztowieka, w tym jako elementéw systemdéw produkcyjnych oraz
ustugowych jest uwarunkowane istnieniem szeregu czynnikéw. Do waznych determi-
nant wiasciwego funkcjonowania systemow antropotechnicznych nalezy cztowiek jako
uzytkownik oraz obstugujacy srodki techniczne. Coraz czesciej temat cztowieka pojawia
sie w odpowiedzi na wystepujgce problemy spoteczne. Jednym z nich jest problem
starzenia sie spoteczenstwa. W rozwigzywaniu problemoéw odnoszacych sie do cztowie-
ka bardzo czesto uczestnicza S$rodki techniczne, ktérych uzytkownikiem lub obstu-
gujacym jest cztowiek.

Z tego wzgledu celowe staje sie dokonywanie przeglgdu wiedzy inzynierskiej
i podjecie rozwazan nad mozliwosciami wykorzystania odpowiednich S$rodkéw
i sposobdow ksztattowania cyklu zycia srodkéw i systemow technicznych, ktére stanowig
odpowiedz na istniejgce problemy ludzkosci. Przyktadem antidotum na problemy oséb
starszych moze by¢ gerontotechnologia, ktdra jest interdyscyplinarnym obszarem
akademickim oraz zawodowym, taczacym w sobie gerontologie (jako dyscypline
naukowag, koncentrujgcg sie na biologicznych, psychologicznych oraz socjologicznych
zjawiskach, zwigzanych z wiekiem podesztym oraz starzeniem si¢) oraz technologie.
Dziedzina ta rozwija sie w Swiecie, niestety w Polsce nikt sie nig nie zajmuje.

Ze wzgledu na potrzeby ludzkosci, w tym problemy oséb starszych w publikacji
skoncentrowano sie na znaczeniu aspektu cztowieka w eksploatacji jako etapie cyklu
zycia srodkoéw technicznych. Artykut stanowi prébe dokonania przegladu aktualnego
stanu wiedzy o cztowieku, jako uzytkowniku oraz obstugujacym S$rodki techniczne.
Przedstawia on ponadto perspektywy badawcze, ktdére nalezatoby podjag¢ w ramach
dyscyplin: budowa i eksploatacja maszyn oraz inzynieria produkcji, ze wzgledu
na aktualne i wazne problemy dotyczace cztowieka funkcjonujacego w systemie
antropotechnicznym. Szczegdlna uwage w artykule zwrécono na eksploatowanie
srodkow technicznych przez osoby starsze.
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22.2 CZLOWIEK W EKSPLOATACJI SRODKOW TECHNICZNYCH
- AKTUALNY STAN WIEDZY

Badania nad cztowiekiem w eksploatacji systemow technicznych powinny polegaé
na rozpoznaniu naukowych osiggnie¢, bedacych wynikiem prac, prowadzonych
w ramach nauk szczeg6towych o eksploatacji, wsréd ktérych mozna wyrézni¢ [31, 54]:

= teorie eksploatacji urzadzenn mechanicznych/elektronicznych (eksploatyke),
e teorie uzytkowania urzadzen,

= teorie obstugiwania urzadzen,

= teorie sterowania eksploatacjg urzadzen,

- teorie trwatosci i niezawodnosci,

< diagnostyke techniczng,

= teorie odnowy iregeneracji,

= teorie bezpieczenstwa,

= teorie sterowania zapasami,

= teorie podejmowania decyzji,

= zarzadzanie eksploatacjg Srodkéw technicznych.

Dlatego tez w dalszej czesSci artykutu zaprezentowano wyniki badan
prowadzonych w Polsce oraz Swiecie w w/w dziedzinach wiedzy, w ktérych pojawia sie
aspekt cztowieka jako eksploatora srodkéw technicznych. Poniewaz szereg problemow
badawczych, w ktérych ten aspekt sie pojawia wchodzi stanowi przedmiot
zainteresowania wiecej niz jednej w/w nauki szczeg6towej, dlatego wskazano tylko
wybrane najbardziej istotne spos$réd tych nauk (z punktu widzenia cztowieka), tj.: teorie
eksploatacji urzadzen, teorie trwatosci i niezawodnosci, teorie bezpieczenstwa,
diagnostyke techniczng oraz zarzadzanie eksploatacjg sSrodkéw technicznych.

Teoria eksploatacji urzagdzenn mechanicznych/elektronicznych

Wedtug [31] za [13] teoria eksploatacji (eksploatyka):

e zajmuje sie dziataniami organizacyjno-technicznymi i ekonomicznymi oraz ich
wzajemnymi zwigzkami, dotyczgcymi urzgdzen w relacji z ludzmi,

= zajmuje sie syntezg i analizg uzytecznosci, niezawodnosci i trwatosci ze wzgledu
na optymalny efekt,

e zajmuje sie wspoétdziataniem cztowieka i urzadzenia z uwzglednieniem optymal-
nego zaspokajania potrzeb oraz wymogow srodowiskowych,

= jest naukag o optymalnym uzytkowaniu urzadzen i utrzymaniu ich w ruchu,

- jest naukg o rozpoznawaniu, wartosciowaniu i przewidywaniu stanéw fizykalnych
i funkcjonalnych obiektéw w cyklu ich rozwoju i istnienia.

Majac na uwadze aspekt cztowieka w eksploatacji, wedtug [28] przedmiotem
badan teorii eksploatacji nie moze by¢ cel dziatania cztowieka (na przyktad nie jest
wazne, dlaczego wiezie sie samochodem tadunek do miejscowosci A, nie zas do B; wazny
jest problem, jak to zadanie wykonaé przy najmniejszym zuzyciu potencjatu
eksploatacyjnego samochodu).
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Ws$réd problemoéw, ktore stanowig przedmiot zainteresowania nauki, jakg jest
eksploatyka i ktérych analizy uwzgledniajg aspekt partycypacji cztowieka, powotujac sie
na [28] mozna wymieni¢ takie, ktdre sa reprezentowane przez nastepujace pytania:

« jaka powinna by¢ struktura systemu eksploatacji urzadzenia ?

- jaka jest wielkos¢ jednostek zabezpieczajgcych eksploatacje ?

= jaka powinna by¢ struktura terytorialna systemu eksploatacji ?

« jak organizowac przechowywanie i transport urzagdzen w systemie eksploatacji ?

= jakie powinno by¢ wyposazenie techniczne jednostek obstugi ?

< jak dobiera¢ moc przerobowg warsztatéw naprawczych do danej intensywnosci
uzytkowania urzadzen.

Tematyke eksploatyki podejmuja: [4, 8, 12, 13, 18, 26, 28, 29, 30, 31, 41, 43, 44, 45, 68].

Teoria trwatosci, niezawodnosci i bezpieczenstwa

Przez niezawodnosé cztowieka - operatora rozumie sie jego zdolno$é do bezbte-
dnego wykonywania powierzonych mu funkcji w okreslonych warunkach
i w okreslonym odcinku czasu [3]. Zgodnie z [35] istnieje szereg definicji niezawodnosci
cztowieka, a kazda jest konsekwencjg spojrzenia na czitowieka z punktu widzenia
specyficznej perspektywy (np. dziedziny wiedzy, ktdéra wykorzystuje to pojecie). Nieza-
wodnos¢, rozumiana jako funkcja prawdopodobienistwa powstawania uchybien w dzia-
talnosci operatorskiej zaktada, ze biad cztowieka moze przyczyni¢ sie do powstania
duzych zagrozen w pracy obiektu technicznego. Wprowadzenie terminu ,,niezawodnos$¢”
i jego definicji w takim ujeciu ma na celu okreslenie prawdopodobienstwa popetnienia
btedu przez operatora, dominujacych czynnikéw ryzyka oraz okolicznosci i uwarunko-
wan, sprzyjajacych podjeciu btednej decyzji.

Wsrdd pieciu grup czynnikow, majgcych wpltyw na niezawodnos$¢, ale i rowniez
na jakos$¢ pracy operatoréw mozna wyroznic [38]:

< jakosSciowe i ilosciowe cechy wyposazenia technicznego stanowiska pracy,
warunki techniczne i organizacyjne procesu pracy,

< kwalifikacje operatora i jego zdolnosci umozliwiajgce wyuczenie sie powierzonych
mu zadan,

< cechy temperamentu i cechy emocjonalne zwigzane z typem uktadu nerwowego,

= cechy proceséw poznawczych i cechy charakterologiczne.

Ze wzgledu na mozliwy scenariusz powstawania wypadku wyréznia sie dwa typy
btedoéw cztowieka, ktdére powinny by¢ rozpatrywane w ramach analiz niezawodnosci
cztowieka [47]:

= bledy aktywne, ktorych skutki sg odczuwalne praktycznie natychmiast,

< biedy utajone, ktérych oddziatywanie na system moze wystgpi¢ nawet po dilugim
czasie, na przykiad, gdy wystapi sprzyjajgca temu odpowiednia kombinacja innych
negatywnych czynnikéw.

Wedtug [47] w analizie niezawodnos$ci cztowieka wyrdznia sie trzy typy bleddéw
ludzkich:
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< bilagd pominiecia - niewykonanie zadania,
< blgd popetnienia - niewtasciwe wykonanie zadania lub wykonanie zadania
w niewtasciwym czasie,
< blgd wykonania niepotrzebnego dziatania - wykonanie zadania, mimo,
iz nie bylo takiej dyspozycji.

Ws$rdd przyczyn popetnienia bledu przez cztowieka, wedtug [57] mozna wyroznic:
czynniki zewnetrzne (warunki srodowiskowe, wyposazenie struktury organizacyjnej),
czynniki wewnetrzne (przygotowanie zawodowe, stan emocjonalny, kondycje fizyczna,
cechy osobowe), a takze fizjologiczne i psychologiczne czynniki stresu (zmeczenia, bélu
i dyskomfortu, uczucia gtodu i pragnienia, pilnosci i wielkoSci zadania oraz dtugosci
czasu podwyzszonej czujnosci oraz poziomu ryzyka).

Ocena ukierunkowana na poprawe niezawodnosci czlowieka wymaga
zastosowania metod ilosciowych i jakoSciowych. Wsrdd ilosciowych metod oceny
niezawodnosci cztowieka mozna wyrozni¢ [47, 58]:

< metody THERP (ang. Technique for Human Error Rate Prediction),
e procedury SHARP (ang. Systematic Human Action Reliability Procedure),
« metody HRC (ang. Human Cognitive Reliability - Kognitywna Niezawodnos$¢

Cztlowieka),

e metody TESEO (wtoski - Technica Empirica Stima Erriori Operatori),
e metody HEART.

Tematyke niezawodnosci i bezpieczenstwa cztowieka w szerokim zakresie
przedstawiono w [5, 14, 22, 36, 46, 47, 48, 50, 58, 67].

Diagnostyka techniczna

Do podstawowych zadan diagnostyki technicznej nalezy zaliczy¢ [69]:

< badanie, identyfikacja i klasyfikacja rozwijajacych sie uszkodzen oraz ich
symptomow, dyskryminant i syndromow,

< opracowanie metod i srodkéw do badania i selekcji symptomow, dyskryminant
i syndromow diagnhostycznych,

< wypracowanie decyzji diagnostycznych o stanie obiektu (na podstawie
symptomoéw) i wynikajacych z niego mozliwosci wykorzystywania lub rodzaju
i zakresie koniecznych

= czynnosci profilaktycznych.

W zadaniu diagnozowania uczestniczy cztowiek. Zagadnienie diagnozowania
uktaddéw antropotechnicznych opisano w [9, 10].

Zarzadzanie eksploatacjg Srodkow technicznych

Przeprowadzone badania literaturowe nad aspektem czitowieka w zarzadzaniu
eksploatacjg sSrodkéw technicznych objety szereg pozycji literaturowych, w tym: [12, 20,
21, 22, 23, 24, 25, 30, 31, 33, 34, 37, 39, 40, 41, 53, 62, 63]. Pozwolity na ustalenie
szeregu problemow badawczych, jakie stanowia przedmiot zainteresowah tej nauki
szczegOtowej, w ktoérych istotng role petni lub tez petni¢ powinien cztowiek jako
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uzytkownik lub/i obstugujacy srodki techniczne. Sa to:

< formutowanie/realizacja strategii/filozofii eksploatacji $srodkoéw technicznych -
istniejg pozycje literaturowe, ktore obejmujg aspekt cztowieka w realizacji
strategii/filozofii eksploatacyjnych. Mozna do nich zaliczy¢: [37, 51].

e wybdér odpowiednich systeméw eksploatacji s$srodkéw technicznych, ktore
stanowia struktury: organizacyjne, informacyjne i decyzyjne; rozwigzania, ktore
wspomagajg ten wybor opisano w [15, 52, 53],

e wybér odpowiednich dziatan - zaréwno zadan odnoszacych sie do srodka
technicznego, jak: naprawa (przez wymiang), regeneracja, konserwacja, regulacja,
przeglad, jak i dziatan zarzadczych, zwigzanych z realizacjg podstawowych funkcji
zarzadzania. Istniejg pozycje literaturowe, ktdére proponujg metody/modele
wspomagajace dziatania w zarzadzaniu eksploatacjg srodkéw technicznych. Wérod
publikacji opisujacych tg tematyke mozna wyroznic: [25],

< kreowanie Kkultury - kultura jako problem czlowieka jako uzytkownika
lub/i obstugujacego srodki techniczne jest przedmiotem wielu publikacji, w tym:
[33, 63].

= rozwigzania wspomagajace racjonalizacje eksploatacji (w tym: benchmarking,
outsourcing, controlling, budzetowanie, analiza cyklu zycia, zarzadzanie jakos¢,
zarzadzanie wiedzg, zarzadzanie informacjg). Przykiad publikacji obejmujgcej
wiedze na temat tych rozwigzah przedstawia [33].

22.3 PERSPEKTYWY BADAN NAD CZtOWIEKIEM JAKO UZYTKOWNIKIEM
ORAZ OBSLUGUJACYM SRODKI TECHNICZNE

Przeprowadzone studia literaturowe, a takze przemys$lenia, bedace efektem
konfrontacji z literaturg pochodzacg z innych, anizeli eksploatacja srodkéw i systemow
technicznych dziedzin wiedzy skionity autora artykutu do refleksji nad przyszioscig
omawianej dziedziny wiedzy oraz rolg cztowieka jako eksploatatora Srodkow
technicznych. Rozwazania zostaly podjete w kontekscie osobistych naukowych
zainteresowan koncentrujgcych sie na powigzaniu inzynierii oraz organizacji
i zarzadzania z zagadnieniami problemdw o0s6b starszych (gerontologig); w przypadku
kojarzenia inzynierii z gerontologig uzywa sie pojecia gerontotechnologia. Pewng probe
sformutowania wybranych nowych probleméw badawczych, dotyczacych o0s6b
starszych, ktére powinny by¢ przedmiotem zainteresowania dyscypliny budowa
i eksploatacja maszyn, ktére nalezatoby podja¢, zaprezentowano w [65]. Na podstawie
przeprowadzonych dalszych przeprowadzonych badah stwierdzono, ze w obszarze
poszczegdblnych nauk szczegotowych pojawiajg sie nowe perspektywy badawcze, tj. w:

= teorii eksploataciji,

- diagnostyce technicznej,

< niezawodnosci uktadu cztowiek - Srodek techniczny,
= teorii bezpieczenstwa,

= zarzadzaniu eksploatacja.
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Teoria eksploatacji jako nauka szczegOtowa zajmuje sie wspoétdziataniem
cztowieka z maszyna, jednym z problemoéw, ktory wart jest refleksji na gruncie tej,
ale takze innych nauk szczegétowych (np. zarzadzania eksploatacjg) jest szczescie
cztowieka jako uzytkownika oraz obstugujacego srodki techniczne. Istnieje wiele
definicji szczesScia. Jedna z nich méwi, ze szczescie jest to dobry stan, o ktoéry warto
zabiega¢ [64]. Motywacja do podjecia tematu jest specyficzna sytuacja, w Kktorej
cztowiek starszy o schytku swojego zycia postuguje sie r6znymi srodkami technicznymi
i rodzi sie pytanie: czy ich uzytkowanie (a moze i obstugiwanie) przyczynia sie do jego
szczescia ? Podjeta refleksja na tym zagadnieniem powinna prowadzi¢ do wskazania
cech ukfadu: cztowiek - $rodek techniczny - otoczenie, ktore przyczyniajg sie
do szczescia uzytkownika/obstugujgcego $rodki techniczne i ktérym nalezy nadawacd
odpowiednie wartosci juz na etapie projektowania i konstruowania $srodkéw technicz-
nych, ale réwniez na etapie ich eksploatacji. Prowadzenie badan w tym obszarze wyma-
ga wykorzystania, oprdcz wiedzy z zakresu eksploatacji srodkéw technicznych, réwniez
wiedzy z zakresu ergonomii, psychologii szczescia oraz filozofii szczescia, atakze
psychologii sSrodowiskowej oraz psychologii pracy.

W diagnostyce technicznej pojawia sie problem diagnozowania $rodkow
technicznych przez osoby starsze, u ktérych w wyniku procesu starzenia sie organizmu
pojawiajg sie m. in. defekty stuchu oraz wzroku, co przyczynia sie do ograniczonej zdol-
nosci takich oséb do identyfikacji stanu technicznego srodkow technicznych, ktérych sg
one uzytkownikami lub/i obstugujacymi. Dlatego tez nalezy dokonaé¢ przegladu metod
i technik diagnostycznych ze wzgledu na mozliwosci ich wykorzystania przez takie
osoby. Nalezatoby w tym obszarze wykorzysta¢ wiedze nie tylko z zakresu eksploataciji,
ale rowniez np. z zakresu kognitywistyki,

Niezawodnos$¢ uktadu cztowiek - Srodek techniczny to nowy punkt widzenia
niezawodnosci rozpatrywanego ukiadu biorgcy pod uwage mozliwos¢ jej oceny
na podstawie opinii wielu uzytkownikéw lub/i obstugujgcych $Srodki techniczne. Taka
mozliwosé istnieje  dzieki filozofii Technology Assessment, ktéra polega
na wykorzystaniu wiedzy na temat sposobdéw oceny opinii uczestnikdw proceséw pro-
dukcji/ustugowych oraz eksploatacji sSrodkoéw technicznych (zaproponowanych na pod-
stawie studiow wiedzy socjologicznej oraz psychologicznej) w poprawie niezawodnosci
omawianych uktadéw. Inna proponowana nowatorska koncepcja oceny niezawodnosci
uktadu: cztowiek - Srodek techniczny - otoczenie jest oparta o system ,hybrydowy”
oceny eksploatacji (w tym oceny niezawodnosci) srodkéw technicznych w uktadzie
antropotechnicznym, wykorzystujagcy skojarzenie ,klasycznych” wskaznikéw i miar
eksploatacji (w tym miar niezawodnosciowych) oraz modeli 3D.

W ramach teorii bezpieczenstwa przewiduje sie podjecie badan ukierunkowanych
na uwzglednienie w modelu cech ukiadu: cztowiek - Srodek techniczny - otoczenie
aspektow zwigzanych z lekiem cztowieka. Potrzeba taka jest wynikiem wystepowania
u 0s6b starszych specyficznych lekéw, ktére wystepujg jako nastepstwo poczucia nie-
pewnosci wywotanej z kontaktem z otoczeniem (w tym ze Srodkami technicznymi,
ktorych sg uzytkownikami). Badania bedg prowadzone w oparciu m.in. o wiedze z za-
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kresu psychologii emocji, psychologii sSrodowiskowej oraz psychologii pracy. W obszarze
zarzadzania eksploatacjg przedmiotem zainteresowania autora artykutu beda:

< badania efektywnosci pracy czitowieka starszego - cztowiek starszy wykonuje
konczynami wolniejsze ruchy, ale jednocze$nie posiada wiekszg wiedze
(np. z zakresu diagnozowania S$rodkow technicznych), ktdéra moze pozwolic¢
na wykonywanie przez takie osoby w krétszym czasie napraw/obstug),

= badania nad filozofiami eksploatacji srodkéw technicznych przez osoby starsze -
ze wzgledu na specyficzne problemy os6b - uzytkownikéw oraz obstugujgcych
srodki techniczne (w tym osoby starsze) niezbedne jest poszukiwanie witasciwej
strategii/filozofii eksploatacji Srodkéw technicznych,

< badania nad zastosowaniem benchmarkingu w zarzadzaniu eksploatacjg srodkow
technicznych przez osoby starsze (w tym obszarze przewiduje sie rozszerzenie
zbioru miar eksploatacyjnych dotyczacych cztowieka o te, ktdére sg zwigzane
z funkcjonowaniem cztowieka starszego w uktadzie antropo- i socjotechnicznym),

< badania nad sposobami modelowania oraz obliczania, symulacji, prognozowania
itd. wartosci cech uktadu: cztowiek - $srodek techniczny - otoczenie (w tym: iden-
tyfikacjg cech uktadu, poszukiwanie miar - wskaznikoéw, modeli),

< badania nad $srodkami i sposobami twdrczego rozwigzywania probleméw, jakie
wystepujg w ukladzie: cztowiek - Srodek techniczny - otoczenie (w tym nad ich
wykorzystaniem w ksztaltowaniu strategii eksploatacji, struktur, dziatah oraz
kultury); przewiduje sie wykorzystanie w tym celu wiedzy o bionice,
w szczegolnosci zastosowanie w tym obszarze wiedzy o stadach (mréwkach,
pszczotach, termitach itd.).

PODSUMOWANIE

W rozwiazywaniu probleméw w réznych sferach swojego zycia cztowiek postuguje
sie Srodkami technicznymi. Dziatalnos¢ naukowa zgodna z dyscypling budowa
i eksploatacja maszyn/mechanical engineering skupia sie na ich eksploatacji. Wsrod
publikacji pojawiaja sie jednak takie, ktdére dotyczg eksploatacji uktadéw antropo-
i socjotechnicznych. Pojawiajgce sie problemy, jakich cztowiek doswiadcza w swoim
zyciu, ale réwniez odkrycia dokonywane przez ludzi nauki, reprezentujacych rozne
dziedziny wiedzy o cztowieku skianiajg do poszukiwania rozwiagzan waznych proble-
moéw cztowieka.

W artykule w punkcie 3 pokazano perspektywy badawcze, przez co poczyniono
krok w kierunku opracowania nowatorskich rozwigzan probleméw os6b starszych
ocharakterze inzynierskim, koncentrujgc sie w pierwszej kolejnosci na eksploatacji
srodkow technicznych jako etapie cyklu ich zycia. Publikacja stanowi przez to podstawe
do bardziej szczeg6towego zdefiniowania wskazanych problemoéw oraz zaproponowa-
nia ich rozwigzan.
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CZLOWIEK JAKO EKSPLOATATOR SRODKOW TECHNICZNYCH -
AKTUALNY STAN WIEDZY ORAZ PERSPEKTYWY BADAWCZE

Streszczenie: Artykut stanowi préobe dokonania przegladu aktualnego stanu wiedzy o cztowieku,
jako uzytkowniku oraz obstugujgcym Srodki techniczne. Przedstawia ponadto perspektywy
badawcze, ktore nalezatoby podjgé w ramach dyscyplin: budowa i eksploatacja maszyn
oraz inzynieria produkcji, ze wzgledu na aktualne i wazne problemy dotyczgace cztowieka,

funkcjonujacego w systemie antropotechnicznym. Szczegbélng uwage zwrécono na eksploatowanie
Ssrodkéw technicznych przez osoby starsze.

Stowa kluczowe: Srodki techniczne, cztowiek, budowa i eksploatacja maszyn

THE HUMAN AS EXPLOITER OF TECHNICAL MEANS -
STATE OF ART AND RESEARCH PERSPECTIVES

Abstract: The article is an attempt to review actual state ofart on human as user and maintainer
of technical means. Moreover it presents research perspectives, which should be undertake within
building-and-exploitation-of-machines (mechanical-engineering) and production-engineering
disciplinesfor the sake ofactual and important problems concerning human functioning in human

engineering system. A particular attention should be paid to exploiting technical means by older
persons.

Key words: Technical measures, human, construction and operation of machinery
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