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AN ATTEMPT TO CHARACTERIZE
THE AVAILABILITY OF THE ELEMENTS
OF A CHAIN OF ACTION

Proba opisu zdatnoSci ogniw lancucha dzialania

Abstract: The paper presents a survey and analysis of the selected basic theses of some
operational sciences and praxiology. This project is related to the ongoing research and
development works on the description of the reliability of action. These works refer to the
concept of such a description presented by Jozef Konieczny within the framework of systems
of action engineering (and formal praxiology). The original concept is universal and can
be useful in reliability engineering, but its analysis, development and application require
prior research on its foundations. For this reason, the aim of this work is to formulate
observations and conclusions regarding the description of the state of availability of the
individual elements of a chain of action — which is one of the many stages of the mentioned
research and development works.
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Streszczenie: W artykule dokonano przeglgdu i analizy wybranych, podstawowych tez
niektorych nauk eksploatacyjnych oraz prakseologii. Przedsiewzigcie to zwiqgzane jest
z prowadzonymi pracami badawczo-rozwojowymi dotyczqcymi opisu niezawodnosci
dziatania. Prace te odnoszq si¢ do koncepcji takiego opisu zaprezentowanej przez Jozefa
Koniecznego w ramach inzynierii systemow dziatania (i prakseologii formalnej).
Oryginalna koncepcja ma charakter uniwersalny i moze by¢ uzyteczna w inzynierii
niezawodnosci, jednak jej analiza, rozwinigcie i stosowanie wymagajq wczesniejszych
badan dotyczqcych jej podstaw. Z tego wzgledu celem niniejszej pracy jest sformufowanie
obserwacji oraz wnioskow w zakresie opisu wystgpowania stanu zdatnosci poszczegolnych
elementow tancucha dzialania — co stanowi jeden z wielu etapow wspomnianych prac
badawczo-rozwojowych.
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1. Introduction

The paper presents further considerations regarding the description of the reliability of
actions represented through selected models of formal praxiology (i.e. the action chains
defined in the theory of action developed by Jozef Konieczny) — cf. [1, 2]. These
considerations refer to, among others, some research problems formulated in the study [1].

The work includes the survey and analysis of selected, typical solutions deriving from
various sciences, which may be useful when developing the original concept of the
reliability of action characteristics [3, 4] and its practical applications. The work refers to
operational sciences — in terms of issues relating to the description of the availability of
technical objects, and to the general science of efficacious acting (praxiology) — in terms of
assessing the consequences of an action. An attempt to describe the availability of the
elements of a chain of action requires considering both the basic assumptions of the
reliability of action concept formulated by J. Konieczny and the typical approaches to
describing the availability of technical objects, already known in the operational sciences.
J. Konieczny, when formulating his concept of the reliability of action assessment, applied
the mathematical models traditionally used to describe the reliability of technical objects.
However, the characteristics of the reliability of action is more complex than the
characteristics of the reliability of a technical object (see [1]), hence the need to review and
analyze the known models in terms of their applicability in new circumstances. Similarly,
it seems justified to analyze the concepts of actions assessment developed by praxiology.

The aim of the work is to formulate observations and conclusions regarding the
description of the state of availability of individual elements of the chain of action.

An in-depth theoretical analysis of the foundations of the concept of the reliability of
actions assessment proposed by J. Konieczny is the condition for the correct conscious
application of this solution in practice. As noted in the source work (see [3, 4]), this concept
is preliminary and requires further development, hence the questions asked and
methodological analyzes undertaken are completely justified. The extensive, multi-aspect
approach to the description of reliability, characteristic of the solution considered,
additionally constitutes its special scientific and utilitarian value, encouraging further
studies.

2. Characteristics of some assumptions regarding the
description of the reliability of action

Due to the limited volume of this paper and striving to avoid excessive repetitions,

only selected elements of the considered concept of describing the reliability of actions
developed by J. Konieczny are mentioned here. The original, extensive presentation of this
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solution can be found in the works [3, 4], and some of its parts have recently been discussed
and analyzed in the works [1, 2].

The considerations presented here include the description of reliability based only on
the basic model of action' in J. Konieczny's theory — called the chain of action?. The chain
of action L is an ordered triple [3]:

L=(xy,z) @)

and its individual elements are: x — the subject of action, y — the intermediary of action,
z — the object of action. Such a model (in connection with the aim of the action, not formally
included here) determines one considered action [3].

Description and assessment of reliability are possible both in relation to each of the
given links (elements) and the entire chain of action (as well as to the activities remaining
in a specific relation to each other — and especially the direct support relation) [3, 4].

In the context of this study, other more important assumptions related to the description
of the reliability of actions using the models postulated by J. Konieczny are [1, 3, 4]:

a) knowledge about the reliability of the elements of the system of action

b) independence of the processes of failure and renewal of the chain elements

c) two-state description (in the reliability context, i.e. the occurrence of availability or
unavailability) of individual links in the chain as well as of the whole considered,

d) existence of multiple states of a link in the chain of action determined by the number
of (praxiological) functions performed by the link3 in the considered acting situation,

e) dependence of the (reliability) state of the chain of action on the (reliability) state of its
individual elements

f) application of the probability of availability at a specific time (moment) as the basic
reliability index (auxiliary reliability indexes may include: failure rate, mean time
between failures and the probability of unavailability).

The chain of action is available if and only if all its links are available [3, 4], and its
reliability is described by the formula [3, 4]:

For the sake of clarity and order of the considerations and as a reminder, it should be noted that an
action is defined here as intentional, conscious and choice-based human behavior — like in the works
[5, 6]. A similar definition of the action is adopted by the author of the work [3].

More complicated models of an action (or actions), i.e. subsystems and systems of action, and
further praxiological networks, are always built based on the chains of action — see [3, 7], therefore
the chain of action is the fundamental model for the theory under consideration.

Please associate this with the case of the same object appearing in many (related to each other
because of this object) different chains of action. Then in one chain the object may appear as the
subject of action, in another as the object of action, etc. — cf. [2].
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N(L) =Nx)-N) - N(2) 2

where: N(L), N(x), N(y), N(z) — reliability of (respectively): the chain of action, the
subject of action, the intermediary of action, the object of action.

The value of the N( ) function determined for the links in the action chain is equal to
the value of the probability of a given link being available*. At the level of the links
description, the concept of availability refers to the function of a specific object in the
considered chain of action [3, 4].

Referring in particular to the above relationship and assumptions c, e and f, it should
be noted that the author uses mathematical reliability models typical for describing the
failure rate of technical objects — and the same models are applied to each link in the chain
of action, therefore also to non-technical objects. Based on various works [3, 7], it is clear
and certain that the link in the chain of action may (and in the case of the subject must) be
a human being (or a team of people or a mixed’ team). Moreover, a link in the chain of
action may include, among others: an animal or artifact [7].

Given the concept presented above, certain questions arise. Some of them are listed
below.

1. What does the availability of a given link in the chain of action mean practically
(operationally) and how can it be assessed?

2. Which reliability characteristics can be used to describe the reliability of links in the
action chain?

3. How to classify the unavailability of one link caused by the unavailability of another
link in the same chain?

4. What is the relationship between the availability of the chain of action and the result
of the described action and the aim of the action?

The following chapters of this study review selected considerations that may be helpful
in answering the questions asked, and proposals for (at least partial) answers are formulated
and summarized.

3. Survey of selected postulates for describing reliability

In view of the questions formulated, it seems justified to refer to certain considerations
regarding the foundations of reliability theory and describing the results of actions.

4 Tt is described formally by the function s( ) and binary valuation — see [3, 4].
> Mixed — i.e. including (in the case of the subject of action) a human being (or people) and at least
one non-human object — cf. [3].

104



An attempt to characterize the availability of the elements of a chain of action

3.1. Three research levels of the use and maintenance process

The monograph by J. Konieczny on the operation of technical means [8] presents some
methodological assumptions of the operational sciences — including the research modeling
layers of the use and maintenance process. This model (after modification) is presented in
Figure 1, below.

Use and maintenance process

________ foo-meo- _
Decision-making model Use and mainienance

\ theory

| . OPERATIONAL

Assessing model Retllllz;t())lhty ~ SCIENCES
! y /modeling approach/
________ | -
Physicochenllical process .
mo* del Tribology

________ | -
Use and maintenance process

Fig. 1. Research modeling layers of the use and maintenance process (based on [8])

It shows that one and the same operational reality and one and the same use and
maintenance process can be considered in different, related aspects. This fact is reflected in
the existence of various operational sciences (tribology, reliability theory, use and
maintenance theory), having different detailed research subjects (within the same
operational reality), different research methods and using models of different types —
see. [8].

It is therefore visible that individual operational sciences refer to the same operational
object, paying attention to: its selected features and physicochemical processes related to
this object (tribology), events that concern its functioning, i.e. renewal and failures
(reliability theory), decisions and actions that refer to this object and are taken by its user
or serviceman (use and maintenance theory). As already noted, the mentioned aspects of
use and maintenance remain interconnected — for example: the changes in some features of
the object determine its failure, the occurrence of the failure is the basis for making a
decision regarding further use and maintenance of the object, the decision to renew it
directly affects the (intentional) change of certain features of the object etc.

The presented research approaches are typical for traditional reliability engineering.
The possibility of their application within the description of the reliability of objects
functioning as links in the chain of action should be considered.
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3.2. Various approaches to and definitions of reliability

In the paper [9] some basic concepts present in the reliability theory are considered —
and the aim is “[...] to contribute to some extent to the development of a unified general
theory of reliability, which meets the criteria of methodological correctness better than the
existing reliability theories.”® [9]. It is worth paying attention to the definitional approaches
to reliability presented there. The reliability of an object can be defined [9]:

1. in the descriptive sense as the ability of this object to meet the requirements,
2. in the normative sense, in particular as the probability of an object meeting the
requirements placed on it.

In the commentary on the first approach, it is noted that the term “meeting
requirements” could be replaced by the term “fulfilling tasks” or “performing functions”,
but the scope of these two (last) terms is too large, because a situation may arise when
certain functions are performed or some tasks are fulfilled that are not required, so in such
cases it is not reasonable to consider reliability [9]. Reliability therefore always remains
closely related to the specific requirements. Moreover, some authors (see [9]) narrow this
definition by adding a stipulation regarding meeting the requirements within a specific
time [9].

The commentary on the second approach states, among other things, that due to the
nature of the normative definition (i.e. providing an assessment of an object), there are as
many normative definitions of reliability as there are ways of assessing it [9]. It is also worth
mentioning that: “Depending on how the requirements are formulated, this probability may
vary.” [9]. For example, it may be the probability of “an object being able to perform a
specified function in a specified period of time, and/or the probability of an object being
able to perform a specified function at a specified time.” [9]. Moreover, in the conclusions
at the end of the cited work, it is generally stated that: “The reliability of an object, in the
normative sense, is its property determined by the values of the quantities significant in a
specific case, characterizing the ability of the object to meet the requirements.”” [9].

Extensive considerations regarding durability and reliability lead, among others, to the
another (normative) definition, important in the context of this work: “Reliability of an object
is the probability of the values of the specific object’s parameters not exceeding specified
limits under specific conditions of the object's existence during the period (0, t).”% [9].

The examples cited illustrate the possibilities of various assessments of reliability,
while clearly showing its essence (the reference to meeting the requirements). The last of
the above-mentioned definitions clearly indicates that the requirements may concern certain

¢ Translated from Polish by the author of the present paper.
7 Translated from Polish by the author of the present paper.
8 Translated from Polish by the author of the present paper.

106



An attempt to characterize the availability of the elements of a chain of action

features of the object in question (including their specific occurrence with a certain
probability) — this issue was raised both in the previous and the next chapter.

3.3. The availability of an object as a function of its certain features

Technical diagnostics (along with tribology) describes some features and parameters
related to the functioning of a technical object. The work [10] lists the diagnostic features
of (and their vectors):

e internal structure (physical),

e work processes (related to the implementation of the utility functions),

e accompanying processes (as a secondary effect of the work processes).

The features of the last two types are collectively referred to as “output features” [10].
With this classification, the technical condition® of an object is defined as a property
of this object determined by the vector of its internal structure features [10]:

X(t’ a) = [xl[fl,a(t)]'xz[fz,a(t)]i ---'xn[fn,a(t)]] (3)

where: X(t, a) — vector of the technical condition of the object after the operating time t in
operating conditions a;

and then the vector of diagnostic features [10]:

Y(t,@) = [71[010(®] 72 (020 O] - ¥p [0 (D] )

where: Y (t,a) — vector of diagnostic features of the object after operation time t in
operating conditions a, y, ...y, — diagnostic features of the object (here
forming the components of the vector derived from the features of: the
internal structure, the working processes and the accompanying
processes; details are given in the work [10]).

The above provides the basis for determining the availability state of an object and
considering its reliability in the context of its diagnostic features [10]. The object's
availability state (S,) occurs only in the situation written on the right side of the following
equivalence [10]:

S, = Y= i Al (YD min < Yi < ) maxl} (5

® See the concept and the related term “state of a system” — also in relation to the anthropotechnical
system [11].
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where: y; — coordinates of the diagnostic features vector, (V;)min, (Vi) max — minimum and
maximum limit values of the y; diagnostic feature, ¥* — vector of diagnostic
features in the availability space.

It is therefore visible that technical diagnostics indicates a direct relationship between
the occurrence of certain features and parameters regarding the functioning of a technical
object with its availability (and further, reliability).

3.4. Praxiometric assessment of action

In the commentary of the editors of the journal “Prakseologia” on the previously
analyzed paper [9], the connections between reliability and praxiological issues were clearly
indicated. Praxiology as the science dealing with the efficacy of actions draws attention,
among others, to their effects (see also [12]). In this respect, in the context of the
considerations presented here, the quantitative assessment of actions proposed within the
approach known as praxiometric [13] is particularly important. Previous analysis has
already shown that the description of reliability is directly related to making an assessment.
In the attempt to describe the reliability of actions it is therefore justified to include the
proposal for the assessment of actions developed by the science of efficacious acting itself.

When describing an action, it is proposed to introduce mathematical indexes linking
some values characterizing this action in quantitative manner [13]. These values are:
C — aim, W — result, R — basic result, N — outlay, and their measures are assumed to be the
same [13]. The indexes determined using them are presented below!'® according to the

work [13]'.
1. Result degree gy :
ow =Y (©6)
2. Basic result degree og:
Ogp = % (7
3. Result differential &y, :
Sy=W-C ®)

10 Terms translated from Polish by the author of the present paper or according to [6].

Tt is worth taking into account the notes of the author of the work [13], also quoted after
J. Zieleniewski, regarding the conceptual relationships between: the degree of effectiveness,
effectiveness and the aim of the action, relating to the description of effectiveness before and after
performing the action.
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4. Basic result differential 6z:
6g=R-C ©)
5. Result profitability y:
x=W-=N (10)
6. Result economy 7:
n== (11)

It should be noted that the presented assessment concerns the complete action and does
not refer directly to the objects occurring in this action, and on these objects (and not only
on them) the obtained effect depends.

Considering the previously presented assessment methods typical for reliability theory,
it seems rational to use a statistical approach in relation to the occurrence of the presented
praxiometric values characterizing action.

4. Examples, observations and conclusions

This chapter summarizes the observations and conclusions that arise in the context of
considerations on J. Konieczny’s concept after the review and analysis of the research
approaches presented in the chapter 3.

4.1. Variants of the description of availability

As a part of the survey and analyzes performed, it was shown that the reliability
description of an object refers to several areas of: the (physical / internal structure) features
of the object (approach I; e.g. brake lining thickness, knife blade angle — see the chapters
3.2 and 3.3), the output features of the object / the performance of a certain function by the
object (approach II; e.g. developing the braking torque /resistance/ with a specific course of
its value during braking, developing the resistance force of a specific value during cutting
— see the chapters 3.2 and 3.3), achieving (in the result of performing this function) certain
results using the object (approach III; e.g. a vehicle stopped in front of an obstacle, a plate
cut with a knife — see the chapter 3.4)'2. Accordingly, the requirements imposed on the

12 Cf. the concepts and related Polish terms “chwilowe wiasciwosci eksploatacyjne” (“instantaneous
operating properties”) and “przedzialowe wlasciwosci eksploatacyjne” (“interval operating
properties”) [11].
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object (see the chapter 3.2) may concern each of these areas, i.e. the value of the object's
feature (approach I; e.g. the brake lining thickness cannot be less than g, the knife blade
angle cannot be greater than «) , the output feature of the object / performing a certain
function (approach II; e.g. braking torque not less than My, the resistance force during
cutting not greater than F,), as well as the results obtained (approach III; e.g. braking
distance not longer than s, edge rectilinearity deviation after cutting not greater than A;).
The three indicated areas are interconnected, and the phenomena observed in the following
area are determined by the situation in the preceding areas. This corresponds both to the
presented multi-level approach to the operational reality (in the chapter 3.1) and the
classification of diagnostic features of objects (in the chapter 3.3).

An appropriate, widely-known practical example (Example 1) of the application of
the approach shown are the technologies for testing machining equipment. The technical or
reliability condition of a machine tool can be determined by (cf. the standards [14, 15]):

e determining the value of the certain features of its internal structure (approach I;

e.g. the value of the electrical resistance of the engine rotor, the value of some
geometric dimensions of the gear wheels),

e determining the values of the certain output features / parameters related to its
functioning (approach II; e.g. the values of the spindle speeds obtained in various
load conditions),

e determining the values of the certain features of the machined item (approach III;
e.g. the values determining the roughness of its surface).

Depending on the adopted test method, various requirements for this machine tool can
be formulated. In particular, the last of the presented approaches (No. III) is a typical
assessment of the results of a specific, complete action (more precisely, in the presented
Example 1: assessment of the features of the workpiece machined by a specific turner, using
a specific lathe, for a strictly defined purpose — regarding the desired features of the
workpiece).

Understandably, the formulation of the requirements for the links in the chains of
action is the basis for the description of their availability and reliability, which is related to
the selection of mathematical indexes of their reliability. So, for example, these may be the
requirements for the presence of a certain feature for a specific period of time from a given
moment or for a specific period of time in a whole given period of time — cf. [3, 4].

The original concept of describing the reliability of a chain of action takes into account
only the requirements for the correct fulfillment of the praxiological functions by the
individual links. In view of the presented approaches to reliability assessment, it seems
rational to describe the availability of the links using criteria regarding their selected
diagnostic features (determining the correctness of fulfilling the mentioned functions).

The original concept of describing the reliability of a chain of action does not take into
account (at least explicitly) the assessment of the result of action. An interesting research
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issue is to determine the relationship between the reliability of the chain links and the
possibility of achieving a specific result.

The search for relationships between the various features of individual objects
constituting links in the chain of action and the correctness of the performance of their
praxiological functions may be the subject of detailed research (e.g. in the field of
psychology, occupational safety, technical reliability, etc.).

4.2. Conditions of the occurrence of the certain features of an object

When analyzing the approaches to describing the availability of an object participating
in an action, specified in the chapter 4.1, the causes of individual situations should also be
considered.

Some features of an object remain practically independent of its surroundings at a
given moment (e.g. the current thickness of the brake lining of a currently inactive brake
assembly depends primarily on its previous values and its operating conditions hitherto).

However, other features of this object or certain parameters regarding the functioning
of this object are significantly dependent on its certain features and factors related to its
surroundings (e.g. the current rotational speed of the lathe spindle depends not only on the
features of the engine or gearbox, but also on the current power source parameters). In the
case of a link in the chain of action, it should also be understood as the dependence on the
remaining links of this chain (e.g. for the intermediary of action, such as the mentioned
lathe, it is the dependence on the subject acting and the object of action: the qualifications
and decisions of the turner and the machinability of the material).

Moreover, obtaining the value of the certain features of the object of action is
conditioned by the features and parameters of the behavior / functioning of the subject and
the intermediary of action, influences from outside a given chain of action and the initial
characteristics of the object.

The above statements can be related to the general considerations in the field of
cybernetics [16], and conditions of this type in the context of the reliability of human are
mentioned, for example, in the works [17, 18], and in the context of hazard theory — in the
monograph [19].

Two further practical examples refer to the occurrence of the indicated dependencies:
breakage of a turning tool due to an erroneous movement of the machine tool operator
(Example 2a); breakage of the turning tool due to an inclusion in the workpiece
(Example 2b).

Both mentioned events are related to a failure of the turning tool in question and to a
change in some of its physical features, the inability to perform the desired functions and
the failure to achieve the set aim of the action (turning). In both cases, however, the cause
of the tool failure is completely different and related to the objects other than the damaged
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tool. By describing these events using the chain of action representing turning'3, it can be
immediately stated that the cause of the failure of the intermediary of action (the turning
tool) y in the Example 2a was the improper performance of its function by the subject of
action (the turner) x, and in the Example 2b it was the improper performance of its function
by the object of action (the workpiece) z. Therefore, the cause of the failure of the
intermediary of action (the turning tool) y is not related to this object and, for example, it
cannot be the basis for a negative assessment of its certain features (its quality).

Summarizing, another condition that is important to take into account when assessing
the availability of a link in a chain of action is the one regarding the mutual impact of the
individual links on their availability and reliability.

4.3. Final conclusions

An attempt to address the issue of describing the occurrence of the state of availability
of the individual elements of the chain of action leads to posing the questions about (at least
some) paradigms behind the theory of reliability and the concepts of this theory.

The description of the reliability state of a chain of action presented in the Chapter 2
is a description that concerns only certain features or parameters of the functioning of its
individual links, on which however the achievement of the aim of action in practice
depends.

When assessing the availability of the objects present in a specific action, the problem
of selecting their diagnostic features that determine the correct fulfillment of their
praxiological functions must be solved in relation to the individual (types of) actions. This
is the equivalent of the selection of the features verified during the assessment, known in
technical diagnostics. It is also a precise formulation of the requirements (in the reliability
context) for individual objects. Further, various events related to the occurrence of the
mentioned features can be considered and the mathematical reliability indexes can be
selected for the individual links in the chain of action. However, the causes of the failures
should be taken into account, and especially the mutual influence of the links in the chain
of action on each other.

The reliability of the chain of action, expressed as the product of the reliability of its
individual links, can only be determined in this way if the failures of the links are
independent of each other (cf. the assumption b in the Chapter 2). However, the lack of
failures dependence is not directly equivalent to the lack of interactions between the links
of the same chain. The assessment of the availability and reliability of the individual links
in a chain of action should therefore be carried out only in the context of cooperation of a

13 The chain of action: (turner x; lathe (together with turning tool) y; workpiece z); the aim
of action: the workpiece of K shape, W dimensions and R surface roughness.
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given link with specific other links in the given surroundings of the chain of action.
Moreover, as shown in the Examples 2a and 2b, there may be dependencies of the failures
(and/or renewal) of the individual links in the chain of action on each other in the real
systems of action. The rules for recording and considering such events in the reliability
assessment of the individual links in a chain should be defined and taken into account in the
conducted analyzes.

Due to the subject of research, describing the reliability of action as proposed by
J. Konieczny belongs to praxiometry, the selected indexes of which (presented in the
Chapter 3.4) can be developed by introducing statistical recognition of the results of action.
Probabilistic recognition of the results of an action before its execution requires taking into
account the limitations set by the definitions of the basic concepts of the applied theory of
action. However, it seems that based on the analyzed approaches, there are no
contraindications to the statistical description of the effects of the actions already carried
out.

Once again, the traditional, typical assessment of the reliability of a technical object
turns out to be a special case of the reliability of action assessment.
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PROBA OPISU ZDATNOSCI
OGNIW LANCUCHA DZIALANIA

1. Wprowadzenie

W artykule przedstawiono dalsze rozwazania dotyczace opisu niezawodnosci dziatan
reprezentowanych za posrednictwem wybranych modeli prakseologii formalnej
(tancuchow dziatania zdefiniowanych w teorii dzialania autorstwa Jozefa Koniecznego) —
por. [1, 2]. Rozwazania te odnosza si¢ m. in. do niektorych probleméw badawczych
sformutowanych w opracowaniu [1].

Praca obejmuje przeglad i analize wybranych, typowych rozwigzan z obszaru r6znych
nauk, ktoére moga by¢ przydatne podczas rozwijania oryginalnej koncepcji charakterystyki
niezawodnosci dziatania [3, 4] i jej praktycznych zastosowan. W pracy odwolano si¢ do
nauk eksploatacyjnych — w zakresie zagadnien dotyczacych opisu zdatnosci obiektow
technicznych, oraz do ogodlnej nauki o sprawnym dziataniu (prakseologii) — w zakresie
oceny wyniku dziatania. Proba opisu zdatnosSci ogniw tancucha dziatania wymaga
rozwazenia zar6wno podstawowych zalozen propozycji charakterystyki niezawodnos$ci
dziatania sformutowanej przez J. Koniecznego, jak i typowych podejs¢ w zakresie opisu
zdatnosci obiektow technicznych, znanych juz w naukach eksploatacyjnych. J. Konieczny,
formulujac swoja koncepcj¢ oceny niezawodnosci dzialania, zastosowal bowiem modele
matematyczne tradycyjnie wykorzystywane do opisu niezawodno$ci obiektow
technicznych. Charakterystyka niezawodnos$ci dziatania jest jednak bardziej ztozona niz
charakterystyka niezawodnosci obiektu technicznego (zob. [1]), stad potrzeba przegladu
ianalizy znanych modeli pod katem mozliwosci ich zastosowania w nowych
okolicznos$ciach. Podobnie, zasadna wydaje si¢ analiza propozycji oceny dzialan rozwinigta
na gruncie prakseologii.

Celem pracy jest sformulowanie obserwacji i wnioskéw dotyczacych opisu
wystepowania stanu zdatnos$ci poszczegdlnych elementow tancucha dziatania.

Doglebna analiza teoretyczna podstaw koncepcji oceny niezawodnosci dziatan
zaproponowanej przez J. Koniecznego jest warunkiem poprawnosci $wiadomego
zastosowania tego rozwigzania w praktyce. Jak zaznaczono w zrodtowej pracy (zob. [3, 4]),
koncepcja ta ma charakter wstepny i wymaga dalszego opracowania, stad stawiane pytania
i podejmowane analizy metodologiczne sa w pelni uzasadnione. Rozbudowane,
wieloaspektowe podejscie do opisu niezawodnosci, charakterystyczne dla badanego
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rozwigzania, stanowi dodatkowo o jego szczegélnej warto$ci naukowej i utylitarne;j,
zachecajac do podejmowania kolejnych badan.

2. Charakterystyka niektorych zalozen dotyczacych opisu
niezawodnosci dzialania

Ze wzgledu na ograniczona obje¢to$¢ niniejszego opracowania oraz dazenie do
unikania nadmiernych powtdérzen przywotano w tym miejscu tylko wybrane elementy
rozwazanej koncepcji opisu niezawodnosci dzialania autorstwa J. Koniecznego.
Oryginalna, obszerna prezentacja tego rozwigzania znajduje si¢ w [3, 4], a omOwienia
1 analizy jego niektorych czes$ci dokonano w ostatnim czasie w pracach [1, 2].

W ramach prowadzonych tu rozwazan rozpatruje si¢ opis niezawodnosci w oparciu
wylacznie o podstawowy model dziatania' w teorii J. Koniecznego — nazywany laficuchem
dziatania®. Lancuch dzialania L jest trojkg uporzgdkowang [3]:

L=(xy,z) (D

a jej poszczegolne elementy stanowia: x — podmiot dzialania, y — posrednik dziatania,
z —przedmiot dziatania. Model taki (w powigzaniu z nieujetym tu formalnie celem
dziatania) wyznacza jedno rozpatrywane dzialanie [3].

Opis i ocena niezawodno$ci mozliwe sg zarowno w odniesieniu do kazdego z poda-
nych ogniw (elementow), jak i calego tancucha dzialania (a takze dziatan pozostajacych
wzgledem siebie w okreslonej relacji — zwlaszcza zabezpieczania bezposredniego) [3, 4].

W konteks$cie niniejszego opracowania kolejne istotniejsze zalozenia zwigzane
z opisem niezawodno$ci dziatan za pomoca modeli postulowanych przez J. Koniecznego
to[1, 3, 4]:

a) wiedza o niezawodnosci elementéw systemu dziatania,

b) niezalezno$¢ procesow uszkadzania si¢ i odnawiania elementow tancucha,

¢) dwustanowos¢ (w konteks$cie niezawodno$ciowym, tj. wystepowania zdatnosci albo
niezdatno$ci) poszczegdlnych ogniw tancucha, jak i rozwazanej catosci,

Dla jasnos$ci rozprawy, porzadku i przypomnienia nalezy zaznaczy¢, ze mowa tu o dziataniu
definiowanym jako celowe, §wiadome i uwarunkowane wyborem zachowanie czlowieka — jak
w pracach [5, 6]. Podobna definicj¢ dziatania przyjmuje autor pracy [3].

Bardziej skomplikowane modele dziatania (lub dziatan), tzn. uklady i systemy dziatania, a dalej
sieci prakseologiczne, budowane sg zawsze i tak w oparciu o tancuchy dziatania — zob. [3, 7], zatem
tancuch dziatania jest modelem fundamentalnym dla rozpatrywanej teorii.
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d) wielostanowo$¢ ogniwa tancucha dziatania uwarunkowana liczba petnionych przez nie
funkcji (prakseologicznych)3 w rozpatrywanej sytuacji dziatania,

e) zalezno$¢ stanu (niezawodnosciowego) lancucha dziatania od stanu (niezawodno-
$ciowego) poszczegolnych jego elementow,

f) wykorzystanie jako podstawowego wskaznika niezawodnosciowego prawdopodo-
bienstwa zdatnosci w wyréznionej chwili (pomocnicze wskazniki niezawodnos$ci moga
stanowi¢: intensywnos¢ uszkodzen, S$redni czas migdzy uszkodzeniami oraz
prawdopodobienstwo niezdatnosci).

Lancuch dziatania jest zdatny wtedy i tylko wtedy, gdy wszystkie jego ogniwa sa
zdatne [3, 4], a jego niezawodno$¢ opisuje si¢ zaleznoscig [3, 4]:

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

gdzie: N(L), N(x), N(¥), N(z) — niezawodno$¢ (odpowiednio): taficucha dzialania,
podmiotu dziatania, posrednika dziatania, przedmiotu dziatania.

Wartoé¢ funkcji N( ) wyznaczana dla ogniw tancucha dziatania jest rowna warto$ci
prawdopodobienstwa zdarzenia, ze dane ogniwo jest zdatne*. Na poziomie opisu ogniw
pojecie zdatnosci odnosi si¢ do funkcji okre§lonego obiektu w rozwazanym tancuchu
dziatania [3, 4].

Odnoszac si¢ w szczegolnosci do powyzszej zaleznosci i zatozen c, e oraz f nalezy
zauwazy¢, ze autor postuguje si¢ matematycznymi modelami niezawodnos$ci typowymi dla
opisu awaryjnosci obiektow technicznych — przy czym te same modele stosuje do kazdego
z ogniw tancucha dziatania, zatem réwniez i do obiektéw nietechnicznych. Na podstawie
réznych prac [3, 7] jasne i pewne jest, ze ogniwem taficucha dziatania moze
(a w przypadku podmiotu musi) by¢ cztowiek (albo zesp6t ludzi albo zespot mieszany?).
Ponadto, za ogniwo tancucha dziatania mozna uwaza¢ m. in. zwierzg czy artefakt [7].

Wobec tez koncepcji przedstawionej powyzej nasuwajg si¢ pewne pytania. Niektore
z nich zestawiono ponizej.

1. Co praktycznie (operacyjnie) oznacza zdatno$¢ danego ogniwa tancucha dzialania

i jak moze by¢ ona oceniana?

2. Ktére -charakterystyki niezawodnoS$ci mogg znalez¢ zastosowanie do opisu
niezawodnosci ogniw tancucha dziatania?

Prosze wigzac to z przypadkiem wystgpowania tego samego obiektu w wielu (zwigzanych ze soba
ze wzgledu na ten obiekt) roznych tancuchach dziatania. Woéwcezas w jednym tancuchu moze on
pehi¢ funkcje podmiotu dziatania, a w innym funkcj¢ przedmiotu dziatania itd. — por. [2].
Formalnie opisuje si¢ to za pomoca funkcji s( ) i wartoSciowania binarnego — zob. [3, 4].
Mieszany — tzn. obejmujacy (w przypadku podmiotu dziatania) cztowieka (lub ludzi) oraz
przynajmniej jeden obiekt niebedacy cztowiekiem — por. [3].
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3. Jak klasyfikowaé niezdatno$¢ jednego ogniwa spowodowang niezdatnoscig innego
ogniwa tego samego tancucha?

4. Jaki jest zwigzek zdatnos$ci tancucha dziatania z wynikiem opisywanego dziatania
i celem dziatania?

W kolejnych rozdzialach niniejszego opracowania dokonano przegladu wybranych
rozwazan, ktére moga by¢ pomocne przy udzielaniu odpowiedzi na postawione pytania,
oraz sformutowano i zestawiono propozycje (choc¢by czgsciowych) odpowiedzi.

3. Przeglad wybranych postulatow dotyczacych opisywania
niezawodnosci

Wobec sformutowanych pytan zasadne wydaje si¢ odwotanie si¢ do niektorych
rozwazan dotyczacych podstaw teorii niezawodnosci oraz opisywania wynikéw dziatania.

3.1. Trzy poziomy badawcze procesu eksploatacji

W  monografii autorstwa J. Koniecznego dotyczacej ecksploatacji Srodkow
technicznych [8] przedstawiono niektore zalozenia metodologiczne nauk eksploatacyjnych
— a wérdod nich warstwy modelowania badawczego procesu eksploatacji. Model ten (po
modyfikacji) zostal przedstawiony na rys. 1, ponize;j.

Proces eksploatacji

""""" e -
Model decyzyjny Teoria eksploatacji
]
| NAUKI
Model ocenowy Teoria niezawodnosci — EKSPLOATACYINE
? /podejs$cie modelowe/

Model fizykochemiczny Tribologia
[ .

]
________ R

Proces eksploatacji

Rys. 1. Warstwy modelowania badawczego procesu eksploatacji (na podstawie [8])
Pokazuje on, ze ta sama rzeczywisto$¢ eksploatacyjna oraz ten sam proces eksploatacji

moga by¢ rozpatrywane w réznych, powigzanych ze soba, aspektach. Odzwierciedleniem
tego faktu jest istnienie réznych nauk eksploatacyjnych (tribologii, teorii niezawodnosci,
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teorii eksploatacji), posiadajacych rézne szczegoétowe przedmioty badan (w obrebie tej
samej rzeczywistosci eksploatacyjnej), rozne metody badawcze oraz postugujacych si¢
réznego typu modelami — zob. [8].

Widoczne jest zatem, ze poszczegdlne nauki eksploatacyjne odnoszg si¢ do tego
samego obiektu eksploatacji, zwracajac uwage na: jego wybrane cechy i procesy
fizykochemiczne zwigzane z tym obiektem (tribologia), zdarzenia, ktore dotycza jego
funkcjonowania, tj. odnowa i uszkodzenia (teoria niezawodnosci), decyzje i dziatania, ktore
odnoszg si¢ do tego obiektu, a podejmowane sg przez jego eksploatatora (teoria
eksploatacji). Jak juz zaznaczono, wymienione aspekty eksploatacji pozostajg ze sobag
powiazane — i tak, przyktadowo: zmiany niektorych cech obiektu warunkujg wystapienie
jego uszkodzenia, wystgpienie awarii jest podstawa do podjgcia decyzji dotyczacej dalszej
eksploatacji obiektu, decyzja o odnowie bezposrednio wplywa na (celowa) zmiang
pewnych cech obiektu itd.

Przedstawione podej$cia badawcze sa typowe dla tradycyjnej inzynierii niezawod-
nosci. Nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ ich zastosowania w ramach opisu niezawodno$ci
obiektow peligcych funkcje ogniw tancucha dziatania.

3.2. Rozne ujecia i definicje niezawodnosci

W artykule [9] rozpatruje si¢ niektore podstawowe pojecia teorii niezawodnosci — przy
tym celem jest ,,[...] przyczynienie si¢ w jakiej$ mierze do zbudowania jednolitej ogolne;j
teorii niezawodno$ci, bardziej speiniajacej kryteria poprawnosci metodologicznej niz
dotychczasowe teorie niezawodnosci” [9]. Warto zwroci¢ uwage na prezentowane tam
podejscia definicyjne do niezawodnosci. Niezawodno$¢ obiektu moze by¢ definiowana [9]:

1. w sensie opisowym — jako zdolno$¢ tego obiektu do spetniania wymagan,
2. w sensie normatywnym — w szczegolnosci jako prawdopodobienstwo spetnienia
przez obiekt stawianych mu wymagan.

W komentarzu do podejscia pierwszego zaznacza si¢, ze okreSlenie ,,spetnianie
wymagan” mozna by zastapi¢ okresleniem ,,spetnianie zadan” lub ,pehlienie funkcji”,
jednak zakres przedmiotowy tych dwoch (ostatnich) okreslen jest zbyt duzy, poniewaz
moze zaistnie¢ sytuacja, gdy petnione sg jakie$ funkcje lub realizowane jakie$ zadania,
ktore nie s3 wymagane, zatem w takich przypadkach nie jest zasadne rozwazanie
niezawodnosci [9]. Niezawodno$¢ pozostaje zatem zawsze $ci§le zwigzana z okreslonymi
wymaganiami. Ponadto niektdrzy autorzy (zob. [9]) zawezaja t¢ definicje poprzez dodanie
zastrzezenia dotyczacego spetniania wymagan w okreslonym czasie [9].

W komentarzu do drugiego podejscia stwierdza si¢ m.in., ze ze wzglgdu na charakter
definicji normatywnej (tj. podajacej ocene obiektu) istnieje tyle normatywnych definicji
niezawodnosci, ile sposobow jej oceny [9]. Warto rowniez przytoczy¢, ze: ,,W zaleznosci
od tego, jak sg sformutowane wymagania, rézne moze by¢ to prawdopodobienstwo” [9].
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Przyktadowo moze to by¢ prawdopodobienstwo, ze ,,obiekt bedzie zdolny do pehienia
okreslonych funkcji w okre§lonym odcinku czasu lub prawdopodobienstwo, ze obiekt
bedzie zdolny do pehienia okreslonych funkcji w okreslonej chwili” [9]. Ponadto, we
wnioskach na koncu przywotywanej pracy stwierdza si¢ ogolnie, ze: ,,Niezawodno$¢
obiektu, w sensie normatywnym, jest to jego wiasnos¢ okreslona przez wartosci istotnych
w okreslonym przypadku wielkosci charakteryzujacych zdolnos¢ obiektu do spetniania
wymagan” [9].

Obszerne rozwazania dotyczace trwatosci i niezawodno$ci prowadza m.in. do kolejnej
definicji (normatywnej), istotnej w kontekscie niniejszej pracy: ,,Niezawodnos¢ obiektu jest
to prawdopodobienstwo, ze warto$ci okre§lonych parametrow obiektu nie przekrocza
okreslonych granic w okreslonych warunkach istnienia obiektu w ciagu okresu (0, t)” [9].

Przywotane przyktady obrazuja mozliwosci réznorodnego oceniania niezawodnosci,
jednoczesnie jasno ukazujac jej istote (odniesienie do spelnienia wymagan). Ostatnia
z przytoczonych definicji jednoznacznie wskazuje, ze stawiane wymagania mogg dotyczy¢
pewnych cech rozpatrywanego obiektu (w tym: ich okre§lonego wystgpowania z pewnym
prawdopodobienstwem) — t¢ kwesti¢ poruszono zaréwno w poprzednim, jak i w kolejnym
rozdziale.

3.3. Zdatnos¢ obiektu jako funkcja jego niektorych cech

Opisywaniem niektorych cech oraz parametrow dotyczacych funkcjonowania obiektu
technicznego zajmuje si¢ (obok tribologii) diagnostyka techniczna. W pracy [19] wymienia
si¢ cechy diagnostyczne (i ich wektory):

o struktury wewnetrznej (fizykalne),

e procesOw roboczych (zwiazane z realizacjg funkcji uzytkowych),

e procesdw towarzyszacych (jako efekt wtorny proceséw roboczych).

Cechy dwoch ostatnich rodzajow tacznie okre$lane sg terminem ,,.cechy
wyjsciowe” [10].

Przy takiej klasyfikacji definiuje sie stan techniczny® obiektu jako wlasciwoéé tego
obiektu determinowang przez wektor jego cech struktury wewnetrznej [10]:

X(t’ a) = [xl [fl,a(t)]'xz [fZ,a(t)]i ---'xn[fn,a(t)]] (3)

gdzie: X(t, a) — wektor stanu technicznego obiektu po czasie eksploatacji t w warunkach
eksploatacji a;

% Por. pojecie i zwigzany z nim termin ,stan systemu” — roéwniez w odniesieniu do systemu
antropotechnicznego [11].
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a dalej wektor cech diagnostycznych [10]:
Y(t,@) = [71[01,0(©] 72[020 O] - 3y [0 (O] @)

gdzie: Y(t, a) — wektor cech diagnostycznych obiektu po czasie eksploatacji t w warunkach
eksploatacji a, y; ...y, —cechy diagnostyczne obiektu (tu tworzace sktadowe
wektora pochodzace od cech: struktury wewngtrznej, proceséw roboczych
oraz procesOw towarzyszacych; szczegoty podano w pracy [10]).

Powyzsze daje podstawe do okreslenia stanu zdatnos$ci obiektu oraz rozwazania jego
niezawodnosci w kontekscie jego cech diagnostycznych [10]. Stan zdatnosci obiektu (S,)
wystepuje tylko w sytuacji zapisanej po prawej stronie ponizszej rownowaznosci [10]:

S, = Y= i Al (YD min < ¥i < i) maxl} (5

gdzie: y; — wspolrzedne wektora cech diagnostycznych, (¥;)min, (Vi) max — minimalna oraz
maksymalna graniczna warto$¢ cechy diagnostycznej y;, ¥ — wektor cech
diagnostycznych w przestrzeni zdatno$ci.

Widoczne jest zatem, ze diagnostyka techniczna wskazuje na bezposredni zwigzek
wystepowania niektérych cech oraz parametréw dotyczacych funkcjonowania obiektu
technicznego z jego zdatnos$cia (a dalej niezawodnoscia).

3.4. Prakseometryczna ocena dzialania

W komentarzu redakcji czasopisma ,,Prakseologia” do analizowanego wczesniej
artykutu [9] jasno wskazano na zwigzki pomigdzy zagadnieniami niezawodno$ciowymi
i prakseologicznymi. Prakseologia jako nauka zajmujaca si¢ sprawnoscig dzialan zwraca
uwage m.in. na ich skutki (zob. rowniez [12]). W tym zakresie, w konteks$cie prowadzonych
tu rozwazan, szczegolnie istotna jest iloSciowa ocena dziatan proponowana w ramach ujecia
okreslanego jako prakseometryczne [13]. Wczesniejsza analiza wykazata juz, ze opis
niezawodnosci bezposrednio wigze si¢ z dokonywaniem oceny. W obrebie proby opisu
niezawodnosci dzialania uzasadnione jest zatem uwzglednienie propozycji oceny dziatan
wypracowanej przez samg nauke¢ o sprawnym dzialaniu.

W sytuacji opisu dziatania proponuje si¢ wprowadzenie matematycznych wskaznikow
wigzacych niektore wielko$ci charakteryzujace to dzialanie w ujeciu ilosciowym [13].
Wielkosci te to: C — cel, W — wynik, R — wynik podstawowy, N — naklfad, a ich miary
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przyjmuje si¢ jako jednakowe [13]. Wyznaczane za ich pomoca wskazniki zostaly
przedstawione ponizej za praca [13].

1. Stopien wyniku oy,

Oow = % (6)
2. Stopien wyniku podstawowego op:
Or = % @)
3. Dyferencja wyniku &y,:
Sw=W-C ®)
4 Dyferencja wyniku podstawowego 8:
g =R—-C ©)
5. Korzystnos¢ wyniku y:
x=W-—N. (10)
6. Ekonomiczno$¢ wyniku 7:
n== (11)

Nalezy zauwazy¢, ze przedstawiona ocena dotyczy kompletnego dziatania, a nie
odnosi si¢ bezposrednio do obiektow wystepujacych w tym dziataniu, od ktorych (i nie
tylko od nich) zalezy jednak uzyskany skutek.

Majac na uwadze pokazane wczesniej metody oceny typowe dla teorii niezawodnosci,
racjonalne wydaje si¢ zastosowanie ujgcia statystycznego w odniesieniu do wystgpowania
przedstawionych prakseometrycznych wielkosci charakteryzujacych dzialanie.

7 Warto przy tym uwzgledni¢ zastrzezenia autora pracy [13], podawane réwniez za J. Zieleniewskim,
dotyczace zwiazkow pojeciowych miedzy: stopniem skutecznosci, skutecznosciag oraz celem
dziatania, odnoszace si¢ do opisu skutecznosci przed wykonaniem dziatania oraz po jego
wykonaniu.
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4. Przyklady, spostrzezenia i wnioski

W niniejszym rozdziale zestawiono nasuwajace si¢ w kontek$cie rozwazan nad
koncepcja J. Koniecznego spostrzezenia i wnioski po przegladzie i analizie przedstawio-
nych w rozdziale 3 podejs¢ badawczych.

4.1. Warianty opisu zdatnosci

W ramach dokonanego przegladu i przeprowadzonych analiz pokazano, ze nieza-
wodno$ciowy opis obiektu odnosi si¢ do kilku obszarow: cechy (fizykalnej / struktury
wewngetrznej) obiektu (podejscie I; np. grubosé oktadziny hamulcowej, kat ostrza noza —
por. rozdziaty 3.2 i 3.3), cechy wyjsciowej obiektu / petienia przez ten obiekt pewnej
funkcji (podejscie II; np. rozwijanie momentu hamowania /oporu/ o okreslonym przebiegu
jego warto$ci w czasie hamowania, rozwijanie sity oporu podczas cigcia o okreslonej
wartos$ci — por. rozdziaty 3.2 1 3.3), osiggania (w wyniku wypehiania tej funkcji) za pomoca
tego obiektu pewnych rezultatow (podejscie III; np. pojazd zatrzymany przed przeszkoda,
plyta przecieta nozem — por. rozdziat 3.4)8. Odpowiednio, stawiane obiektowi wymagania
(por. rozdziat 3.2) mogg przy tym dotyczy¢ kazdego z tych obszaréw, czyli zarowno
wartosci cechy obiektu (podej$cie I; np. grubo$¢ oktadziny hamulcowej nie moze by¢
mniejsza niz g, kat ostrza noza nie moze by¢ wigkszy niz a), cechy wyjsciowej obiektu /
petnienia pewnej funkcji (podejscie II; np. moment hamujacy nie mniejszy niz My, reakcja
podczas cigcia nie wigksza niz F,), jak i uzyskiwanych rezultatow (podejscie 11I; np. droga
hamowania nie dtuzsza niz s;, odchylka prostoliniowosci krawedzi po cigciu nie wicksza
niz A;). Wskazane trzy obszary pozostaja ze soba zwigzane, a zjawiska obserwowane
w kolejnym obszarze uwarunkowane sg sytuacja w obszarach poprzedzajacych.
Koresponduje to zar6wno z przedstawionym wielopoziomowym ujmowaniem
rzeczywistos$ci eksploatacyjnej (w rozdziale 3.1), jak i przytoczona klasyfikacjg cech
diagnostycznych obiektow (w rozdziale 3.3).

Dobrym, powszechnie znanym przyktadem praktycznym (Przyklad 1) zastosowania
pokazanego ujecia sa technologie badania obrabiarek skrawajacych. Stan techniczny lub
niezawodnosciowy obrabiarki mozna okresli¢ poprzez (por. normy [14, 15]):

e stwierdzenie wartoSci pewnych jej cech struktury wewnetrznej (podejscie I; np.
warto$¢ oporu elektrycznego wirnika silnika, wartosci niektérych wymiaréw
geometrycznych kot zgbatych przektadni),

e stwierdzenie wartos$ci pewnych jej cech wyjSciowych / parametréw zwigzanych
z funkcjonowaniem (podejscie II; np. wartosci uzyskiwanych predkosci
obrotowych wrzeciona w roznych warunkach obcigzenia),

8 Por. pojecia i zwigzane z nimi terminy ,,chwilowe wiasciwosci eksploatacyjne” oraz ,,przedzialowe
wlasciwosci eksploatacyjne” [11].
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o stwierdzenie warto$ci pewnych cech obrobionego przedmiotu (podejscie IIT; np.
wartosci okreslajgcych chropowato$é jego powierzchni).

Odpowiednio do przyjetej metody badania moga by¢ formutowane ré6zne wymagania
stawiane tej obrabiarce. W szczeg6lnosci ostatnie z zaprezentowanych podejs¢ (nr IIT) to
typowa ocena rezultatow okreslonego, kompletnego dziatania (doktadniej, w przedsta-
wionym przyktadzie 1: ocena cech przedmiotu obrabianego przez okreslonego tokarza, za
pomoca okreslonej tokarki, w §cisle okreslonym celu — dotyczacym pozadanych cech
przedmiotu obrabianego).

Co zrozumiate, sformutowanie wymagan stawianych ogniwom tancucha dziatania
stanowi podstawe opisu ich zdatno$ci oraz niezawodnos$ci, co pozostaje zwiazane
z doborem matematycznych wskaznikow ich niezawodnosci. I tak, przyktadowo, moga to
by¢ wymagania dotyczace wystgpowania pewnej cechy przez okre§lony czas od zadanej
chwili albo przez sumaryczny okreslony czas w zadanym przedziale czasu — por. [3, 4].

Oryginalna koncepcja opisu niezawodnos$ci tancucha dziatania uwzglednia wyltacznie
wymagania dotyczace poprawnego wypelniania funkcji prakseologicznych przez
poszczegolne ogniwa. Wobec zaprezentowanych podejs¢ do oceny niezawodnosci
racjonalne wydaje si¢ opisywanie zdatno$ci ogniw z wykorzystaniem kryteriow
dotyczacych ich wybranych cech diagnostycznych (rozstrzygajacych o poprawnosci
wypehiania wymienionych funkcji).

Oryginalna koncepcja opisu niezawodnosci lancucha dziatania nie uwzglednia
(przynajmniej wprost) oceny rezultatu dziatania. Interesujagcym zagadnieniem badawczym
jest okreslenie zwigzkow miedzy niezawodnoscig ogniw tancucha a mozliwoscia uzyskania
okreslonego wyniku dziatania.

Poszukiwanie zwiazkow miedzy roéznymi cechami poszczegdlnych obiektow
stanowigcych ogniwa tancucha dziatania a poprawno$cia wypelniania przez nie ich funkcji
prakseologicznych moze by¢ przedmiotem badan szczegdtowych (np. z zakresu
psychologii, bezpieczenstwa pracy, niezawodnosci technicznej itd.).

4.2. Uwarunkowania wyst¢epowania pewnych cech obiektu

Rozpatrujac wyszczegolnione w rozdziale 4.1 podejscia dotyczace opisu zdatnosci
obiektu biorgcego udziat w dzialaniu, nalezy jeszcze wziag¢ pod uwage przyczyny
wystepowania poszczegdlnych sytuacji.

Niektore cechy obiektu pozostaja w okreslonej chwili praktycznie niezalezne od jego
otoczenia (np. aktualna grubo$¢ oktadziny hamulcowej aktualnie niepracujacego hamulca
zalezy przede wszystkim od jej wczesniejszych warto$ci oraz dotychczasowych warunkdéw
eksploatacji).

Jednak inne cechy tego obiektu czy pewne parametry dotyczace funkcjonowania tego
obiektu sg istotnie zalezne od jego pewnych cech oraz czynnikow zwigzanych z jego
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otoczeniem (np. aktualna predkos¢ obrotowa wrzeciona tokarki zalezy nie tylko od cech
silnika czy przektadni, ale m.in. i od aktualnych parametrow zrodta zasilania). W przypadku
ogniwa tancucha dziatania nalezy przez to rowniez rozumie¢ zalezno$¢ od pozostatych
ogniw tego tancucha (np. dla posrednika dziatania, jakim jest wspomniana tokarka, to
zalezno$¢ od podmiotu dziatajacego i przedmiotu dziatania: kwalifikacji i decyzji tokarza
oraz skrawalnosci materiatu).

Ponadto, uzyskanie wartosci pewnych cech przedmiotu dziatania uwarunkowane jest
cechami i parametrami postgpowania / funkcjonowania podmiotu i posrednika dziatania,
wplywami spoza danego tancucha dziatania oraz poczatkowymi cechami przedmiotu.

Powyzsze stwierdzenia mozna powigza¢ z ogédlnymi rozwazaniami w obszarze
cybernetyki [16], a na uwarunkowania tego typu, w kontekscie niezawodnosci cztowieka
wskazuje si¢ np. w pracach [17, 18], a w kontekscie teorii zagrozen — w monografii [19].

Do wystgpowania wskazanych zaleznosci odnosza si¢ dwa kolejne przyktady
praktyczne: ztamanie noza tokarskiego z powodu btednego ruchu operatora obrabiarki
(Przyklad 2a); ztamanie noza tokarskiego z powodu wystapienia wtracenia w przedmiocie
obrabianym (Przyklad 2b).

Oba przywotane zdarzenia zwigzane sg z uszkodzeniem rozpatrywanego noza oraz ze
zmiang pewnych jego cech fizykalnych, brakiem mozliwosci wypelniania zagdanych funkcji
oraz uniemozliwieniem osiagni¢cia przyjetego celu dzialania (toczenia). W obu
przypadkach przyczyna awarii noza jest jednak zupelnie inna i zwigzana z obiektami
innymi niz uszkodzone narzedzie. Dokonujac opisu tych zdarzen z pomoca tancucha
dzialania reprezentujacego toczenie® od razu mozna stwierdzié, ze przyczyng uszkodzenia
posrednika dziatania (noza) y w przyktadzie 2a bylo nienalezyte wypetianie swej funkcji
przez podmiot dziatania (tokarza) x, a w przyktadzie 2b nienalezyte wypekianie swej
funkcji przez przedmiot dzialania (przedmiot obrabiany) z. Wobec tego przyczyna
uszkodzenia posrednika dzialania (noza) y nie jest zwigzana z tym obiektem i —
przyktadowo — nie moze by¢ podstawa do negatywnej oceny jego pewnych cech (jego
jakosci).

Ujawnia si¢ tu zatem kolejne uwarunkowanie istotne do uwzglednienia przy ocenie
zdatno$ci ogniwa tancucha dziatania dotyczace wzajemnego wpltywu poszczegoélnych
ogniw na ich zdatno$¢ i niezawodno$¢é.

4.3. Wnioski koncowe

Proba ustosunkowania si¢ do problemu opisu wystegpowania stanu zdatnosSci
poszczegdlnych elementow lancucha dzialania prowadzi do stawiania pytan

° Lancuch: (tokarz x; tokarka (z nozem) y; przedmiot obrabiany z); cel dziatania: przedmiot
o ksztalcie K, wymiarach W i chropowato$ci powierzchni R.
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o (przynajmniej niektore) paradygmaty stojace za teorig niezawodno$ci oraz pojgcia tej
teorii.

Pokazany w rozdziale 2 opis niezawodnosciowego stanu tancucha dziatania to opis
dotyczacy wylacznie pewnych cech lub parametrow funkcjonowania jego poszczegolnych
ogniw, od ktorych zalezy jednak osiagniecie celu dziatania w praktyce.

W sytuacji oceny zdatnosci obiektow wystepujacych w okres§lonym dziataniu problem
wyboru ich cech diagnostycznych warunkujacych poprawne wypetianie przez nie funkcji
prakseologicznych wymaga rozwigzywania w odniesieniu do poszczegélnych (rodzajow)
dziatan. Stanowi to odpowiednik znanego w diagnostyce technicznej wyboru cech
weryfikowanych podczas oceny. Jest to rowniez precyzyjnym sformutowaniem wymagan
(w konteks$cie niezawodno$ciowym) stawianych poszczegdélnym obiektom. Dalej
rozpatrywa¢ mozna juz roézne zdarzenia zwigzane z wystgpowaniem wspomnianych cech
i dokona¢ doboru matematycznych wskaznikow niezawodnosci dla poszczegodlnych ogniw
tancucha dziatania. Nalezy jednak mie¢ na uwadze kwesti¢ przyczyn wystepujacych
uszkodzen, a zwlaszcza wzajemnego oddziatywania ogniw tancucha dziatania na siebie.

Niezawodno$¢ *tancucha dziatania wyrazana jako iloczyn niezawodnosci jego
poszczegolnych ogniw moze byc¢ tak okreslana tylko w sytuacji niezaleznosci uszkodzen
ogniw od siebie (por. zatozenie b w rozdziale 2). Brak zalezno$ci uszkodzen nie jest jednak
wprost rownowazny brakowi oddziatywan ogniw tego samego tancucha na siebie. Ocena
zdatno$ci i niezawodnosci poszczegolnych ogniw tancucha dziatania powinna by¢ zatem
przeprowadzana tylko w kontek$cie wspotpracy danego ogniwa z okre§lonymi pozostatymi
ogniwami, w danym otoczeniu tancucha dzialania. Ponadto, jak wykazano chocby
w przyktadach 2a i 2b, w rzeczywistych systemach dziatania moga wystgpowac zaleznosci
uszkodzen (lub odnowy) poszczegdlnych ogniw tancucha dzialania od siebie. Zasady
ewidencjonowania i uwzgledniania w ocenie niezawodno$ci poszczegdlnych ogniw
lancucha takich zdarzen powinny zosta¢ okreslone i uwzglgdnione w prowadzonych
analizach.

Ze wzgledu na przedmiot badan, postulowane przez J. Koniecznego opisywanie
niezawodnos$ci dziatania przynalezy do prakseometrii, ktorej wybrane wskazniki
(przedstawione w rozdziale 3.4) moga by¢ rozwijane przez wprowadzenie statystycznego
ujmowania wynikoéw dziatania. Probabilistyczne ujmowanie skutkéw dziatania przed jego
wykonaniem wymaga uwzglednienia w rozwazaniach ograniczen stawianych przez
definicje podstawowych poje¢ wykorzystywanej teorii dziatania. Wydaje si¢ jednak, ze na
gruncie analizowanych uje¢ brak jest przeciwwskazan do statystycznego opisu skutkow
dzialan juz przeprowadzonych.

Ponownie tradycyjna, typowa ocena niezawodnosci obiektu technicznego okazuje si¢
stanowi¢ szczegdlny przypadek oceny niezawodnosci dziatania.

126



Proba opisu zdatnosci ogniw lancucha dziatania

Podzigkowanie
Pracg wykonano w ramach badan prowadzonych w Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Sta-

nistawa Staszica w Krakowie na Wydziale Inzynierii Mechanicznej i Robotyki, nr umowy —
subwencja 16.16.130.942.

5. Literatura

1.

10.

11.

12.
13.

M. Smolnik, ,,Analiza elementow oceny niezawodno$ci dzialan w inzynierii
systeméw dzialania Jozefa Koniecznego”, in T. Nowakowski, A. Rosinski, M.
Siergiejczyk, Eds., ,,Problemy niezawodnosci systemoéw technicznych — teoria
i zastosowania”, Warszawa: Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej 2021.
M. Smolnik, “An Attempt to Characterise the Reliability of an Action Considering
the Type of Its Result”, Journal of KONBIN, vol. 52, iss. 1, 2022.

DOI 10.2478/j0k-2022-0008.

J. Konieczny, ,Inzynieria systemow dziatania”, Warszawa: Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, 1983.

J. Konieczny, ,,Modele ocenowe systemow”, Warszawa: Wojskowa Akademia
Techniczna im. Jarostawa Dabrowskiego, 1983.

W. Bojarski, ,,Podstawy analizy i inzynierii systemoéw”, Warszawa: Panstwowe
Wydawnictwo Naukowe, 1984.

T. Pszczotowski, ,,Mala encyklopedia prakseologii i teorii organizacji”’, Wroctaw:
Zaktad Narodowy im. Ossolinskich — Wydawnictwo, 1978.

J. Konieczny, E. Olearczuk, W. Zelazowski, »~Elementy nauki o eksploatacji”,
Warszawa: Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 1969.

J. Konieczny, ,Podstawy eksploatacji urzadzen”, Warszawa: Wydawnictwo
Ministerstwa Obrony Narodowej, 1975.

A. Kilinski, ,Definicje opisowo-analityczne 1 warto§ciujagco-normatywne
podstawowych poje¢ teorii niezawodnosci”, Prakseologia, no. 38, 1971.

A. Sowa, ,,Ocena stanu technicznego pojazdow szynowych na podstawie cech
zdeterminowanych”, Postdoctoral dissertation, Politechnika Krakowska im.
Tadeusza Kosciuszki, Krakow, 2013.

T.M. Dabrowski, ,,Diagnozowanie systemoé6w antropotechnicznych w ujeciu
potencjalowo-efektowym”, Postdoctoral dissertation, Wojskowa Akademia
Techniczna, Warszawa, 2001.

W. Gasparski, ,,O pojeciu sprawnosci”, Prakseologia, no. 27, 1967.

W. Gasparski, ,,Kryterium i metoda wyboru rozwigzania technicznego w ujgciu
prakseometrycznym”, Warszawa: Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, 1970.

127



Maksymilian Smolnik

14.

15.

16.

17.

18.

19.

PN-ISO 230-1:1998: Przepisy badania obrabiarek: Dokladnos¢ geometryczna
obrabiarek pracujacych bez obcigzenia lub w warunkach obrobki wykanczajace;.
PN-ISO 10791-3:2001: Warunki badania centrow obrobkowych: Cze$¢ 3:
Sprawdzanie dokladnosci geometrycznej obrabiarek z gtowicami wrzecionowymi
indeksowanymi lub pozycjonowanymi w sposéb ciagly (z pionows osig Z).

M. Mazur, ,,Cybernetyka i charakter”, Warszawa: Panstwowy Instytut Wydawniczy,
1976.

O. Hryniewicz, ,,Niezawodno$ciowy model systemu obiekt techniczny — operator”,
»Niezawodno$¢ systeméw czlowiek — obiekt techniczny 1. Materiaty Szkoty
Zimowej — 79”. Osrodek Postgpu Technicznego, Katowice 1979.

H. Radecki, Z. Smalko, R. Suprunowicz, ,Model wplywu procesow
termodynamicznych w organizmie czlowicka na jego niezawodno$¢” in
»Niezawodno$¢ systemow cztowiek — obiekt techniczny 1. Materialy Szkoty
Zimowej — 79”. Osrodek Postgpu Technicznego, Katowice 1979.

Z. Smalko, T. Nowakowski, A. Tubis, ,,Zarys niezawodnosciowej teorii zagrozen”,
Wroctaw: Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2020.

128



	AN ATTEMPT TO CHARACTERIZE THE AVAILABILITY OF THE ELEMENTS OF A CHAIN OF ACTION
	Próba opisu zdatności ogniw łańcucha działania
	1. Introduction
	2. Characteristics of some assumptions regarding the description of the reliability of action
	3. Survey of selected postulates for describing reliability
	3.1. Three research levels of the use and maintenance process
	3.2. Various approaches to and definitions of reliability
	3.3. The availability of an object as a function of its certain features
	3.4. Praxiometric assessment of action

	4. Examples, observations and conclusions
	4.1. Variants of the description of availability
	4.2. Conditions of the occurrence of the certain features of an object
	4.3. Final conclusions

	5. References

	PRÓBA OPISU ZDATNOŚCI  OGNIW ŁAŃCUCHA DZIAŁANIA
	1. Wprowadzenie
	2. Charakterystyka niektórych założeń dotyczących opisu niezawodności działania
	3. Przegląd wybranych postulatów dotyczących opisywania niezawodności
	3.1. Trzy poziomy badawcze procesu eksploatacji
	3.2. Różne ujęcia i definicje niezawodności
	3.3. Zdatność obiektu jako funkcja jego niektórych cech
	3.4. Prakseometryczna ocena działania

	4. Przykłady, spostrzeżenia i wnioski
	4.1. Warianty opisu zdatności
	4.2. Uwarunkowania występowania pewnych cech obiektu
	4.3. Wnioski końcowe

	5. Literatura



<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



