1972 Journal of KONBIN 2022
Volume 52, Issue 1
DOI 10.2478/j0k-2022-0008

S sciendo {3

Maksymilian SMOLNIK
AGH University of Science and Technology (Akademia Gorniczo-Hutnicza)

AN ATTEMPT TO CHARACTERISE
THE RELIABILITY OF AN ACTION
CONSIDERING THE TYPE OF ITS RESULT
Proba charakterystyki niezawodnosci dzialania
z uwzglednieniem rodzaju dziela

Abstract: The paper presents the results of research related to one of the problems
identified in the previous work, which included the analysis of selected elements of the
concept of reliability of action description in the systems of action engineering developed
by Jozef Konieczny. The aim of this study is to analyse the possibility of using the
praxiological classification of results in a partially formalised description of the reliability
of action. In the first stage of considerations, observations were made regarding the
description of the reliability of actions presented as isolated simple chains of action. In the
second stage, the observations related to the description of the reliability of actions under
the conditions of direct supporting were made.
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Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki prac odnoszqgcych sie do jednego z proble-
mow wskazanych we wczeSniejszej pracy, obejmujgcej analize wybranych elementow
koncepcji opisu niezawodnosci dziatan w inZynierii systemow dzialania Jozefa
Koniecznego. Celem niniejszej pracy jest analiza mozliwosci wykorzystania prakseolo-
gicznej klasyfikacji dziet w czesciowo sformalizowanym opisie niezawodnosci dzialania.
W pierwszym etapie rozwazan dokonano spostrzezen dotyczgcych opisu niezawodnosci
dzialan przedstawianych za pomocq wyizolowanych prostych tancuchow dzialania.
W etapie drugim poczyniono obserwacje odnoszqce si¢ do opisu niezawodnosci dziatan
w warunkach zabezpieczania bezposredniego.

Stowa kluczowe: dziatanie, zabezpieczenie bezposrednie, prakseologia formalna
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1. Introduction

In reliability engineering, the issues of testing and forming the reliability of technical
means are most often undertaken. It is a traditional, verified and popular approach. The
practice of using and maintaining such objects shows, however, that the success of
enterprises is not only influenced by the reliability of the technical means used. In the
activities of industry (see, for example [16]) and scientific works related to the problems of
reliability (e.g. [13]), attempts are made to consider additional factors (apart from the failure
of the technical means) that determine the achievement of the aim. In such cases, for
example, making mistakes by the user of the object [16] or resistance of specific objects to
harmful /destructive/ factors [12] are considered. Thus, it can be seen that the necessary and
useful field of research is analysing reliability in terms that go beyond the reliability
assessment of a single, used object.!

One of the possible solutions to satisfy the need indicated in the previous paragraph is
characterising the reliability of action (understood as conscious, purposeful and voluntary
human behaviour — cf. [1, 11, 14]). However, to describe the reliability of an action, one
must have a theory of action. Proposals for solutions to both of these issues were presented
in works by Jozef Konieczny, Polish military specialist, scientist and philosopher.

The general methodological aim of this work is to analyse the possibility of using the
praxiological classification of results in a partially formalised description of reliability of
action. The detailed aim of the study is to analyse the reasons for the occurrence of the cases
of inability to apply one of the reliability of action models identified in the monograph [14].
The conducted analysis should both reveal the reasons for the occurrence of the above-
mentioned problem as well as reveal the possibilities of action aimed at its solution.

Therefore, this study refers directly to one of the research problems indicated in [14],
which includes an attempt to evaluate the concept of describing the reliability of actions
represented as chains of action in the praxiological network [2, 3]. The author of the
original, analysed concept is Jozef Konieczny, who, based on the partially formalised theory
of action [2, 6] he developed, proposed new evaluation models for reliability of action [2,
3]. It should be clearly emphasised that both this and the aforementioned work [14] use only
one of several models of action presented by Jozef Konieczny, i.e. the chain of action
(defined as an ordered triple including objects involved in the action: the subject of action
x, the intermediary of action y and the object of action z).

To describe the reliability of an action represented by a chain of action, appropriate
assumptions are introduced, which are listed below [2, 3] (cf. [14]):

e Z1: occurrence of known reliability of elements (links) of the considered chain of

action

e 72:independence of the processes of failure and renewal of chain elements

' Regardless of whether it is a simple or a complex object (i.e. of a more complicated reliability
structure, in which e.g. reserve elements may be present).
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e 73: two-state description (in terms of reliability) of each element and the entire
chain
e 74: existence of a specific aim of action related to a given chain of action
e 75: the dependence of the (reliability) state of the chain of action on the (reliability)
state of its individual elements
e 76: application of the probability of availability at a given moment as the basic
reliability index
e Z7: determining the number of functional states of chain elements on the basis of
their praxiological functions in the considered acting situation.
It is assumed that a given chain of action is available if and only if all its elements are
available. Therefore, the dependence of the reliability of the entire chain on the reliability
of its individual elements is as follows [2, 3, 14]:

N(L) = N(x)N(y) " N(2), )

where:

N(L) — L = (x,y, z) chain of action reliability, i.e. the probability of an event that it is in its
availability state

N (x) — reliability of the subject of action, N(x) = P[s(x) = 1]

N (y) — reliability of the intermediary of action, N(y) = P[s(y) = 1]

N (2) — reliability of the object of action, N(z) = P[s(z) = 1].

The function s of the reliability state of the chain of action and its elements has been
defined and characterised in [2, 3, 14]. Generally speaking, the function s always takes one
of the two values when describing chain’s elements: 1 — when the described object is
available, 0 — when the described object is unavailable [2, 3, 14].

Chains of action can be linked together to reflect the interactions between the actions
under consideration. In particular, it is possible to link the chains of action with each other
according to the relations of supporting existing between them, i.e. providing the conditions
for one action by another action [2]. In this case, the relevant element (link) of the
fundamental (supported) chain appears as the object of action in the support (supporting)
chain. This element is sometimes described as common to both chains and/or as a dual
element (link) — cf. [2].

An interesting problem is therefore the description of the reliability of a chain in the
situation of direct supporting. This was discussed in the original works [2, 3] (cf. [10, 14]).
When two chains of action L, and L, are considered, one can write [2, 3, 10, 14]:

N(Ly) = N(x;) " N(y1) - N(z1), (2)
N(Lz) = N(xz) - N(¥2) - N(z2). (3)
In the conditions of direct supporting (the L, chain supports the L; chain directly), the

reliability description is made taking into account the dependencies on the reliability state
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of the dual element (link). For example, when the subject x, of the chain L, directly supports
the intermediary y, of the chain L,, the pair of equivalences [2, 3, 10, 14] is introduced:

s(y) =1 = s(z) =0, Q)
s(y)) =0 = s(z) = 1. Q)

Therefore:
N(y) = 1= N(z). (©)

Based on the considerations so far, the final formula can be written [2, 3, 10, 14]:

N(L)) = N() - N(z) - [1 - 2], 7

2. Identification and characteristics of the research problem

As stated in [14], the description of reliability based on the above-presented
dependencies between the reliability states of the shown elements of the considered chains
of action (i.e. the formulated equivalences) in the conditions of supporting the intermediary
of action is applicable and confirmed in many real situations. A simple example that
illustrates these relations well can be as follows [14]: with a sharp knife y; it is possible to
effectively slice bread (thus s(y;) = 1), but this knife is then not susceptible to sharpening
(therefore s(z,) = 0); and: with a unsharp knife y, it is not possible to effectively slice
bread (therefore s(y;) = 0), but it is then susceptible to sharpening (therefore s(z,) = 1).

However, it was noticed [14] that observing the actual actions, it is possible to
formulate counterexamples for which the quoted equivalences do not adequately describe
the dependencies between the reliability states of the elements of the chains of action under
consideration, and therefore the presented mathematical models describing reliability are
no longer applicable. Such a situation occurs in the case of preventive actions — especially
when the used technical means occurs both in the chain of using and in the chain of
maintaining (cf. [5]), and both of these actions are carried out simultaneously and with
positive effects (e.g. refilling the fuel reserve during machine operation, some upkeep
operations during normal machine operation and use) [14].

Therefore, it seems interesting to analyse the reasons for the occurrence of the problem
in more detail and to try to solve it on the basis of the partially formalised theory of action.
The solution to the problem posed would be of significant practical importance (due to the
applicability of the proposed description of the reliability of actions) and theoretical (at least
due to the contribution to the development of the original concept).
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Difficulties with the application of the presented model are directly related [14]:

— to the time sequence of actions (more precisely, to the simultaneous presence of the

same object in the chain of using and the chain of maintaining)

— to the possible changes in the distinguished state of the object used and maintained

preventively.

Dependencies analogous to those shown in chapter 1 are formulated for other situations
of direct supporting (a subject, an object) [2, 3], therefore, in the case of using the considered
models, the occurrence of problems similar to the one presented above should be expected.

In view of the above-mentioned difficulty number 2, as part of the analysis of the
formulated problem, it seems reasonable to apply a more general theory (characteristics)
relating to the possible changes in the distinguished state of the object present in an action.
Such a tool is the praxiological classification of results presented by Tadeusz Kotarbinski
[7, 8].

3. Praxiological classification of results

The term ‘result’? is associated in praxiology with an event whose cause is the agent
[11]. Thus, it can be said that a result is the effect of a cause which is a free impulse [8, 11].
In praxiology, an event is understood as a specific state of an object or its change — cf. [8].

Therefore, combining the above definitions, the conclusion is obtained that a result (of
an action) is a specific state of an object that occurs as an effect of an action (a free impulse).

The praxiological classification of results presented by Tadeusz Kotarbinski
distinguishes results: kinetic and static, permutational and perseverative, constructive and
destructive as well as conservative and preventive [8].

The first classification criterion relates to the occurrence of changes in the state of the
object during the action. In this way two types of results are distinguished: kinetic results —
in the case of which the state of the object changes (in a special case: at the final moment
of the action it is the same as at the initial moment, but in the time between these moments
this state was different), and static results — in the case of which the state of the object during
the entire period of action, i.e. from (and at) the initial moment of action to (and at) the final
moment is the same [8].

The second classification criterion relates to the difference in the state of the object at
the beginning and end of an action. Thus, there are permutational results — in the case of
which the state of the object at the final moment of action is different than at the initial
moment, and perseverative results — when the state of the object at the final moment of
action is the same as at the beginning [8].

The third criterion allows for a more detailed classification of permutational results
and concerns the addition or removal of certain features. Consequently, there are

2 Pol. ‘dzieto’, later suggested to be replaced with the terms: ‘rezultat’ or ‘wynik’ [11].
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(permutational) constructive results — i.e. results in case of which the object acquires a new
feature, and (permutational) destructive results — i.e. results in case of which the object, as
the effect of the action, is deprived of a specific feature [8].

The fourth criterion allows for a more detailed classification of perseverative results, and
it refers to the presence or absence of a certain feature of the object during the time of the
action. Therefore, there are (perseverative) conservative results — when at the final moment of
the action the object still has the feature that it had at the initial moment, and (perseverative)
preventive (in other words: prophylactic) results — when at the final moment of the action the
object still does not have the feature that it did not have at the beginning [8].

The quoted praxiological classification of results, therefore, refers to actions in the
view of a change in the features (or its absence) of an object in a process of action. Hence,
the concept and related term ‘result’ can be useful in analysing the situation of supporting
one action by another action and in characterising their reliability.

4. Solution to the formulated problem

Using the elements of the presented praxiological classification of results, it is possible
to begin an analysis of the description of the reliability of action represented by a chain of
action. It seems particularly interesting to consider the possibilities of changes of the
features (and further: the distinguished state) of the objects involved in an action (according
to the guidelines of the cited classification) in the context of the assumptions concerning
the reliability description postulated by J6zef Konieczny. These considerations were carried
out in two stages: for a single chain of action and for a pair of chains of action in the situation
of direct supporting.

4.1. Characteristics of the single chain of action elements’ features

When analysing the original model of the reliability of a chain of action, it is
immediately noticed that the reliability of the chain is conditioned by the reliability of its
elements (which was already shown at the beginning of this paper), and therefore it depends
on certain features (and their changes) of individual elements of the chain.

In addition, the original discussion includes the concepts of ‘subject availability’,
‘intermediary availability’ and ‘object availability’. In this context, it was clearly stated that
the concept of element reliability refers to the function of the object constituting the chain
element, which it delivers in the considered chain of action [2, 3, 14]. With such an
assumption, it is legitimate to consider failures of individual chain elements in a specific
situation [2, 3].
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The functions of the elements of a single, simple chain of action are as follows [6]:
— the subject initiates the action?
— the intermediary transfers the action (while being used by the subject and affecting
the object)
— the object is suitable for locating the aim of the action on it (and during the action
it is serviced (maintained) by the subject).
Therefore:
— subject availability is conditioned by the features of the subject affecting the ability
to initiate (and control) a given action
— intermediary availability is conditioned by the features of the intermediary
influencing the possibility of transferring a given action and affecting the object
— object availability is conditioned by the features of the object that affect the
possibility of locating the aim of a given action on it and its servicing (thus it is
characterised by a certain susceptibility to the given action — cf. [14]).
The discussed issue of determining individual features and their values important due
to the correct fulfilment of the desired functions in a given acting situation is a well-known
problem of diagnostic and will not be further developed here.*

4.2. Analysis of changes of elements’ features in the situation of
supporting

The situation of direct supporting, by definition [2], refers to a pair of chains of action
in which one chain supports another chain. Supporting is performed relative to one of the
elements (links) in the supported chain [2]. As each chain of action consists of three
elements (links), three variants of direct supporting a chain are possible. The first one
consists in directly supporting the subject, the second one — directly supporting the
intermediary, and the third one — directly supporting the object of action [2, 4].

It has already been noticed that in the case of supporting an intermediary, difficulties
with the application of the original concept of reliability description are associated with
possible changes in the distinguished state of the object used and preventively maintained
(and, going further, with the occurrence of its specific features and their changes, which in
turn may be related to the type of result to which the action in the supporting chain leads).
Since such difficulties occur when supporting the intermediary, then perhaps they may also
occur when supporting the remaining elements (links) of a chain — if then the supporting
actions lead to results of various kinds. It was assumed that if such a situation is possible in
the case of at least one set of actions that can be conducted in reality, then it should be taken

3 Considering the description of actions in the theory of action developed by J. Konieczny, using
higher-order models, i.e. subsystems of action in their later definition, one could probably add that
the subject also controls / directs an action (cf. [2]).

4 Many works in this field have been mentioned, for example, in monograph [15], and this issue in
the context of quality and reliability assessment was discussed, for example, in [9].
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into account during an analysis of any praxiological network and in formulated general
models.

In order to extract all possible cases of direct supporting, the analysis considered a
situation in which each of the three elements of the distinguished chain of action is
separately and independently supported by other chains of action. Additionally, each
element of this chain is supported by one action leading to a permutational result and one
action leading to a perseverative result.

It was considered on a practical example, which is a proposed set of selected actions
related to forging of a (semi-finished) wheel disc of a rail vehicle. This situation is illustrated
in Figure 1, which shows the fundamental chain (Lgyp) and six supporting chains (Lypp,
Lxps, Lypms Lyps, Lzpu»> Lzps). The descriptions of the elements (links) of the individual
chains are shown in the figure, and the individual actions represented by appropriate chains
are characterised below:

e Lpyp — the hammer operator processes the wheel disc with the forging hammer

e Lypy — the master workman uses manufacturing documentation to inform the

hammer operator about the structure of the wheel disc

e Lyps — the master workman using ventilation equipment maintains the desired

psychophysical condition of the hammer operator at the workplace

e Lypy — the repairing staff repairs the hammer after a failure using the maintenance

equipment

e Lyps — the servicing staff refills the lubricant in the hammer bearing using the

lubricator

e Lypy — the manipulator operator using the forging manipulator moves the wheel

disc to the appropriate position before the beginning of forging

e L,ps —the manipulator operator keeps the wheel disc in unchained position with the

manipulator during forging.

By formulating a set of actions that can be conducted in reality, it has been revealed
that in general one should consider the possibility of any element (link) of a chain of action
being supported by an action leading to a permutational or perseverative result. This
observation is important for the consequences of solving the original problem.

At this point, it should be recalled that difficulties in applying the original concept of
describing the reliability of action under direct supporting conditions occur in some cases —
which, as has already been shown, depends on the type of result of the action represented
by the supporting chain. The example and counterexample presented at the beginning of
this paper show that the analysed: reliability description and model in the situation of
supporting the chain of using by the chain of servicing (maintaining):

— are applicable for post-failure renewal (permutational result)

— are not applicable for preventive renewal (perseverative result).
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Master Repairing O;eﬁ;or
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oriihe hammer
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Ven}\lation /) Lubricator / quging T
equipment manipulator

Operator
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LYPS LZPS manipulator

Master
workman

LXPS

Fig. 1. Examined exemplary praxiological network. Description of symbols in the text

In the case of preventive maintenance, various features of the object are considered
when describing the reliability of the chain of using and the chain of servicing (maintaining)
— or at least different values of the same feature. This is illustrated in detail in a hypothetical
example concerning lubricant refilling in the bearing of the forge hammer presented earlier
(i.e. the activity of preventive maintenance of the machine).

4.3. An example of developing the description of the features of a dual
element

For the considered, hypothetical bearing, three characteristic levels (PS) of the
lubricant were distinguished: allowable minimum (PMnD; adopted due to design and
operational conditions), control minimum (PMnK; adopted due to operational conditions —
especially the time to scheduled maintenance of the machine; PMnK > PMnD), allowable
maximum (PMxD; adopted due to design and operational conditions). If the lubricant level
(PS) is:

e below the minimum allowable (PS < PMnD), then incorrect operation of the

bearing occurs (e.g. increased resistance to motion, too high temperature of the
parts, accelerated wear, seizing) — situation 1
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e above the maximum allowable (PS > PMxD), then also incorrect operation of the
bearing occurs — situation 2

e in the range from the allowable minimum to the allowable maximum (PMnD <
PS < PMxD), the correct operation of the bearing occurs — situation 3

¢ in the range from the allowable minimum to the control minimum (PMnD < PS <
PMnK), the correct operation of the bearing occurs, but also the need to refill the
lubricant during the next inspection — situation 4.

It can now be stated that:

e from the perspective of using, the machine is available (to be used, i.e. to work) in
the situations 3 and 4, and is not available (to be used, i.e. to work) in the situations
1 and 2

e from the perspective of preventive renewing, the machine is only available (to be
serviced (maintained), i.e. preventively renewed) in the situation 4, and in the other
situations (1, 2, 3) it is not available (for preventive renewal)

e from the perspective of post-failure renewing, the machine is available (to be

serviced (maintained), i.e. renewed after a failure) in the situations 1 and 2, and is
not available (for post-failure renewal) in the situations 3 and 4.

In the presented example, the description of the features of the technical means is more
complex, which means that the pair of equivalences (shown in chapter 1) does not fully
represent all dependencies important for the description of actions. This fact is related to
the need to formulate new mathematical relations for the quantitative description of the
reliability of a pair of chains of action in the situation of direct supporting. In the case of
actions leading to a perseverative result, these equivalences and the associated equality
N(y;) =1 — N(z,) donotapply. This applies both to supporting an intermediary of action
and other cases of direct supporting (a subject, an object).

5. Conclusions

Depending on the position of a specific object in the chain of action, its various features
may determine its availability as a subject, intermediary or object of action. Of course, this
also applies to the presence of the same object in different chains of action.

Bearing in mind the above conclusion, it should be noted that the availability of an
object constituting an element of one chain of action may be differently dependent on its
availability when it is an element of another chain of action. Such dependencies occur even
in the case when the mentioned chains of action are related to each other within the
framework of direct supporting.

The occurrence and type of these relations in the situation of direct supporting is
undoubtedly influenced by the type of result, practically related to the aim of the action.

Research problems, due to which further analyses are needed, are the influence of
simultaneity and preceding of the actions in the situation of direct supporting on the
dependencies describing the availability of the appropriate elements of the chains
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representing these actions and considering the use of reliability description of elements
taking into account more than their two states.
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Proba charakterystyki niezawodnosci dziatania z uwzglednieniem rodzaju dzieta

PROBA CHARAKTERYSTYKI
NIEZAWODNOSCI DZIALANIA
Z. UWZGLEDNIENIEM RODZAJU DZIELA

1. Wprowadzenie

W inzynierii niezawodnosci najcz¢sciej podejmuje si¢ zagadnienia badania i ksztal-
towania niezawodno$ci $rodkow technicznych. Jest to ujecie tradycyjne, sprawdzone
i popularne. Praktyka eksploatacji takich obiektow pokazuje jednak, ze na powodzenie
przedsiewzig¢ wptywa nie tylko niezawodno$¢ wykorzystywanego srodka technicznego.
W przemysle (zob. przyktadowo [16]) i pracach naukowych zwigzanych z niezawodnoscia
(np. [13]) podejmowane sg proby uwzgledniania dodatkowych (poza awaryjno$cia $rodka
technicznego) czynnikéw warunkujacych osiaganie celu. Rozpatruje si¢ wowczas np.:
popehianie btedow przez uzytkownika obiektu [16] czy odpornos¢ okreslonych obiektow
na szkodliwe /niszczace/ czynniki [12]. Wida¢ zatem, Ze potrzebnym i uzytecznym
kierunkiem badawczym jest rozpatrywanie niezawodnos$ci w ujeciu wykraczajacym poza
oceng awaryjnos$ci pojedynczego, uzytkowanego obiektu!.

Jedna z mozliwych odpowiedzi na potrzeb¢ wskazang we wezesniejszym akapicie jest
charakterystyka niezawodnosci dziatania (rozumianego jako $wiadome, celowe i dobro-
wolne zachowanie cztowieka — por. [1, 11, 14]). Aby dokonywa¢ opisu niezawodnosci
dziatania, trzeba jednak dysponowal pewng teorig dziatania. Propozycje rozwigzan
dotyczacych obu tych kwestii przedstawit w swoich pracach Jozef Konieczny, polski
wojskowy, naukowiec i filozof.

Ogblnym celem metodologicznym niniejszej pracy jest analiza mozliwosci
wykorzystania prakseologicznej klasyfikacji dziet w czg¢§ciowo sformalizowanym opisie
niezawodnosci dziatania. Szczegdtowym celem pracy jest analiza przyczyn wystepowania
przypadkoéw braku mozliwosci zastosowania jednego z modeli niezawodnosci dziatan,
ktore zostaly zidentyfikowane w monografii [14]. Analiza ta powinna zar6wno ujawnic
przyczyny wystepowania wymienionego problemu, jak rowniez wskazac kierunek dziatan
celem jego rozwigzania.

Niniejsze opracowanie odnosi si¢ zatem bezposrednio do jednego z problemoéw
badawczych wskazanych w pracy [14], obejmujacej probg oceny koncepcji opisu
niezawodnosci dzialan reprezentowanych jako tancuchy dziatania w sieci prakseologicznej
[2, 3]. Autorem oryginalnej, badanej koncepcji jest Jozef Konieczny, ktéry w oparciu
0 rozwijang przez siebie czesciowo sformalizowang teori¢ dziatania [2, 6] zaproponowat

! Niezaleznie od tego, czy jest on obiektem prostym, czy ztozonym (tj. o bardziej skomplikowanej
strukturze niezawodnosciowej, w ktorej moga np. wystepowac elementy rezerwowe).
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nowe modele ocenowe niezawodno$ci dziatania [2, 3]. Nalezy przy tym wyraznie
zaznaczyC, ze zarbwno niniejsza, jak i wspomniana praca [14] wykorzystuja tylko jeden
z kilku modeli dziatan zaprezentowanych przez Jozefa Koniecznego, tj. tancuch dziatania
(definiowany jako trojka uporzadkowana obejmujaca biorgce udziat w dziataniu obiekty:
podmiot dziatania x, posrednika dziatania y oraz przedmiot dziatania z).
Celem opisu niezawodnosci dziatania reprezentowanego za pomoca tancucha
dziatania wprowadza si¢ odpowiednie zatozenia, ktore zestawiono ponizej [2, 3] (por. [14]):
e 7Z1: wystgpowanie znanej niezawodnosci elementow (ogniw) rozpatrywanego
tancucha dziatania,
e 72: niezalezno$¢ procesow uszkadzania si¢ i odnawiania ogniw tancucha,
e 73: dwustanowo$¢ (w ujeciu niezawodno$ciowym) kazdego z ogniw oraz calego
tancucha,
e 7Z4: istnienie okreslonego celu dziatania zwigzanego z danym tancuchem dziatania,
e 75: wystepowanie zaleznos$ci stanu (niezawodnosciowego) tancucha dziatania od
stanu (niezawodnos$ciowego) jego poszczegdlnych elementow,
e 76: zastosowanie prawdopodobienstwa zdatnosci w okreslonej chwili jako
podstawowego wskaznika niezawodnosci,
e Z7: okres$lanie liczby stanéw funkcjonalnych ogniw na podstawie ich funkcji
prakseologicznych w rozpatrywanej sytuacji dziatania.
Przyjmuje sig, ze okreslony tancuch dziatania jest w stanie zdatnosci wtedy 1 tylko
wtedy, gdy wszystkie jego ogniwa s zdatne. Wobec tego, zaleznos¢ niezawodnosci catego
fancucha od niezawodnosci jego poszczegdlnych ogniw zapisuje sie [2, 3, 14]:

N(L) = N(x)-N(y) - N(2), )

gdzie:

N (L) — niezawodno$¢ tancucha dziatania L = (x, y, z), tj. prawdopodobienstwo zdarzenia,
ze jest on w stanie zdatnosci,

N (x) — niezawodno$¢ podmiotu dziatania, N(x) = P[s(x) = 1],

N (y) — niezawodno$¢ posrednika dziatania, N(y) = P[s(y) = 1],

N (z) — niezawodno$¢ przedmiotu dziatania, N(z) = P[s(z) = 1].

Funkcja s stanu niezawodnos$ciowego tancucha dziatania oraz jego ogniw zostata
zdefiniowana i scharakteryzowana w pracach [2, 3, 14]. Mowiac ogolnie i skrotowo,
funkcja s przyjmuje przy opisie ogniw zawsze jedna z dwoch wartosci: 1 — gdy opisywany
obiekt jest zdatny, 0 — gdy opisywany obiekt jest niezdatny [2, 3, 14].

Lancuchy dziatania moga by¢ ze soba laczone celem odzwierciedlenia interakcji
mi¢dzy rozpatrywanymi dziataniami. W szczegodlnosci mozliwe jest laczenie ze soba
fancuchéw dziatania odpowiednio do wystepujacych miedzy nimi relacji zabezpieczania,
tj. zapewniania warunkéw do jednego dzialania przez inne dziatanie [2]. W takim
przypadku odpowiednie ogniwo tancucha podstawowego (zabezpieczanego) wystepuje
jako przedmiot dzialania w fancuchu zabezpieczenia (zabezpieczajacym). Ogniwo to bywa
okreslane jako wspdlne dla obu tancuchéw lub jako ogniwo dualne (por. [2]).
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Interesujacym problemem jest zatem opis niezawodnosci lancucha w sytuacji
zabezpieczania bezposredniego. Rozpatrzono to w oryginalnych pracach [2, 3] (por. [10,
14]). Gdy rozpatrywane sg dwa tancuchy dziatania L, oraz L,, mozna zapisa¢ [2, 3, 10, 14]:

N(Ly) = N(x1) - N(y1) - N(z1), (2)
N(Lz) = N(x2) - N(y2) - N(2,). (3)

W warunkach zabezpieczania bezposredniego (tancuch L, zabezpiecza bezposrednio
fancuch L;), opisu niezawodnosci dokonuje si¢ z uwzglednieniem zalezno$ci dotyczacych
stanu niezawodnosciowego ogniwa dualnego. Przyktadowo, gdy podmiot x, tancucha L,
zabezpiecza bezposrednio posrednika y; tancucha L,, wprowadza si¢ par¢ rownowaznos$ci
[2,3, 10, 14]:

s(y) =1 = 5(2) =0, Q)
s(y1) =0 = s(z) = 1. Q)

Zatem:
N(y1) =1- N(z). (6)

W oparciu o dotychczasowe rozwazania zapisuje si¢ konicowa zaleznos¢ 2, 3, 10, 14]:

N(Lz)
N(x2) NI

N(Ly) = N(xy) - N(z) - [1- @)

2. Identyfikacja i charakterystyka problemu badawczego

Jak podano w pracy [14], opis niezawodno$ci oparty na przedstawionych wyzej
zaleznos$ciach migdzy stanami niezawodno$ciowymi wskazanych ogniw rozpatrywanych
fancuchow dziatania (tj. sformutowane réwnowazno$ci) w warunkach zabezpieczania
posrednika dzialania znajduje zastosowanie 1 potwierdzenie w wielu rzeczywistych
sytuacjach. Prosty przyktad dobrze ilustrujacy te zalezno$ci moze by¢ nastgpujacy [14]:
ostrym nozem y; mozna skutecznie kroi¢ chleb (zatem s(y;) = 1), jednak ndz ten jest
wtedy niepodatny na ostrzenie (zatem s(z,) = 0); oraz: nieostrym nozem y; nie mozna
skutecznie kroi¢ chleba (zatem s(y;) = 0), jednak jest on woéwczas podatny na ostrzenie
(zatem s(z,) = 1).

Zauwazono jednak [14], ze obserwujgc rzeczywiste dziatania, mozna sformutowaé
kontrprzyktady, dla ktérych przytoczone rownowaznosci nie opisujg nalezycie zaleznos$ci
migdzy stanami niezawodno$ciowymi ogniw rozwazanych tancuchéw dziatania, a z tego
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powodu pokazane modele matematyczne opisujace niezawodno$¢ nie maja juz zasto-
sowania. Sytuacja taka wystepuje w przypadku dziatan o charakterze profilaktycznym —
zwlaszcza gdy eksploatowany $rodek techniczny wystepuje zaro6wno w tancuchu
uzytkowania, jak i w tancuchu obstugiwania (por. [5]), a oba te dziatania sg przeprowadzane
jednoczesnie 1 z pozytywnym skutkiem (np. uzupelnianie zapasu paliwa w trakcie pracy
maszyny, prowadzenie konserwacji w czasie normalnego funkcjonowania maszyny) [14].

Interesujaca wydaje si¢ zatem obszerniejsza analiza przyczyn wystgpowania
wskazanego problemu oraz proba jego rozwigzania na gruncie zaprezentowanej cz¢§ciowo
sformalizowanej teorii dziatania. Rozwigzanie postawionego problemu miatoby istotne
znaczenie praktyczne (ze wzgledu na mozliwosci zastosowania badanej propozycji opisu
niezawodnosci dzialan) oraz teoretyczne (co najmniej z uwagi na wklad w rozwoj
pierwotnej koncepcji).

Trudnosci z zastosowaniem przedstawionego modelu zwigzane sg bezposrednio [14]:

1) znastgpstwem czasowym dziatan (dokladniej: z jednoczesnym wystepowaniem tego
samego obiektu w tancuchu uzytkowania oraz tancuchu obstugiwania),

2) zmozliwymi zmianami wyrdznianego stanu obiektu uzytkowanego i obstugiwanego
profilaktycznie.

Zaleznosci analogiczne do pokazanych w rozdziale 1 formutuje si¢ dla innych sytuacji
zabezpieczania bezposredniego (podmiotu, przedmiotu) [2, 3], zatem w przypadku
wykorzystywania rozpatrywanych modeli nalezy spodziewac si¢ wystgpowania podobnych
probleméw do przedstawionego powyzej.

Wobec wskazanej wyzej kwestii numer 2, w ramach analizy sformutowanego
problemu zasadne wydaje si¢ siggni¢cie po ogolniejszag teori¢ (charakterystyke), odnoszaca
si¢ do mozliwych zmian wyrdznianego stanu obiektu bioragcego udziat w dziataniu. Takie
narzgdzie stanowi prakseologiczna klasyfikacja dziet przedstawiona przez Tadeusza
Kotarbinskiego [7, 8].

3. Prakseologiczna klasyfikacja dziel

Termin ,,dzieto” wigzany jest w prakseologii ze zdarzeniem, ktérego przyczyna jest
sprawca. W pdzniejszym czasie zaproponowano zastgpienie terminu ,,dzieto” terminami
,,wynik” lub ,,rezultat” [11]. Mozna tym samym powiedzie¢, ze dzieto to skutek przyczyny,
jaka jest impuls dowolny [8, 11]. Zdarzenie rozumiane jest w prakseologii jako okreslony
stan obiektu albo jego zmiana — por. [8].

Laczac zatem powyzsze definicje, dochodzi si¢ do wniosku, ze dzieto (rezultat / wynik
dzialania) to okreslony stan obiektu wystepujacy na skutek dziatania (impulsu dowolnego).

Prakseologiczna klasyfikacja dziel przedstawiona przez Tadeusza Kotarbinskiego
wyroznia dziefa: kinetyczne i statyczne, permutacyjne i perseweracyjne, konstrukcyjne
i destrukcyjne oraz zachowawcze i zapobiegawcze [8].

Pierwsze kryterium klasyfikacji dotyczy wystgpowania zmian stanu przedmiotu
dziatania w czasie dziatania. Wyrodznia si¢ w ten sposob dzieta kinetyczne — w przypadku
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ktérych stan przedmiotu ulega zmianie (w szczegdlnym przypadku: w chwili koncowe;j
dziatania jest taki sam jak w chwili poczatkowej, ale w czasie migdzy tymi chwilami stan
ten byt inny), oraz dzieta statyczne — w przypadku ktérych stan przedmiotu w catym okresie
dziatania, tzn. od (i w) chwili poczatkowej dziatania do (i w) chwili koncowej jest
jednakowy [8].

Drugie kryterium klasyfikacji odnosi si¢ do roznicy stanu przedmiotu dziatania na
poczatku i na koncu dziatania. Wyrodznia si¢ zatem dzieta permutacyjne — w przypadku
ktorych stan przedmiotu w chwili koficowej dziatania jest inny niz w chwili poczatkowej,
oraz dziela perseweracyjne — w przypadku ktorych stan przedmiotu w chwili koncowej
dzialania jest taki sam jak w chwili poczatkowe;j [8].

Trzecie kryterium pozwala na bardziej szczegdtows klasyfikacje dziet permutacyjnych
i dotyczy ono dodawania albo pozbawiania okreslonych cech. W zwiagzku z tym wyro6znia
si¢ dzieta (permutacyjne) konstrukcyjne — tzn. takie, w przypadku ktérych przedmiot
dziatania zyskuje nowa ceche, oraz destrukcyjne — czyli takie, w przypadku ktorych
przedmiot na skutek dziatania jest pozbawiany okre§lonej cechy [8].

Czwarte  kryterium umozliwia bardziej szczegotowa klasyfikacje  dziet
perseweracyjnych, a odnosi si¢ ono do wystepowania albo braku wystgpowania okreslonej
cechy przedmiotu dziatania w czasie dzialania. Wobec tego wyroznia si¢ dzieta
(perseweracyjne) zachowawcze (inaczej: konserwacyjne) — gdy w chwili koncowej
dziatania przedmiot nadal ma cech¢ wystgpujaca w chwili poczatkowej, oraz
zapobiegawcze (inaczej: profilaktyczne) — gdy w chwili koncowej dziatania przedmiot
nadal nie ma cechy, ktérej nie miat w chwili poczatkowe;j [8].

Przytoczona prakseologiczna klasyfikacja dziel odnosi si¢ zatem do dziatan ze
wzgledu na zmiane cech obiektu (albo jej brak) w procesie dziatania. Wobec tego, pojecie
i termin ,,dzieto” mogg by¢ przydatne w analizie sytuacji zabezpieczania jednego dziatania
przez drugie dziatanie i charakterystyce ich niezawodnosci.

4. Rozwigzanie sformulowanego problemu

Korzystajac z elementow przedstawionej prakseologicznej klasyfikacji dziet mozna
rozpocza¢ analiz¢ opisu niezawodnosci dziatania reprezentowanego za pomoca tancucha
dzialania. Szczegoélnie interesujace wydaje si¢ rozpatrzenie mozliwosci zmian cech (a dale;j:
wyrdznianego stanu) obiektow bioragcych udziat w dzialaniu (wedle wytycznych
przywotanej klasyfikacji) w kontek$cie zatozen dotyczacych opisu niezawodno$ciowego
postulowanego przez Jozefa Koniecznego. Rozwazania te przeprowadzono w dwodch
etapach: dla pojedynczego tancucha dziatania oraz dla pary tancuchéw dziatania w warun-
kach zabezpieczania bezposredniego.
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4.1. Charakterystyka cech ogniw pojedynczego lancucha dzialania

Analizujac oryginalny model niezawodnosci tancucha dziatania, od razu zauwaza sig,
ze niezawodno$¢ tancucha dziatania uwarunkowana jest niezawodnoS$cig jego ogniw (co
juz pokazano na poczatku niniejszej pracy), a zatem zalezy ona od pewnych cech (i ich
zmian) poszczegolnych ogniw fancucha.

Ponadto oryginalna koncepcja obejmuje pojecia: ,,zdatnos¢ podmiotowa”, ,,zdatnosé
posrednikowa” oraz ,,zdatno$¢ przedmiotowa”. W tym konteks$cie wyraznie zaznaczono, ze
pojecie zdatnosci ogniwa dotyczy funkcji obiektu stanowigcego to ogniwo tancucha, ktora
petni ono w rozwazanym tancuchu dziatania [2, 3, 14]. Przy tak sformutowanym zalozeniu
uprawnione jest rozpatrywanie uszkodzen poszczegdlnych ogniw tancucha w okreslonej
sytuacji [2, 3].

Funkcje ogniw pojedynczego, prostego tancucha dziatania sg nastepujace [6]:

— podmiot inicjuje dzialanie?,

— posrednik przekazuje dzialanie (jednoczesnie bedac uzytkowanym przed podmiot

oraz oddziatujac na przedmiot),

— przedmiot nadaje si¢ do zlokalizowania na nim celu dziatania (a podczas dziatania
jest obstugiwany przez podmiot).

Wobec tego:

— zdatno$¢ podmiotowa uwarunkowana jest cechami podmiotu wptywajacymi na
mozliwo$¢ inicjowania danego dziatania (i kierowania nim),

— zdatnos¢ posrednikowa uwarunkowana jest cechami posrednika wptywajacymi na
mozliwo$¢ przekazywania danego dziatania i oddziatywania na przedmiot,

— zdatno$¢ przedmiotowa uwarunkowana jest cechami przedmiotu wptywajacymi na
mozliwo$¢ zlokalizowania na nim celu danego dzialania i jego obstugiwania (zatem
charakteryzuje si¢ on okreslong podatnoscia na dane dziatanie — por. [14]).

Poruszone zagadnienie okreslania poszczegdlnych cech oraz ich wartosci istotnych ze
wzgledu na prawidlowe wypetnianie pozadanych funkcji w danej sytuacji dziatania jest
znanym problemem diagnostyki i nie bedzie tu dalej rozwijane>.

4.2. Analiza zmian cech ogniw w sytuacji zabezpieczania

Sytuacja zabezpieczania bezposredniego z definicji [2] dotyczy pary lancuchow
dzialania, w ktorej jeden tancuch zabezpiecza inny tancuch. Zabezpieczanie dokonuje si¢
ze wzgledu na jedno z ogniw lancucha zabezpieczanego [2]. Poniewaz kazdy tancuch
dzialania sklada si¢ z trzech ogniw, mozliwe sa trzy warianty zabezpieczania
bezposredniego tancuchow dziatania. Pierwszy z nich polega na zabezpieczaniu

Uwzgledniajac wystepujacy w teorii dziatania J. Koniecznego opis dziatan za pomocg modeli
wyzszego rzedu, tj. uktadow dziatania w ujeciu pézniejszym, prawdopodobnie mozna by dodac, ze
podmiot dziataniem réwniez kieruje (por. [2]).

Wiele prac z tego obszaru zostalo wymienionych np. w monografii [15], a kwesti¢ te¢ w kontekscie
oceny jakosci i niezawodnosci poruszono np. w [9].
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bezposrednim podmiotu, drugi na zabezpieczaniu bezposrednim posrednika, a trzeci na
zabezpieczaniu bezposrednim przedmiotu dziatania [2, 4].

Zauwazono juz, ze trudno$ci z zastosowaniem oryginalnej koncepcji opisu nieza-
wodnosci zwigzane s3 w przypadku zabezpieczania posrednika z mozliwymi zmianami
wyrdznianego stanu obiektu uzytkowanego i obstugiwanego profilaktycznie (a idac dale;,
z wystgpowaniem jego okreslonych cech i ich zmian, co z kolei zwiagzane moze by¢
zrodzajem dzieta, do ktorego prowadzi dziatanie w ramach tancucha zabezpieczenia).
Skoro tego rodzaju trudnosci wystepuja przy zabezpieczaniu posrednika, to by¢ moze moga
one wystgpowac 1 przy zabezpieczaniu pozostalych ogniw tancucha — jesli wowczas
dziatania zabezpieczajace skutkujg dzietami roznego rodzaju. Przyjeto, ze jezeli taka
sytuacja jest mozliwa w przypadku chocby tylko jednego realizowalnego w rzeczywistosci
zespotu dziatan, to nalezy si¢ liczy¢ z mozliwoscig jej wystapienia w dowolnej sieci
prakseologicznej i formulowanych ogdlnych modelach.

Celem wyczerpania wszystkich mozliwych przypadkéw zabezpieczania bezposred-
niego, w ramach analizy rozwazono sytuacj¢, w ktorej kazde z trzech ogniw wyr6znionego
fancucha dziatania jest odrgbnie i niezaleznie zabezpieczane przez inne tancuchy dziatania.
Dodatkowo, kazde ogniwo tego tancucha podlega zabezpieczaniu w ramach jednego
dziatania prowadzacego do dzieta permutacyjnego oraz jednego dzialania prowadzacego do
dziela perseweracyjnego.

Rozpatrzono to na przykltadzie praktycznym, jakim jest zaproponowany zespot
wybranych dziatan zwiazanych z kuciem (potfabrykatu) tarczy kota pojazdu szynowego.
Sytuacja ta zostala przedstawiona na rys. 1, na ktéorym pokazano tancuch podstawowy
(Lpop) 1 szes¢ tancuchow zabezpieczenia (Lypy, Lxps, Lypms Lyps> Lzpms Lzps). Nazwy
ogniw poszczegdlnych tancuchdéw przedstawiono na rysunku, a poszczegélne dzialania
reprezentowane za pomocg odpowiednich tancuchow scharakteryzowano ponize;j:

e Lpop — operator miota mtotem obrabia tarcze kota,

e Lypy —brygadzista za pomocg dokumentacji informuje operatora miota o konstruk-

cji tarczy,

e Lyps — brygadzista za pomoca urzadzen wentylacyjnych utrzymuje pozadany stan

psychofizyczny operatora mtota na stanowisku pracy,

e Lypy — mechanik utrzymania ruchu odnawia uszkodzony mtot poawaryjnie za

pomoca srodkow obstugi,

e Lypgs — konserwator utrzymania ruchu uzupetnia srodek smarny w tozysku milota za

pomocg smarownicy,

e L,py — operator manipulatora manipulatorem przemieszcza tarcz¢ w odpowiednie

polozenie przed rozpoczgciem kucia,

e L,ps — operator manipulatora utrzymuje manipulatorem tarcz¢ w niezmienionej

pozycji podczas kucia.

Poprzez sformutowanie realizowalnego w rzeczywisto$ci zespotu dziatan wykazano,
ze ogolnie nalezy bra¢ pod uwage mozliwo$¢ podlegania dowolnego ogniwa tancucha
dziatania zabezpieczaniu w ramach dziatan, skutkujgcych dzietem permutacyjnym albo
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perseweracyjnym. Jest to spostrzezenie istotne dla konsekwencji rozwigzania wyjsciowego
problemu.

W tym miejscu nalezy przypomnie¢, ze trudnos$ci z zastosowaniem oryginalnej
koncepcji opisu niezawodno$ci dziatania w warunkach zabezpieczania bezposredniego
wystepuja w niektorych przypadkach — co, jak juz wykazano, uzaleznione jest od rodzaju
dzieta bedacego skutkiem dziatania reprezentowanego za pomoca tancucha zabezpieczenia.
Przedstawione na poczatku niniejszego opracowania przyktad oraz kontrprzyktad
wskazuja, ze analizowane: opis niezawodnosci 1 model w sytuacji zabezpieczania tancucha
uzytkowania przez tancuch obshugiwania:

— znajduja zastosowanie do odnawiania poawaryjnego (dzieto permutacyjne),

— nie znajduja zastosowania do odnawiania profilaktycznego (dzieto persewera-

cyjne).
Brygadzista Operator
L L L manipulatora
XPM YPM ZPM
Dokumentacja Srodki Manipulator
wytworcza \) obstugi \) l
Operator Tarcza
L miota Miot kola
POD
Urzadzenia /’ Smarownica /) Manipulator T
wentylacyjne
. Konserwator Operator
L Brygadzista L UR L manipulatora
XPS YPS ZPS

Rys. 1. Badana przyktadowa sie¢ prakseologiczna. Opis symboli w tekscie

W przypadku odnowy profilaktycznej, w ramach opisu niezawodnosci tancucha
uzytkowania oraz lancucha obshugiwania brane pod uwage s3 rozne cechy obiektu —
a przynajmniej rézne wartosci tej samej cechy. Przedstawiono to szczegétowo na
hipotetycznym przyktadzie dotyczacym uzupehiania $rodka smarnego w tozysku
rozpatrywanego wczesniej mlota wykorzystywanego w kuzni (tj. dzialania stanowiacego
obstugiwanie profilaktyczne maszyny).
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4.3. Przyklad rozwini¢cia opisu cech ogniwa dualnego

Dla rozpatrywanego, hipotetycznego tozyska wyrdzniono trzy charakterystyczne
poziomy $rodka smarnego (PS): minimalny dopuszczalny (PMnD; dobrany ze wzgledu na
uwarunkowania konstrukcyjne i eksploatacyjne), minimalny kontrolny (PMnK; dobrany ze
wzgledu na uwarunkowania eksploatacyjne — zwlaszcza tzw. resurs migdzyobstugowy
maszyny; PMnK > PMnD), maksymalny dopuszczalny (PMxD; dobrany ze wzgledu na
uwarunkowania konstrukcyjne i eksploatacyjne). Jezeli poziom $rodka smarnego (PS) jest:

e ponizej minimalnego dopuszczalnego (PS < PMnD), to wystepuje niepoprawna
praca tozyska (np. zwigkszone opory ruchu, zbyt wysoka temperatura czesci,
przyspieszone zuzycie, zacieranie) — sytuacja 1,

e powyzej maksymalnego dopuszczalnego (PS > PMxD), to roOwniez wystepuje
niepoprawna praca tozyska — sytuacja 2,

e w zakresie od minimalnego dopuszczalnego do maksymalnego dopuszczalnego
(PMnD < PS < PMxD), to wystgpuje poprawna praca tozyska — sytuacja 3,

e w zakresie od minimalnego dopuszczalnego do minimalnego kontrolnego
(PMnD < PS < PMnK), to wystgpuje poprawna praca tozyska, ale tez potrzeba
uzupetnienia $rodka smarnego podczas najblizszego przegladu — sytuacja 4.

Mozna teraz stwierdzié, ze:

o 7 perspektywy uzytkowania, maszyna jest zdatna (do uzytkowania, tj. do pracy)
w sytuacjach 3 14, a w sytuacjach 112 jest niezdatna (do uzytkowania, tj. do pracy);

o zperspektywy odnawiania profilaktycznego, maszyna jest zdatna (do obstugiwania,
tj. do odnawiania profilaktycznego) tylko w sytuacji 4, a w pozostatych sytuacjach
(1, 2, 3) jest niezdatna (do odnawiania profilaktycznego);

e 7 perspektywy odnawiania poawaryjnego, maszyna jest zdatna (do obstugiwania,
tj. do odnawiania poawaryjnego) w sytuacjach 1 i 2, a w sytuacjach 3 i 4 jest
niezdatna (do odnawiania poawaryjnego).

W przedstawionym przyktadzie wystepuje wigksza ztozonos¢ opisu cech srodka
technicznego, co powoduje, ze para rownowaznosci (pokazanych w rozdziale 1) nie
reprezentuje w pelni wszystkich istotnych dla opisu dziatan zalezno$ci. Fakt ten wiaze si¢
z potrzeba sformutowania nowych zaleznosci matematycznych do ilo§ciowego opisu
niezawodnosci pary lancuchow dziatania w sytuacji zabezpieczania bezposredniego.
W przypadku dziatan skutkujacych dzielem perseweracyjnym réwnowaznosci te oraz
zwigzana z nimi réwno$¢ N(y;) = 1 — N(z,) nie majg zastosowania. Dotyczy to zaréwno
przypadku zabezpieczania posrednika dziatania, jak i pozostalych przypadkéow zabez-
pieczania bezposredniego (podmiotu, przedmiotu).

5. Whnioski

Zaleznie od potozenia okreslonego obiektu w tancuchu dzialania rézne jego cechy
moga warunkowa¢ jego zdatno$¢ jako podmiot, posrednik albo przedmiot dziatania.
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Oczywiscie dotyczy to rOwniez wystgpowania tego samego obiektu w réznych tancuchach
dzialania.

Majac na uwadze wczesniejszy wniosek, nalezy zauwazy¢, ze zdatno$¢ obiektu
stanowigcego ogniwo jednego tancucha dziatania moze by¢ w rézny sposob zalezna od jego
zdatnosci, gdy jest on ogniwem innego tancucha dziatania. Tego rodzaju zaleznoS$ci
wystepuja nawet w przypadku, gdy wymienione tancuchy dziatania powigzane sg ze soba
w ramach zabezpieczania bezposredniego.

Na wystgpowanie i rodzaj tych zaleznosci w sytuacji zabezpieczania bezposredniego
bez watpienia wptywa rodzaj dziela, praktycznie powiazany z celem dziatania.

Problemami badawczymi, z uwagi na ktore potrzebne jest prowadzenie dalszych
analiz, sa wplyw rownoczesnosci i poprzedzania dzialan w sytuacji zabezpieczania
bezposredniego na zalezno$ci opisujace zdatno$¢ odpowiednich ogniw lancuchow
reprezentujacych te dzialania oraz rozwazenie zastosowania opisu niezawodnos$ciowego
ogniw uwzgledniajacego wiecej niz dwa stany.

Podziekowanie
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