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mgr inż. Eugeniusz ZYBURA 
Instytut Elektrotechniki

TERMINY I ZALEŻNOŚCI PROBABILISTYCZNE 
ORAZ ICH ZASTOSOWANIE 

PRZY OBLICZENIACH NIEZAWODNOŚCI URZL&DZEil

I. Podstawowe pojęcia, określenia i zależności

Eksploatacyjna pewność 1 niezawodność działania elementćw i urządzeń 
uzależniona jest od wielu różnorakich czynników. Działanie niektórych z 
nloh uwarunkowane jest wewnętrznymi właściwościami elementów i urządzeń, 
natomiast działanie innych ma miejsce w związku z występowaniem zew­
nętrznych warunków o charakterze obiektywnym lub subiektywnym.

Jest oczywiste, że udział tych czynników w destruktywnym działaniu 
na urządzenie trudno byłoby opisać przy pomocy jakiegoś jednego wskaź­
nika /parametru/ niezawodności. W takiej sytuacji rozważa się na ogół 
oałą grupę wskaźników.

Tematem niniejszej pracy będzie określenie i matematyczna formaliza­
cja tych wskaźników, które najlepiej charakteryzują urządzenia technicz­
ne pod względem niezawodności.

1* Czynniki i parametry charakteryzujące warunki 
oraz procesy występowania uszkodzeń

Poniżej zostaną określone i podane w encyklopedycznym skrócie czynni­
ki i parametry charakteryzujące warunki oraz procesy występowania uszko­
dzeń, Jak też podstawowe pojęcia teorii i techniki niezawodności doty­
czące elementów i urządzeń nienaprawialnych. Interpretacja poszczegól­
nych pojęć oraz ich praktyczne zastosowanie zilustrowane zostaną na
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przykładach praktyoznych, zwłaszcza z dziedziny automatyki i pomiarów:
1*1, C z y n n i k  w y m u s z a j ą c y - »  czynnik fizyozny, npt tem­
peratura wnętrza urządzenia, temperatura otoczenia, wilgotność, ciśnie­
nie atmosferyczne lid, - lub techniczny np; wibracje, udary, wstrząsy itp.
1*2. Z b i ó r  c z y n n i k ó w  w y m u s z a j ą c y c h -  zbiór 
czynników fizycznych lub ieohnieznyeh, działających zwykle jednocześnie 
na pracujące urządzenie; podzbiorami tego zbioru można określić np* czyn­
niki mechaniczne, czynniki teehno-kiimatyczne itp,
1*3* C e c h a  m i e r z a l n a  - i - ta cecha mierzalna, której 
wszystkie możliwe realizacje w ^ ,  wi2, w1JL, wljQ /wartośoi licz­
bowe/ są ze sobą porównywalne parami, tzn, gdy istnieje definicja ich sto* 
sunku wii k 

wiJ
Przyjmując, np. określoną wartość wljL oechy mierzalnej Jako Jedno­

stkę, można dla każdej wartości wA< określić relację wii * k,, a więc
" U

znaleźć miarę oeehy jako w ^  »

i,j ® 1 , 2 , 3 , , » *

1*4, Z b i ó r  w y m a g a ń  Sh — zbiór wymagań technicznych, sfor­
mułowanych i określonyoh dla poszczególnych ceoh technicznych urządze­
nia lub jego elementów, których spełnienie gwarantuje poprawną pracę 
urządzenia zgodnie z jego przeznaczeniem.
1*5, Z b i ó r  w y n i k ó w  k o n t r  o d  n y o h W - zbiór wy­
ników badań poszczególnych cech mierzalnych urządzenia, uzyskanych w 
Warunkach działania określonego zespołu czynników wymuszających.

Przykład 1.5, W czasie prób laboratoryjnych uzyskano w chwili zbiór 
H wyników z pomiarów i badań kilku parametrów kontrolnych. Oznaczając 
przez w^j wartośó w^ otrzymaną w j - tym pomiarze i-tej oeohy /parame­
tru kontrolnego/ otrzymamy następującą tabelkę wyników kontrolnyoh:

Li d ii ba 
porząd­kowa pa­
rametru

Nazwa
parametru

/urządzenia/
Wvnik badania i-tego parametru kontrolnego
1 2 j * «*

~i ' " wii wi2 Wij • 0
2 w2i W22 W2J w e

• w • • • •
• * • • W •
i » u wi2 WiJ w 9
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1.6* A l t e r n a t y w n a  k l a s y f i k a c j a  j a k o ś c i o ­
w a -  klasyfikacja polegająca na zakwalifikowaniu danego elementu lub 
urządzenia do jednego z możliwych stanów jakościowych«
Mówimy» że urządzenie jest
*» w stanie S^, jeśli spełnione są relacje z teorii mnogości

wi j ^ * oraz W c_n.;
- w stanie S2, jeśli

wij ^ W oraz w *
Pwaga: Powyższe relacje czyta się następująoo;

wij ® ̂  ** wartośó liczbowa i—tego parametru kontrolnego otrzymana
w ozasie pomiarów należy do danego zbioru wyników W;

W c  SL » dany zbiór wyników kontrolnych zawarty jest w zbiorze wymagań 
teohnioznych;

W C  £L - dany zbiór wyników kontrolnych nie zawarty jest w zbiorze wy­
magań technicznych.

Alternatywną klasyfikację stosujemy w przypadku konieczności orzecze­
nia, czy kontrolowane urządzenie jest dobre czy złe. Mianowicie, jeśli 
j—ty wynik pomiaru i-tego parametru kontrolnego /cechy/, uzyskany w trak— 
oie badań kontrolnych zawarty jest w granicach tolerancji określonych wy­
maganiami technicznymi — wtedy orzekamy, że urządzenie jest dobre, a w 
przypadku przeciwnym - że jest złe /bowiem nie spełnia określonego punktu 
wymagań technicznych/,
1.7, U s z k o d z e n i e  u r z ą d z e n i a  /elementu/ - zdarzenie 
polegające na jego przejściu /pod względem jakości/ ze stanu SA do stanu 
S2; oznaoza to w sensie definicji 1.6,, że przynajmniej jedna z jego cech 
nie odpowiada wymaganiom stawianym urządzeniu,
1*8. T r w a ł o ś *  e l e m e n t u  /urządzenia/ - okres osasu, w 
oiągu którego element /urządzenie/, pracujący w warunkach działania da­
nego zespołu czynników wymuszających, znajduje się /trwa/ w stanie S^. 
Cechę tę /trwałośó/ należy traktować jako zmienną losową T typu ciąg« 
łego, która przyjmuje wartości rzeozywiste t z przedziału / O ,  ©o /.

2. Zmienne losowe i ich rozkłady

Wiadomo, że dowolna wielkość fizyczna, jak np. oporność elektryczna 
izolacji, przenikalność magnetyczna stopu żelaza, sygnał sterujący na 
wyjśeiu wzmacniacza i inne - może przyjmować, w każdym konkretnym doś­
wiadczeniu, różną możliwą dla niej wartośó liczbową. W rachunku prawdo­
podobieństwa takie wielkości zwie się s r n i e m n y m i  l o s o w y ­
m i ,  a zdarzenie, że dana wielkość fizyozna przyjmie określoną wartośó
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liczbową — zwie się z d a r z e n i e m  l o s o w y  a.
Poniżej podane zostaną definicje opisujące różne zmienne losowe i 

lob rozkłady mające zastosowanie w teorii 1 teobnice niezawodności.
2,1. Zmienne losowe
2.1*1. Z m i e n n a  l o s o w a -  tankoJa przyporządkowująca każdemu
zdarzeniu losowemu wartość liczbową. Zmienne losowe oznacza się dużymi
literami alfabetu łaolńskiego* albo małymi literami alfabetu greoklego 
/X*?,Z*...* P  * jp * t »../«
2*1,2. Z m i e n n a  l o s o w a  n i e c i ą g ł ą  /dyskretna/
zmienną losową X nazywamy nieciągłą* Jeśli istnieje oiąg /*j/ liozb rze­
czywistych taki* że spełniona jest relacja

P/X - x±/ >  O,

oznaczająca prawdopodobieństwo przyjęcia przez zmienną losową X wartoś- 
oi
Przykład: Zmienną losową dyskretną Jest np. liczba uszkodzonyoh elemen­
tów w przyrządzie złożonym z 5 elementów* gdyż może przyjmować następu­
jące wartości liozbowe: = O, ij ■ 1* x3 « 2* x^ « 3, xg » 4» xg * 5.
2.1.3. Z m i e n n a  l o s o w a  c i ą g ł a -  jest to taka zmienna
losowa X, która w przedziale /a, b/ może przyjmować wartośoi rzeczywi­
ste dowolnie mało różniąoe się od siebie* tzn. dla której w każdym pun­
kcie tego przedziału istnieje granica.

t/±/.Um p/*< x  . li. pA
ńx-0 Ax dx*0 0 1

Przykład: Zmienną losową ciągłą może być błąd wskazań przyrządu pomla- ̂  
rowego.
2.1.4. F u n k c j a  r o z k ł a d u  p r a w d o p o d o b i e ń ­
s t w a *  jest to prawdopodobieństwo zdarzenia polegającego na tym,że 
zmienna losowa X przyjmie jedną z wartośoi należąoyoh do pewnęgo prze­
działu* ożyli

P/xx < X <  x2 /.

Geometrycznie prawdopodobieństwo, że zmienna losowa X przyjmie ok­
reśloną wartość z przedziału /Xj* xg/ równe Jest zakreślonej powierzch­
ni Jak na rysunku
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Xs
?/x^ < X < x2/ = i/x/dx * F/x2/ - *724/1

X<
gdzie

F/x/ - dystrybuanta zmiennej losowej X.
2.1.5.D y s t r y b u a n t a  z m i e n n e j  l o s o w e j -  Jest 
to prawdopodobieństwo zdarzenia polegającego na tym» że zmienna losowa 
X przyjmie wartość mniejszą od ustalonej rzeczywistej wartości xtczyll

?/X < x/ = F/x/ m P A  ©¿><X < x/.

2.1.6. G ę s t o ś ć  p r a w d o p o d o b i e ń s t w a  zmiennej 
losowej ciągłej - jest to pochodna dystrybuanty, czyli

t/x/ dx.f/x/ = F'/x/, gdzie F/x/ * I

Przykład: Zmienna losowa X podlega prawu rozkładu charakteryzującemu 
się gęstością

t/xj - a cos x, przy - —  < x <

f/x/ = 0, przy x - T -  oraz x

a/ znaleźć współczynnik liczbowy a» 
b/ określić funkoję rozkładu F/x/t
c/ określić prawdopodobieństwo» że zmienna losowa X przyjmie wartość

z przedziału /O, J L /.
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Rozwiązanie 
a/ Fonieważ

1
f/x/dx ■ I a oosz dx ■ 2s ■ 1, to « ■ — •

- o o
b / K orzystając a© wlsoru 2 . 1 . 6 . ,  otrzymamy

*JT0» dla x < - -y“ »

f:F/z/ » f/z/dz
.00

/slnx + 1/» dla - -=|- < z < >

v 1, dla z > *4“ «

o/ Korzystając ze wzoru 2.14, otrzymamy

P/O < X < -2L / = _|_ l^sin Ą -  + l) -( sin O + l)] «

2.2. Rozkłady zmiennych losowych
2.2.1. R o z k ł a d  w y k ł a d n i c z y - »  zmienna losowa X ma roz­
kład wykładniczy, Jeśli funkcja gęstości Jest określona wzorem

f/z/ * A e'*X O <z<Oo e
gdzie

A > 0  - parametr rozkładu.
Rozkład ten Jest szeroko stosowany w teorii niezawodnośoi i techni­

ce masowej obsługi /teoria kolejek w telefonicznej teohnice łąozeniowej, 
teoria informacji itp./. Wielokrotne badania wykazały, że dla wielu ele­
mentów elektronioznej aparatury automatyki losowy okres niezawodnej pra­
cy podlega prawu wykładniczemu.
Przykład. Przy analizie czasu poprawnej pracy lamp elektronowyoh korzy­
sta się z następujących zależności /dla X = T/:
a/ wartość oozekiwana czasu poprawnej pracy /zmienna losowa T/

Oo Oo
m - E/T/ - J" tf/t/dt » j t A -Xt ie dt « -~

-oo - oo
b/ średnie odchylenie kwadratowe zmiennej losowej T

- &
6 2 - D2 /T/ * f [ t - E/T^]2 J /t/dt = ^

 ^ -oo-Oo
o/ dystrybuanta rozkładu wykładniozego

a



F/t/ = P/T <  t/ * 4t a 1 « 8
At

o
2.2*2« R o z k ł a d  n o r m a l n y -  zmienna losowa X ma rozkład 
normalny, jeśli jej funkcja gęstości jest określona wzorem

Rozkład ten jest często stosowany między innymi: w metrologii-przy 
określaniu błędów pomiarów, w mechanice precyzyjnej i elektronice - 
przy określaniu okresu niezawodnej pracy elementów i podzespołów. 
Przykład. Dokonywano analizy skoku tłoka siłownika hydraulicznego. Nale­
ży znaleźć prawdopodobieństwo tego, że skok tłoka Jako wielkość losowa
X przyjmie wartość nie mniejszą niż 1 cm i nie większą niż 7 cm. Je­
żeli wartość oczekiwana «koku m = 3 cm, a średnie odchylenie 6 «■ 2 cm.
Rozwiązanie
Korzystając z funkcji Laplaceła

~/x - m/2

o
gdzie

m - wartość oczekiwana zmiennej losowej X,
6) - średnie odchylenie kwadratowe zmiennej losowej X od wartości 

oczekiwanej.

otrzymamy

x — m J • m

r

■ T W  J0
1
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Przedstawiając dane, z tablie funkcji Laplace*a otrzymamy

P/l <f I < 7/ » <f> / - £ & -/ - <t> / / - <j> /2/ - ^/-i/ *

- <£/2/ + <f> /!/ • 0,4772 + 0,3413 - 0,8185.

2.2.3. R o z k ł a d  l o g a r y t m o - n o r m a l n y -  zmienna 
lodowa X ma rozkład logarytmo-normalny, jeśli jej funkoja gęstośoi 
jest określona wzorem

r/l-oą, ,x -,.y2

t/X/ ' ffx W  * • X > 0  ■

Stwierdzono doświadczalnie, że między innymi wytrzymałość stalo­
wych prętów na zerwanie /Jako zmienna losowa/ ma rozkład bardzo zbli­
żony do rozkładu 1ogarytmo-normalnego.

Zmienne losowe typu ciągłego, charakteryzujące niezawodność róż - 
nyoh elementów i urządzeń automatyki mogą być opisywane różnymi pra — 
wami. Poza Już wymienionymi najlepiej opisują niezawodność sprzętu au­
tomatyki następująoe rozkłady:
a/ rozkład gamma, 
b/ rozkład X- kwadrat, 
c/ rozkład Rayleigha, 
d/ rozkład Weibulla.
2.2.4. R o z k ł a d  g a m m a -  zmienna losowa X ma rozkład gamma, 
Jeśli jej funkoja gęstośoi Jest określona wzorem

m /_ / bp d—1 -bz P > 0
t M  * r  / V  1 8 *

b >0
gdzie oo

f  /p/ - i xp_1 e“x dx “ - funkcja.
'O

Jeśli p Jest liczbą całkowitą dodatnią, to

f/p/ - / p - 1/ l - 1.2.3. ... /p - i/.

Gamma funkoja może być analityoznie przedłużona na obszar liozb ze­
spolonych. Podstawowe wzory są tu następujące:

r/z + i/ » z r /z/, r /%/ . r /i - z/ = 7l „
sin X  z
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Przykład. V przypadku, gdy p jest liczbą całkowitą, to rozkład gamma, 
zwany wtedy rozkładem Erlanga - można dla p - k interpretować jako 
rozkład czasu między pierwszym 1 /k •> 1/ uszkodzeniem złożonego systemu 
automatyki. Poza tym stwierdzono doświadczalnie występowanie rozkładu 
gamma dla zmiennej losowej przedstawiającej trwałość różnych wyrobów 
przemysłu precyzyjnego, jak np. zespołów wykonawczych automatyki - ser­
womechanizmów, sterowników itp*
2.2*5. R o z k ł a d  / c h i - k w a d r a t /  - zmienna losowa X ma. 
rozkład X 2, jeśli jej funkcja gęstości jest określona wzorem

T -JL. ~ 1
- i  - -f-r £  _  - -f-

i / l /  = i *7% / 8 '¡E 7 T T 7 k /2/  -

Funkcja X 2 bardzo często stosowana jest przy statystycznej ocenie
praw i parametrów niezawodności urządzeń technicznych. Liczbę k * 2p

2 2nazywa się liczbą stopni swobody rozkładu X • Funkcja X  jest sta- 
belaryzowana.
Przykład. Badano N = 75 szt sterowników dyspozytorskich przez okres T«= 
*i000 godz. Jakie przyjąć kryterium dla stwierdzenia, czy badane wyroby 
spełniają wymagania niezawodnościowe R - 0,9C na poziomie ufności 
0,90.

Rozwiązanie
Badaniom została poddana próbka złożona z N = 75 szt, przy ozym zo­

stały zanotowane czasy pracy wyrobów t ̂ dc chwili ich uszkodzenia.Oz­
naczając średni czas pracy wyrobów w próbce przez

J- t
7 - £

2oraz korzystając z zależności analitycznej związanej z rozkładem X s 
mianowioie

X  2N; 1 - T  
2Nlog ( 1/R )

otrzymamy z tabelki funkcji X 2

X 2N ; i - T
“ 2N-------

150; i - 0.90 
150

= 1,155 *

skąd

U



T  ̂ M 22- ’ 10,60 80d'ln
Jeśli więc łączny średni czas praey badanych sterowników będzie 

większy niż 10960 godzin» to na poziomie ufności TF* 0,90 naleśy się 
spodziewać, te niezawodność sterowników będzie nie mniejsza niż A »
» 0*90.
2.2*6. R o z k ł a d  R a y l e i g h a  - zmienna losowa X ma rozkład 
Rayleigha» jeśli jej funkcja gęstości jest określona wzorem

x2
w z T 2f/x/ = e 9 x > 0.

Jak wykazują doświadczenia [l5, 16 J pewne typy lamp elektronowyoh 
posiadają rozkład trwałości zbliżony do rozkładu Rayleigha. Temu pra** 
wu podlega też mimośrodowość części mechanizmów preoyzyjnyoh.
Przykład. Uimośrodowość elementów mechanizmu różniczkującego reguła - 
tora ciągłego przebiega wg prawa Rayleigha. Określić prawo rozkładu 
mimośrodowośoi, jeśli po pewnym okresie pracy regulatora zmienność jej 
przebiega wg funkcji Y « e“^ „
Rozwiązanie
Jeśli mimośrodowość traktować jako zmienną losową X mającą gęstość roz­
kładu f /x/, a zmienna losowa Y związana jest ze zmienną losową X za­
leżnością funkcjonalną.

Y * f  /X/ =* e ,

gdzie
)P •• funkcja różniczkowalna, monotoniozna w całym przedziale możli- 

wyoh wartośoi argumentu X, 
to gęstość rozkładu zmiennej losowćj Y można określić z zależności

g/y/ * f [ ^  /y/] 'I^/y//* 

przy ozym - funkcja odwrotna względem .

Postępując wg ogólnej reguły, otrzymamy odpowiedniki:

12



f/x/
_

X • - x > 0 
$'2~ *

y » ¥/%/ -x*y ■ e

X - V / 7 / x = \/ - ln y

/r/y// 2y " y g r r r -

g / y / * f ć V / y / J  lY/y/l g/y/ a — "-’2r'2--- * exp[ln y /2 0 2]*2 . 0 . y a
i - a S’

= ,nj y 2 ̂  0 < y <1 2

Z tabelki wynika, że funkcja gęstości g/y/ rozkładu prawdopodobień­
stwa zmiennej losowej T ma postać

g/y/ * f [W y / 3  / V'Vy/ / =  — w exp [ ln y /2 6 2 3 *2 . %  j
2i - 2 T  --------

= —  • y 2cr 0 < y <1.2 6

2,2.7. R o z k ł a d  W e i b u l l a  - zmienna losowa X ma rozkład 
Weibulla, jeśli jej funkcja gęstości jest określona wzorem

JL-ł -vAX®4
f/x/ =s oC A  x - l a

gdzie

#JL. A> 0 - parametry rozkładu.
Rozkład Weibulla stosowany jest najczęściej do opisywania laborato­

ryjnych wyników badania rozrzutów trwałości zmęczeniowej stali i gra - 
nie jej sprężystości. Ostatnio, rozkład Weibulla z powodzeniem jest 
stosowany do badania okresów pracy elementów półprzewodnikowych, mię­
dzy innymi tranzystorów, jak też zespołów aparatury elektronicznej.
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3» Określenia 1 matematyczna formalizacja podstawowych parametrów

niezawodnośoi elementów i urządzeń automatyki

3*1* Urządzenia nienaprawialne

3*1.i* E l e m e n t  /urządzenie/ n i e z a w o d n y  - element»któ­
rego oeehy mierzalne /parametry teohniozne/ w każdej chwili ozasu 
praoy w warunkach działania danego zespołu czynników wymuszająoyoh speł­
niają relaoję

wij ̂  w • W X  • 0 < 1  4 ^  ,
gdzie

- zbiór wyników kontrolnych z badania cech mierzalnych danego ele­
mentu /urządzenia/ uohwyoonyoh w momencie T  ;

.0 - zbiór wymagań teohnlcznyoh określająoyoh cechy mierzalne elemen­
tu /urządzenia/

3.1.2* N l e z a w o d n o ś ó  e l e m e n t u  P/t/ - prawdopodo - 
stwo warunkowe zdarzenia» że element spełniający w chwili ■ O relaoje

Wij £ W T  - O, \ * O C.&,

spełnlaó będzie postawione wymagania w przedziale O t w warun -
kaoh działania danego zespołu ozynników wymuszająoyoh, tzn. symbolicz­
nie

P ( t ) * P  (wŁie w^AWtCSl, C K t^ t lwie Ww A w ^ c n )

w

Przykład« W czasie prób laboratoryjnych uzyskano w ohwlli T = O zbiór 
w wyników z pomiarów i badań parametrów kontrolnych elementu /urządze­
nia/, mianowicie
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L i c z b a
p o r z ą d k o w a
p a r a m e t r u

W y n i k  l i c z b o w y  p o m i a r u  k o l e j n e g o p a r a m * it.ru k<s n t r .

1 2 A A j tk o a

1 w i i W i 2 Ś O
W i J

** O o

2 w 2 i W 2 2 O a W 2 j * 0 o

ę- «• 9 A • A O ?

• A «• « 9 * « n a

i W i i W 1 2 a
W i J

* *9 9

a O r A » a • A A

Jeśli wartość otrzymana w j-tym pomiarze i-tej cechy /parametru
kontrolnego/ spełnia relacje logiko-matematyczne punktu 3*1.2* w prze-* 
dziale czasu O <!T4t* to twierdzimy, że element /urządzenie/ Jest 
niezawodny.
3.1,3. D y s t r y h u a n t a  t r w a ł o ś c i — funkcja charakte— 
ryzująca rozkład prawdopodobieństwa, że zmienna losowa T /trwałość/ 
przyjmuje wartości nie większe niż t. czyli

F/t/ = P/T 4 t/ = f  fA /  dt»
 ̂ „ Ogdzie
T - zmienna losowa, stanowiąca czas poprawnej pracy elementu /urzą­

dzenia/;
f/t/- funkcja gęstości rozkładu zmiennej losowej T.

1«Funkcja rozkładu prawdopodobieństwa F /t/ posiada następujące właś­
ciwości:
a/ P/ti 4  T < t2/ * F/tg/ - F/t±/ ;
b/ F/tt/^ F/tg/ jeśli tx ^  t2 ;
c/ lim F/t/ = 0 ; 

t -w- — oo
d/ lim F/t/ - i 

t oo
2» Funkoja gęstości rozkładu prawdopodobieństwa f/t/ posiada nastę­

pujące właściwości

a/ f/t >0;
b/ f/t/ * ;

15



Ol /  f/t/dt * 1 ;
-oŹ

d/ P/tA T < t 2/ - f/t/dt.

•/ W szczególnośoi» jedli f/t/ jest funkcją parzystą i końce przedzia­
łu są położone symetrycznie względem początku wspćłrzędnyoh, to

t

P/-t < T < t/ « P/ / T / < a/ * 2 /
o

f/t/dt.
3* Funkcje rozkładu prawdopodobieństwa F/t/ może być określona przy 

pomocy funkoji gęstości rozkładu według wzoru
t

F/t/ * J f/t/dt,
- oo

Przykład. Określić funkcję rozkładu prawdopodobieństwa, Jeśli funkoja 
gęstości rozkładu ma postać

✓ 0 - przy t ̂  a,
f/t/ . J -̂,1, . Przy a <  t ^ b ,

o przy t >  b.

Rozwiązanie
1/ ponieważ dla t < a mamy f/t/ - 0, więc 

t/F/t/ = / f/t/dt * 0
oo-

2/ Jeśli a < t 4  b, to f/t/ - » czyli

F/t/

t
r

J- co

t

f/t/dt - j 0 . dt +

-  csO

b - a dt t - a 
b - a ' *

3/ Jeśłi t >b, to



3.1.4. F r a i i o p o d i t ó s t f e  n i e z a w o d n e j  p r a- 
oŷ , e 1 e n e n t n  /urządzenia/ w przedziale czasu /O; t/n

1/ Określenie probabilistyczne ti

P/t/ ~ P/T >  t/ = i - P/t/ » 1 - 1  f/t/dt;
- OC'

2/ Określenie statystyczne

i>/̂ t * N^O/ = 1 “ N/0^ ® 3.1.4/2/

gdzie

N/t/ - ilość nienagannie pracujących elementów /urządzeń/ w moinen-
cie czasu ts to znaczy ilość urządzeń nieuszkodzonych w
przeciągu żądanego czasu t;

N/O/ - ilość urządzeń sprawnych w początkowym momencie czasu t = 0;
n/t/ - ilość urządzeń uszkodzonych do chwili czasu t.

3.1.5. P r a w d o p o d o b i e ń s t w o  u s z k o d z e n i a  
e l e m e n t u  /urządzenia/ w przedziale czasu /O ; t/

1. Określenie probabilistyczne

Q/t/ * P/T < t/ > P/t/ = 1 - P/t/; 3.i.5./ł/

2. Określenie statystyczne

Q/t/ = 3.1.5./2/

gdzie
n/t/ - ilość uszkodzonych elementów /urządzeń/ do momentu czasu t;
N/O/ - ilość sprawnych elementów /urządzeń/ w początkowym momencie

czasu t - 0.

Przykład. Zgodnie z programem eksploatacyjnych badać niezawodności w
ciągu t = 1000 godz. obserwowano urządzenie zawierające 150 tranzysto­
rów. W tym okresie zaobserwowano uszkodzenie się 10 tranzystorów. Okre­
ślić wartość liczbową P/t/ i Q/t/.

Rozwiązanie
1. Korzystając ze wzoru 3.1.4 /2/ otrzymamy
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« i - 0,067 - 0,933 .

2. W myśl wzoru 3.1.6 /2/, otrzymamy

Q/t/ « Q/1000/ - j ~ -  » 0,067.

Przykład. Stwierdzono doświadczalnie, te gęstość rozkładu trwałości 
wzmacniacza hydraulicznego można opisać funkcją

O h^ł ̂2h te * , dla t > 0,

f/t/
0, dla t < 0 =

Należy określić wartość liczbową prawdopodobieństwa uszkodzenia 
wzmacniacza w ciągu t godzin pracy ciągłej.

Rozwiązanie

1/ Q/t/ = P/t/ f/t/dt a 2hs

- ©o

*.2*2 *.2+2 + n te 1 dt = i - e * * ^

2/ Przypadek t ( 0 opuszczamy, jako nie mający sensu fizycznego.

3.1.6. P r a w d o p o d o b i e ń s t w o  n i e z a w o d n e j  
p r a c y  e l e m e n t u  /urządzenia/ w przedziale czasu /t; t+TQ/
1/ Określenie probabilistyczne

P/t; t + t / = P/T > t  + t I I > t / =  P/t + tQ/ . o o I

2/ Określenie statystyczne

p/+. + . + / _ N/t + t /
A ' 1 1 V  - - w 2 '

gdzie
N/t/ - ilość elementów /urządzeń/ sprawnych do chwili ozasu t.

3*1.7. P r a w d o p o d o b i e ń s t w o  u s z k o d z e n i a  
s i ę  e l e m e n t u  /urządzenia w przedziale czasu /t; t + tQ/
1/ Określenie probabilistyczne
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Q/t; t + t0/ » 1 - P/t; t ♦ tQ/ - 1 -

2/ Określenie statystyczne

Q/t! t + t0/ =» n/t + tQ/ «> n/t/g 1 ^ N/t ♦ t /    . Q &
W t7

gdzie
N/t/ - ilość elementów /urzśdzeń/ sprawnych do chwili czasu t; 
n/t/ •» ilość elementów /urządzeń/ uszkodzonych do chwili czasu t.

3.1.8. C z ę s t o ś ć  u s z k o d z e ń  e l e m e n t ó w  /urzą­
dzeń/ w chwili czasu t, lub funkcja gęstości rozkładu
i* Określenie probabilistyczne

n/t/ - ilość elementów /urządzeń/ uszkodzonyoh do chwili czasu t; 
N/O/ - ilość sprawnych urządzeń w początkowym momencić ozasu t = 0*

Przykład.Laboratoryjnie stwierdzono, że prawdopodobieństwo niezawodnej 
pracy wzmacniacza elektronowego w układzie sterującym określone Jest 
funkcją

3.1.8 /!/

2. Określenie statystyczne

^ / n/t + At/ - n/t/ N/t + At/ - N/t/ 
* / * /  =   N / O / .  A  t ' = *  N / O /  . A tTH7o7r_a t

gdzie

gdzie
p -» parametr rozkładu gamma.

Należy ohliczyć częstość uszkadzania się wzmacniacza. 
Rozwiązanie
Korzystając ze wzoru 3.1.8 /i/, otrzymamy

M
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3*1*9* I t e n s y w n o ś ó  u s z k o d z e ń  e l e m e n t u  
/urządzenia/ w chwili ozasu t
1. Określenie probabilistyczne

a / * /  -  r ^ w  * W -  r
3.1.9/i/

2» Określenie statystyczne

iUy . - n/i/ . °,u» /*/
gdzie

N/t/ * ilość elementów /urządzeń/ sprawnych do chwili czasu t; 
n/t/ - ilość elementów /urządzeń/ uszkodzonyoh do chwili ozasu t.

Przykład» Wiadomo, że trwałość szeregu urządzeń elektronowyoh dobrze 
określona jest rozkładem wykładniczym. Obliczyć intensywność uszkodzeń 
takloh urządzeń*

Rozwiązanie
Funkcję rozkładu wykładniczego przedstawiamy w postaoi

F/t/ f1-e“ A t  * dla t > Oj

0, dla t 4  0.

Korzystając ze wzoru 3.1.9 /!/ otrzymamy

* / 1 dF/t/ 1 d [l-e“A *] i *» _~At 5t
A/t/ * i = w  ”dt - — ;---- TT-» * dT" - r x t A *e “A*

i- [ i-e” i *

3*1.10. Ś r e d n i  c z a s  p r a c y  e l e m e n t u  /urządzę» 
nlar/ do chwili uszkodzenia
1. Określenie probabilistyczne

Tśr * E/T/ 38 '/ P/t/dt, 3.1*10 /!/

gdzie
1/T/ - wartość oczekiwana zmiennej losowej T /trwałości/;
f/t/ - funkcja gęstości rozkładu prawdopodobieństwa zmiennej loso 

wej T.
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2» Określenie statystyczne

N/O/

Tir m8757“ [ t/1/* t/2/+ ••• ♦ * Cs/o3 -
,/i/

3*i.10 /2/
lab

Tśr " t/±/+ y/0/~1 'ł,/2/- - -1

N/O/

• Z
i-i

gdzie

N/0/-ilość elementów /urządzeń/ sprawnych w początkowym momencie 
czasu t = O;

realizacja zmiennej losowej T czyli czasu pracy do uszkodzę — 
nia i-tego elementu /uszkodzenia/«

Przykład» Na podstawie wyników badań laboratoryjnych diod germanowych 
uzyskano następującą tabelkę wartości funkcji rozkładu trwałości /dla 
1 sztuki/

N/O/ * * -r o .» a tt N/Ó/

N/O/ - 1 + 1  »/i/N/O/ * 1 3.i.10 /3/

f i o “2 0-1 M 1 to 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 00 1 “i 9-10 Powy­
żej
100

p/t/ 0 0,0G 0,08 0,20 0,45 0,65 0,80 0,90 0,95 0,98 oo*f“ł

Należy określić podstawowe parametry niezawodności dla okresu t * 2 o® 4*i0 godzin praoy ciągłej diody przy obciążeniu nominalnym«
Rozwiązanie

1» Prawdopodobieństwo niezawodnej pracy w okresie tQ * 400 godz«

P/t©/ = 1 - P/tQ/ « i - 0,20 « 0,80«

2« Prawdopodobieństwo uszkodzenia się diody w czasie to = 400 godze 

P/tQ/ - Q/t0/ - 0,20.
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3* Prawdopodobieństwo niezawodnej pracy diody w czasie od t = 200 godz,
do t + t9 « 600 godz. wynosi

1 - F /t + t / i *  0.65 rVp/ti » ♦ » „ / -  ,t  * 'f/i/ - i - -gtss (" 38'

4. Prawdopodobieństwo uszkodzenia się diody w czasie od t ■ 200 godz.
do t + t© - 600 godz, wynosi

Q/t; t ♦ t©/ * 1 - P/tj t + t©/ - i  - 0,36 - 0,64,

5. Średni czas pracy diody do uszkodzenia 
10 10.

1 - ,Tśr * / P/t,/i02 i - F/tt/ 1 iO2 *
i-i i»i

fi+0,97+0,92+0,80+0,55+0,35+0,20+0,10+0,05+0,02] 102 -

»4,96 * iO2 » 496 godz.

L i t e r a t u r a
jlj Fisz IŁ» — Rachunek prawdopodobieństwa i statystyka matematyczna. 

PWN, W-wa 1967
[2] Grzegorczyk A. — Zarys logiki matematycznej. PWN, W—wa 1961
[3] Cramer H. - Metody matematyczne w statystyce. PWN, W-wa 1958
[4] Óuen D.B. - Sbornik statisticzeskich tablic. WyczislitielnyJ Cientr

AN SSSR, Moskwa 1966
[5 ] Kuratowski K., Mostowski A. - Teoria mnogośći.PWN, W-wa 1966

Szor J.B. - Statisticzieskije mietody analiza i kontrolia kaozestwa 
i nadiożnosti. Sow.Radio, Moskwa 1962

[7 ] Fidelia E. i in. - Matematyczne podstawy oceny niezawodności.
PWN, W-wa 1966

|̂ S] Barlow R.E., Prosehan F. - Mathematical theory of reliability.
J. Wiley, N York 1964

[9 ] Lloyd D.K., Lipo M. - Reliability: Menagement, Methods and Mathe­
matics. Prentiee-Hall, N. Jersey 1962
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Fizmatgiz, Moskwa 1961

[ 1SJ Sziszonok N.A« i in» - Osnowy tieorii nadiożnosti i ekspłuataoji
radioeliektronnoj techniki. Sow. Radioe
Moskwa 1964
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Sow. Radio, Moskwa 1968
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Henryk GOSTYŃSKI
Kujawska Fabryka Manometrów

CIŚNIENIOMIERZE ZWYKŁE Z NOWYM URZĄDZENIEM STYKOWYM 
DŹWIGNIOWYM NA LICENCJI FIRMY FISCHER

W s t ę p

Urządzenia stykowe dźwigniowe typu EM— 2F; EZ—2F; EM—1F i EZ—1F są 
nowo uruchomionymi wyrobami produkowanymi przez Kujawską Fabrykę Mano­
metrów na podstawie licencji zakupionej w firmie Klaus Fischer w NEF.

Urządzenia te przeznaczone są do montowania na przemysłowych mier­
nikach wskazówkowych o kącie środkowym 270° /4,7i rad/ oraz średnicach 
obudowy 160 i i00 mm.
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Dużą saletą omawianych urządzeń jest ich charakterystyczna konstruk­
cja tworząca z nich rodzaj przystawek« które mogą byóWmontowane na każ* 
dyn mierniku wskazówkowym, jeśli tylko spełnia w/w dwa podstawowe wyma­
gania dotyoząoe kąta środkowego i średnicy obudowy * bez konieczności 
zasadniczych zmian ozęśoi tego miernika«

Nowo uruohonlone ciśnieniomierze z urządzeniami stykowymi dźwignio­
wymi typu EM-2F i BZ-2P zastępują wszystkie produkowane dotyohczas przez 
KFM ciśnieniomierze z urządzeniem stykowym dźwigniowym typu EU i GZ oraz 
zastosowane do termometrów manometrycznyoh urządzenia stykowo-dźwigniowe 
typów EM-2F i EZ-2F. Zastąpią one produkowane obecnie termometry z urzą­
dzeniami typu EZ i EM.- Produkowane obecnie urządzenia stykowe dźwigniowe, 
wykonywane są w rozszerzonych do 12 typów rodzajaoh zestyków /dawniej 
produkowano dwa rodzaje/. Natomiast ciśnieniomierze z urządzeniem sty­
kowym dźwigniowym o średnicy obudowy 100 am nie były dotyohozas w kra­
ju produkowane.

Dzięki zastosowaniu lepszego specjalnego materiału na styki /slnidur 
o składzie chemicznym 80% srebra i 20% niklu/ zwiększyła się o około 20% 
źywotnośó tych urządzeń. Na uwagę zasługuje także nowoczesny, estetycz­
ny wygląd urządzenia uzyskany przez zastosowanie kształtowej obudowy ze 
szkła organioznego.

2. Zastosowanie

Urządzenia stykowe dźwigniowe wmontowane do przemysłowyoh mierników 
wskazówkowych służą do zamykania i otwierania obwodów elektrycznych w 
chwilach odpowiadających nastawionym wartośeiom wielkości mierzonej.

3. Warunki eksploatacyjne

Temperatura otoczenia w granicach -30 do +60°C.
Wilgotnośó względna otaczającego powietrza nie przekraczająca 80%. 
Otaozające powietrze nie powinno zawieraó agresywnych zanieczyszozeń 
wywołujących korozję, a w szczególności związków siarki oraz gazów gro­
żących wybuchem.
Urządzeń z zestykami zwykłymi nie należy stosować na stanowiskaoh pomia­
rowych podlegających drganiom.

4. Zasada działania

Zasadę działania pokazano na rysunkach 1 1 2 .
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Rys.i. Urządzenie stykowe dźwig­
niowe migowe do przemysłowych 
mierników wskazówkowyoh o śred­
nicy obudowy i60 mm

i-kluczyk do ustawiania położenia wska*< 
zówek nastawnyoh, 2-dźwignie ze stykami 
nastawnymi, 3-wskazówki nastawne,4-sty­
ki wskazówek nastawnych, 5-widełki ża­
bie raka wskazówki miernika, 6-dźwi'gnie 
ze stykami ruchomymi, 7-kołek żabieraka 
S-wskazówka miernika. 9-styki dźwigni 
ruchomych

i
\

Rys, 2. Urządzenie stykowe dźwigniowe migowe do przemysłowych 
mierników wskazówkowych o średnicy obudowy iOO mm
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Działanie urządzenia stykowego dźwigniowego polega na zamykaniu 1 
otwieraniu obwodów elektryoznyob poprzez układ zestyków elektryoznyoh, 
w któryoh część styków związana jest z obrotowymi dźwigniami wskazówek 
nastawnych, a pozostałe sterowane są wskazówką miernika. Euoh obrotowy 
wskazówki miernika /8/ związany jest przez widełki zabieraka /5/ i ko­
łek zabieraka /7/ z dźwigniami ruchomymi /6/t na któryoh znajdują się 
styki /9/. Kluczyk /i/ służy do nastawiania wskazówek /3/t z którymi 
połączone są dźwignie /2/ ze znajdującymi się na nich stykami /4/.

5. Dane techniczne

Wymiary główne ciśnieniomierzy % urządzeniem stykowym dźwigniowym.

Rys. 3. Wymiary głów­
ne ciśnieniomierzy o 
średnicy obudowy 160 
mm z urządzeniem sty­
kowym dźwigniowym mi­gowym i zwykłym

Rys. 4. Wymiary głów­
ne ciśnieniomierzy o 
średnicy obudowy 100 
mm z urządzeniem sty­
kowym dźwigniowym mi­
gowym i zwykłym.
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Produkowane odmiany

Urządzenia stykowe dźwigniowe dzielą się na następujące grupy:
1/ Ze względu na prędkość zwierania i rozwierania styków:
- zwykłe /oznaczane literą "Zw/bez magnesów
- migowe /oznaczane literą "M"/ z magnesami.
2/ Ze względn na ilość zestyków:
- z jednym zestykiem
- z dwoma zestykami.
3/ Wszystkie produkowane odmiany przwznaezone są do obwodów elektrycz­

nych zasilanych z jednego źródła prądu.
4/ Podział ze względu na rodzaje 1 ilości zestyków podano w tabeli 1«

Tabela 1

Oznaczenie urządzenia stykowego 
dźwigniowego

Ilość
zesty­
ków

Rodzaj zestyków
Średnica obudowy 

160 mm
Średnica obudowy 

100 mm

EMi-2F; EZ1-2F EMiF; EZi-iF i Zestyk maks. przy 
zamykaniu obwodu, 
lub zestyk min. 
przy otwieraniu ob— 
wodu

EM2-2F; EZ2-2F EM2-1F; EZ2-iF i Zestyk min. przy zamykaniu obwodu, 
lub zestyk maks. przy otwieraniu ob­
wodu

EM3-2F; EZ3-2F EM3-iF; EZ3—1F 2 Zestyk maks. min. 
przy zamykaniu ob­
wodów

EM5-2F; EZ5-2F EMS—iF; EZ5—iF 2 Zestyk maks. i min. przy otwieraniu ob­
wodów

EM7-2F; EZ7-2F EM7-1F; EZ7-1F 2 2 zestyki maks. 
przy zamykaniu ob­
wodów, lub 2 zesty­
ki przy min. przy 
otwieraniu obwodów

EM9-2F; EZ9-2F EM9-1F; EZ9-1F 2 2 zestyki maks. przy otwieraniu ob­
wodów, lub 2 zesty­
ki min. przy zamyka­
niu obwodów
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5/ Schematy podłąozeń podano niżej

6/ Zakresy wskazań ciśnieniomierzy z urządzeniem stykowym dźwigniowym 
podano w tabeli 2.

T a b e l a  2

Ciśnieniomierze z  urządzeniem słykowym dźwigniowym Zakresy wskazań w kGjtm2
Ciśnieniomierze Urządzenia styków dźwigniowe Hanowakumełry Manometry

Średnica obudowy w mm Zwykte Migowe 51-
«
$•ł»
t
'i-•u■>-t

to•I*>«1
51*
i i i  » 1

ii? 
t »to

>* to>O
§
o
51»&•ł*o

%
o
8
O To

8
4O

0S0+O|

im

1 m ___ 400 i 1
M460~R-f07
M460-R-/12 EMi-2F+EM9-2F

• © © © © o ©
M400-R-/06

v m o -R LH 2
EMHF+EM9-1F

MM60-R-/07 

MW160-R-/42
EMi-2F*EM9-2F ® © ©• ©i1

M160-R-/55 EZ4-2FtEZ9-2F EtH-2F~EM9-2F

MM

© • • ©9
M400-R-/54 EZHF+EZ9-1F EM1~4FrEM9-1F

rim -R-/07
M460-R-/42 EZ1-2F+EZ9-2F

A A # A # ® ® ©
M400-R-/06
moo-R-/42 EZ4-1F+E29-1F

W

MH460-R-/07

MW60-R-/12
EZ4-2F+EZ9-2F 6 • 9• • mi1

mm
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7/ Klasa niedokładności wskazań ciśnieniomierzy z urządzeniem styko­
wym dźwigniowym -1,6

8/ Błąd zwierania 1 rozwierania styków:
- dla ciśnieniomierzy z urządzeniem stykowym dźwigniowym typu EU do

±6% zakresu wskazań;
- dla ciśnieniomierzy z urządzeniem stykowym dźwigniowym typu EZ do

±2% zakresu wskazań,
9/ Maks, napięcie robocze:Q
_ ¡na urządzeń stykowych dźwigniowyoh o średnicy obudowy 0 160 mm
- dla urządzeń stykowych dźwigniowych o średnicy obudowy 0 100 mm 220

10/ Maks, moc przenoszona przez zestyki:
- dla typów EM-30 VA przy prądzie zmiennym, lub 30 W przy prądzie 

stałym;
- dla typów EZ - 10 VA przy prądzie zmiennym, lub 10 W przy prądzie 

stałym.
11/ Maks, natężenie prądu przepływającego w sposób ciągły przez każ­

dy zestyk w stanie zwartym nie przekraczające: dla typów EM - iA;
dla typów EZ - 0,7 A.

12/ Ciśnieniomierze z urządzeniem stykowym dźwigniowym zgodne z PN - 
68/M-53514

13/ Urządzenia stykowe dźwigniowe zgodne z BN-67/5539-01 
14/ Wykonanie:
» Oprawa ze stopu aluminium pokryta lakierem srebrzysto-niebieskim 

młotkowym.
- Pokrywa stalowa pokryta lakierem czarnym.
- Szyba ze szkła organicznego /metaplex/.
• Króciec mosiężny pasywowauy.



mgr inż. Witold WOLOSZ 
Zjednoczenie "Mera"

PRZEGLĄD PRODUKCJI ZAWORÓW ELEKTROMAGNETYCZNYCH

i. W s t ę p

Zawory elektromagnetyczne stosowane są w układach zdalnego sterowa­
nia oraz automatycznej regulacji elementami przekaźnikowymi i wykonaw­
czymi. Impulsy elektryczne podawane z węzłów sumacyjnych lub dyspozy­
torskich sterują dwupołożeniowo przepływem czynników ciekłyoh i lot - 
nych przez zawór. W zależności od charakteru regulowanego obiektu za­
wory elektromagnetyczne mogą byó sterowane za pomocą termostatów* pre- 
sostatów, hydrostatów i innych regulatorów, działających na zasadzie 
włączania i wyłączania prądu elektrycznego.

Niniejsza informacja zapoznaje projektantów układów sterowania i 
regulacji z wybranymi typami zaworów elektromagnetycznych produkowa­
nych w Polsce i niektórych krajach RWPG, w celu ograniczenia stosowa­
nia podobnych zaworów importowanych ze strefy KK.

Szczegółowe informacje dotyczące danych katalogowych omawianych 
zaworów elektromagnetycznych można uzyskaó w Biurze Bi PHZ "Metronex" 
oraz w Wydziale Automatyki Zjednoczenia "Mera".

2. Zawory elektromagnetyczne produkcji polskiej

W tabeli 1 zestawiono podstawowe dane techniczne wybranych typów 
zaworów elektromagnetycznych produkowanyoh w Polsce, głównie przez 
Cieszyńską Wytwórnię Urządzeń Chłodniczych.
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T a b e l «  1
Podstawowe dane techniczne zaworów elektromagnetycznych produkcji krajowej

T y p EZ EZO EZP • EZT |

i

EZR EZT1-P6 EZO-
T12R

EZT-ZiO
EZT-010

EZO—25| ZE-i EZi
EZ3
/WB-5/

EZ2
EZ4
/WB-5

Rodzaj odcina­
jący
2-drog

odeina-
jący
2-drog.

odcina­
jący
2-drog.

odcina-]
jący
2-drog.

odcina­
jący

rurowy
odcina­
jący
3-drożny

odcina
jący
3-droż.

odcina­
jący
3-drożny

odcina­
jący
2-drog,

odcina­
jący
3-drożm

odcina­
jący
3-drożnj

odcina­
jący
2-drog.

Producent DWUCh
Cieszyn

CWUCh
Cieszyn

CUWCh
Cieszyn

CUWCh
Cieszyn

CUWCh
Cieszyn

CUWCh
Cieszyn

CUWCh
Cieszyn

CUWCh
Cieszyn

CUWCh
Cieszyi

"PAP”
Falenie*

1 ZAP ' ' 
Ostrów 
Wlkp.

ZAP
Ostrów
Wlkp.

Zakres średnic 
przelot* /mm/ 3.10

3;io;i6*j
20;25 6 6 3 6 12 10 25 4 3.2 3,2

Maks.temp.czyn­
nika / C/ 60 60 60 60 60 60 60:80 60 60 50 50 50
Maks.temperat. 
otoczenia / C/ 60 60 60 60 60 60 6o:so 60 60 50 50 50
Ciśnienie pracy 
/kG/cm2/ 16 /

16 
15 dla
0 10/

16 16 8-16 1,5 io;i5 12
700 mn
h 20 1,6

10
8

10
8

Różnica.ci śnień 
/kG/cm / 8-12 3-16 8-12 1 0,2-16 0,5-1,5

1-8
1-12 0,5-12

50-700
1,6 0,5 0,5

(Napięcie 
¡prądu stałego 110,220 220 220 110,220 110,220 100,22 ) — 24-220 75-148 75-148
prądu zmień.
/V/

220,38C 
50 Hz

220,380 
50 Hz

110,220 
380 
50 Hz

110,220 
¡380 
50 Hz

L10,220 
J80 
50 Hz

220 
50 Hz

220 
50 Hz

L10,220 
50 Hz

Przeznaczenie 
/czynnik roboczy

woda 
'powiet 
olej 
freon 
gaz pal

woda 
powiet. 
olej 
freon 
.amoniak 
gaz pal

J-------

woda 
powiet 
olej 
gaz pa]

»

woda 
powiet 
olej 

,.gąz pa! 
wodór

woda 
powiet. 
olej 
• gaz 
freon

powiet. powiet
olej

powiet. gaz
miejsk 
saz pły
*ygaz
ziemny
1

powiet 
l odmia- 
l ną TM 
w wyko­
naniu 
morskim

. olej na 
pędowy 
powiet. 
wykon, 
wstrzą- 
soodpor 
ne

-olej 
napędo­
wy wy­
konani« 
wstrzą- 
■ soodpoi 
ne

u



3. Zawory elektromagnetyczne - membranowe typu CBM W/O
produkcji "Techmaszimport" ZSRR

Oferowane przez firmę W/O "Techmaszimport" zawory elektromagnetycz­
ne przeznaczone są do zdalnego sterowania przepływu: amoniaku, freonu, 
roztworu manoetanolaminy, solanki, wody morskiej, wody i sprężonego po 
wietrzą.

Zawory typu CBM mogą pracować w środowiskach, których temperatura
otoczenia wynosi +50°C, a temperatura przepływowego ozynnika mieścio 2się w zakresie -40 - +40 C, przy ciśnieniu roboczym 16 kG/cm oraz2różnicy ciśnień 0,15 - 16 kG/cm .

Omawiane zawory mogą byó instalowane wewnątrz, jak również na zew­
nątrz budynku.

W specjalnych wykonaniach zawory typu CBM mogą pri,,owaó bez uszko­
dzeń w czynnikach zawierających obce wtrącenia o wymiarach nie przekra­
czających 1 mm.
32

Rys. i. Elektromagnetyczny zawór 
odoinająoy EZ3 CWUCh - Cieszyn

1-nakrętka, 2-osłona oewki, 3-oewka 
elektromagnetyczna, 4-rurka antym?f” 
nety o zna, 5-grzybek,wik, 8-nakrętka łącznikowa, 9-korpus 
10-nakrętka

Rys. 2. Elektromagnetyczny zawór 
trójdrożny EZT1-P6 CWUCh-Cieszyn

i-zderzak, 2-rurka antymagnetyczna, 
3-grzybek dyszy, 4-dysza,5-uszczel- 
ka, 6-popychacz, 7-grzybek,8-osłona 
cewki, 9-cewka elektromagnesu, 10-ke- 
twioa magnesu, 11-tłoczek, 12-korpus 
zaworu, 13-łącznik



Rys. 3.Zawór elektromagnetyczny typu CBM /ZSRR/
1-membrana, 2-tarcza filtrująca, 3-zawór główny,, 
4-otwory wylotowe z przesłoną, 5-zawór wspomaga­

jący, 6-sprężyna zaworu głównego

T a b e l a  2 
Podstawowe dane techniczne saworów elektromagnetycznych

typu CBM

T y p CBM -6 CBM—10 CBM -15 CBM -25 CBM -40

Średnica przelotowa /jam/ 6 10 15 25 40
Temperatura czynnika /°C/ -40 A +45

oCiśnienie pracy /kS/cm / do 16
Temperatura otoczenia /°C/ +50
Różnica ciśnień przed i za 
zaworem /kG/cm2/ 0,15 Ą 16
Napięcie /V/

prądu stałego 
prądu zmiennego

12, 24, 10C, 220 
127, 220, 380

110/220

Wymiary gabarytowe /mm/
długośó
wysokoóó

108
162

122
162

140
178

160
255

170287
Ciężar /kG/ 1,57 1,6 2,0 6,2 8,8
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4, Zawory elektromagnetpezr o produkowane w NRD

ITotttnEtrwane przez ZPA w Dukla Preśov zawory elektromagnetyczne 
obejmują zakres średnio przelotowych 1,6 — 50 mm, przy oiśnien' pra­
cy 0,05 do 16 kG/om2 w zależności od typu zaworu.

Zakłady produkują zawory dwu - 1 trójdrożne w odmianach normalnyoh, 
przeciwwybuchowych oraz odpornych na niesprzyjające warunki klimatyoz- 
ne.

"Zavody Priemyselnej Automatizacje" w Dukla Presov /CSRS/

Produkoją zaworów elektromagnetycznych w NRD zajmują się głópnle 
firmy: V1B Magdeburg Armaturenwerke Karl Marx "MAV" i TEB Mertik 
Quedlinburg.

Typy oraz podstawowe dane techniezne zaworów elektromagnetycznych 
pindukowanych przez te firmy przedstawiono w tabelaoh 3 14.

5. Zawory elektromagnetyczne produkowane przez

Rys. 4 
Zawór eletromagnetyczny 
MAW 53/MS-ZR 5640

R y s . 5
Zawór elektromagnetyczny 
MAW 53/MS-ZA 5240 K
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T a b e l a  3
Podstawowe dane techniczne zaworów elektromagnetycznych VEB Magdeburger Annaturenwerke

T y p 53/ML— 
ZA 616

53/ML- 
ZA 616 W

53/MS- 
ZA 5240

53/MS- , 
ZA 5240W

53/MS- E 
ZA 5240

S3/MS 
R 5240 1

53/MS- 1. 
ZR
5240 W

53/MS- 
SR 5240
y .■

53/MS-
ZR
5240 K

53/MS- 
ZR 5640

Ö3/MB- VA Q4425C

Zakres średnio przelotowych
15,25 15,25 15,25,

40,50,
80.100

15,25,40
50,80,100

1 5 , 2 5 ,
40,50,
80.100

15,25,
40,50

15,25,
40,50

15,25,
40,50

15,25,
40,50

15,25,
40,50

25

Maks.temperat. 
czynnika / C/ 100 100 90 90 400 90 90 90 400 90 500
Maks.temper«t. 
otoczenia /  C/ 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
Ciśnienie pracy 

/kG/cm /
6 6 40 40 40 przy 

200 C 
35 przy 
300 C 
20 przy 
400 C

40 40
t

40 40 przy 
200 C 
35 przy 
300 C 
20 przy 
400 C

40 250

Różnica-.ciśnień 
/kG/cm /

6 6 40 dla 
0 15,25 
30 dla 
0 40,50 
20 dla 
0 80 
10 dla 
0 100

10 dla 
0 15,25
8.5 dla 
0 40
5.5 dla 
0 50 
4,3 dla 
0 803.5 dla 
0 100

40 dla 
0  15,25 
30 dla 
0  40,50 
10 dla 
0 80 
5 dla 
0 100

40 dla 
0 15,2E 
30 dla 
0  40,50 
20 dla 
0 80 
10 dla 
0 100

40 dla 
0 15,25 
30 dla 
0  40,50

10 dl«
0  15,25
8.5 dla 
0  40
5.5 dla 
0  50

40 dla 
0 15,25 
30 dla 
0 40,50

40 dla 
0 15,25 
30 dla 
0  40,50

■

5-250

Napięcie /V/ 
prądu zmiennego 
prądu stałego

220 
50 Hz

220 
50 Hz

220,38( 
50-60HZ 
24,220

»220,380 
50-60 Hz 
24,220

220,380 
50-60 Hz 
24,220

2 2 0 ,3 8 0  
50-60 H 
24,220

220,380
z50-60Hz
24,220

220,380 
50-60 Hz 
24,220

220,380
50-60
Hz24,220

220,380 
50-60 Hz 
24,220

220,
50-60 Hz
220

Przeznaczenie 
/czynnik robo­
czy/

woda
olej
ciecze
chem.ni
aktywne

tty /nie 
wybuch./

woda
>1.3
ciecze
chem.
nieakt

powiet, 
gazy neu 
tr. 

/niewybuc
•i

para 
wodna 
woda 

V gorąoa 
olej 
ciecze 
chem. 

nieakt.

tlen
czyn.
chem.
agresyw
ne

woda
olej
ciecze

r-chem.
nieakt.

powiet,
gazy
chem.
neutr.

/niewy­
buch./

para
wod. 
woda 
gorąca 
olej 
gorące 
powiet 
czyn, 
chem'. 
nieakt J—

tlen
czyn.
chem.agresyw

t

woda 
para wod 
na
powiet,
olej

-



T a b e l a  4
Podstawowe dane techniczne zaworów elektromagnetycznych 

VBB Mertik Quedlluburg

Typ 627*30
627*31

627*40,
41,42,
50,51

627.52 627.59,60 627.75 627.81
627.80

627.85 627.90
627.91

619.02

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zakres średnio przelotowych /mm/ 8 2,4,8,10 4 1,5

2
10 iÓ4

10 1,5* 50

Temperatura 
czynnika / 0/ «25 do+65 •*40 do+55 —40 do 80 

przy 52V
-40 do+iOC 
przy 12V

-40 do +55 -40 do +5 i —40 do+5 i -40 do+5£ •40 do+60 -25 do+55

Temperatura 
otoozenia / C/ .25 do -t-55 •»50 do+55 -50 do +5! -50 do+55 -50 do+55 -50 do+55 -50 do +56 —45 do +55 —25 do+55
Ciśnienie „ 
pracy /kG/cm / 10 25 25 8

6
35 i,5 25 16 6

Różnica 0 
oiśnieri/kG/cm / 0,1-8 0-20 0—1,5 0-8

0-6
0 ,05—20 0,05-1,5 

0' -1,5
0,06-20 0-16 0-6

Napięoie /V/1 prądu zmiennego

prądu stałego

220,230 
50,60 Hz

24-380 
50-60 Hz
12-24

IM

12,24,52

24-380 
50-60 Hz
42,24

24-280 
50—60 Hz
12,24

24-380 
50-60 Hz
12,24

24-380 
50-60 Hz
12,24

220,230 
50*60 Ha

—
24,52

Przeznaczenie 
/czynnik roboczy/

1

woda
ciecze che
micznie
nieaktywne

freon 
- woda 

powiet­
rze 
olej

i

woda
powietrze 
olej na­
pędowy 
olej

powietrze

1

powietrze 
gaz palny 
propan 
butan

*.
1

powietrze
acetylen

•
1

powietrze
tlen

powietrze
freon

woda



Rys. 6. Zawory elektromagnetyczne ZPA typ 96173, 96176, 96181.

Podstawowe dane teohniozne zestawiono w tabeli 5.
T a b e l a  6

Podstawowe dane techniczne zaworów elektromagnetyoznyoh 
firmy "Zavody Priemyselnej Automatizaoje" w Dukla Presov /CSRS/

Typ

w

śred­nica 
prze­
loto­
wa 
/ mm/

Ciś­
nienie
praoy2

/kG/om/

Maks. temp. Napięoie
zasilania

/V /

Rodzą)
prądu

Czyn­
nik 1 
robo- 
ozy

Wykonanieoto­
czenia
/ ° c /

óZyłl-
nika

/°c/
t ± l . :..: '3 - ... o tt ~~T y tf
96 137 25 0,05 50 50 12—220 st PG normalne
96 104 8 0,1 35 35 12-220 st PG
96 136 15 0,1 50 50 12-220 st PG
96 135 10 0,5 50 50 60 zm W PN
96 134 8 1 35 35 12-220 zm WPN
96 111 1,6 4 35 45 12-220 st WP
96 149 3 4 35 35 12-220 st WP
96 133 6 4 35 35 12-220 zm WPN
96 077 6 4 35 35 12-220 st WP
96 141 3 6 35 35 12-220 st WP
96 173 15 6 35 160 12-220 st W
96 172 20 6 35 160 48 zm W
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a.o. T a b e l i  5
1 2 3 4 5 6 7 8 9

96 242 32 6 35 160 12-220 Si W
96 090 32 6 35 35 12-220 st WP
96 139 50 6 35 35 12-220 st WP
96 101 1,6 8 35 45 12-220 st WP
96 181 2 8 50 50 220-500 st WP p.wybuch,
96 171 2,5 8 60 35 220-500 st WP normalne
96 175 2,4 9 *35 35 115 za WP
96 132 4 10 35 35 12-220 zm WPN
96 076 4 10 35 35 12-220 st WP
96 039 15 10 35 35 12-220 st WP
96 174 4 12 50 50 115 zm WPN
96 075 3 16 35 35 12-220 st WP
1/ P - powietrze, W - woda. G - gaz, N - czynniki ehemiczne nieaktywne

6. Zawory elektromagnetyczne typu WE
Zakładów DGO "Awtomatizacja i Proborostrojenie" w Sofii /Bułgaria/
Produkowane przez tę firmę zawory elektromagnetyczne posiadają na­

stępującą charakterystykę techniczną:
Czynnik roboczy - ciecze chemiczne nieaktywne
Maksymalna dopuszczalna temperatura czynnika przepływawego +90°C

2 *"*Maksymalne ciśnienie pracy - 10 kG/cm
Lepkośó czynnika - do 6°E
Zasilanie elektromagnesu 220 V, 50 Hz
Temperatura otoczenia -20 do 50°C, przy wilgotności.względnej do 80%.

T a b e l a  6
Niektóre dane techniczne zaworów WE
“T y p “ 57 mm/i D

£m/
H

/mm/
L
/mm/

WE
1/2" 8 Ri/2" 121 139 52+i

WE3/4" 13 R3/4" 160 181 58£i

WE
i" 17 R i" 163 193 75+1

WE
i i/4 20 R i 1/4 167 203 89+1

WEi 1/2 25 R i i/2 227 272 128+1

WE
2" 32 R 2« 255 310 143+i

Bys. T. wymiary gabaryt°wexfWoróv 
elektromagnetycznych WE - Bułgaria
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EKONOMIKA Ufff ORGANIZACJA

mgr inż. Jerzy STĘPIŃSKI 
Ośrodek "Meratech"

PAKIET PROGRAMÓW 
DLA OGÓLNEGO PLANOWANIA PRODUKCJI W PRZEDSIĘBIORSTWIE

Ogólny opis pakietu

Realizując zapotrzebowanie Łódzkiej Fabryki Zegarów dotyczące do­
skonalenia systemu planowania produkcji, opracowano w Ośrodku "Mera- 
tecliwi- wdrożono w przedsiębiorstwie od lutego 1970 r. pakiet progra­
mów dla piętnowania ogólnozakładowego, przy wykorzystaniu elektronicz­
nej techniki obliczeniowej.

Projektanci przyjęli, że w ogólnym planowaniu produkcji można wyo­
drębni 6 następujące moduły:
- opracowywanie planu produkcji,
- ulepszanie planu produkcji.

Na rys. i przedstawiono uproszczony schemat ogólnego planowania 
produkcji.

Rys. 1. Uproszczony schemat ogólnego planowania produkoji
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W pakiecie odpowiednikami wymienionych modułów są:
- wielowariantowe opracowywanie rocznego planu produkcji /moduł i/,
- bilansowanie rocznego planu produkcji wg kwartałów /moduł 2/.

Rys. 2 przedstawia strukturę obu modułów pakietu.

Moduł 1 oparty został o bi­
blioteczny program optymalizujący 
firmy ICL na EMC seria i900. Pro­
gram optymalizujący pozwala na 
wielowariantowe opracowywanie rocz­
nego planu produkcji. W jednym prze­
biegu obliczeniowym otrzymuje się 
tyle wariantów planu, ile kryteriów 
optymalizacji przyjmie się do obli­
czeń. Liczba wariantów planu może 
być powiększona przez zmianę wiel­
kości danych WE w kolejnych prze­
biegach obliczeniowych.

W module 2 wykorzystano metodę
bilansowani# pracochłonności pla­
nu z efektywnym funduszem stano - 
wisk oraz wprowadzonych w związku 
z tym zmianach do poprzedniej wer- 

itys. 2P Struktura modułów pakietu sji planu lub zmian innych danyoh
źródłowych.

Pakiet programów zaprojektowany jest na EMC ICL seria 1900; pro­
gramy napisane są w Języku PLAN-3. Pozwoli to na eksploatację pakie­
tu na EMC "ODRA 1304".

Pakiet programów posiada następujące zalety:
- przyjęta została stosowana w przedsiębiorstwie forma danych źród­
łowych;
- wspólna jest baza danych źródłowych dla obu modułów;
- budowa pakietu pozwala na dokonywanie obliczeń oddzielnie dla każ-

. •dego modułu;
- zastosowanie pakietu doskonali istniejący w przedsiębiorstwie sys­
tem planowania;
- wyniki obliczeń poza podstawowym przeznaczeniem stanowią również 
wartościową informację dla opracowujących plan postępu organizacyjno- 
technicznego.

Przyjęcie stosowanej już w przedsiębiorstwie formy danych źródło­
wych sprawia, że pracochłonność prac przygotowawczych jest niewielka, 
a ich cykl tworzenia krótki. Pozwala to na szybkie wdrożenie i uzyska­
nie efektów. Należy wyjaśnić, że pakiet traktuje plan statystycznie, 
nie uwzględniając cyklu produkcyjnego wyrobu.
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Opis zastosowań pakietu

Pakiet programów znajduje zastosowanie zarówno w sferze ustalania 
rooznego planu produkcji /oba moduły/ jak i w sferze realizaoji planu 
/moduł 2/. Rys. 3 obrazuje sfery zastosowań pakietu oraz niezbędną 
ozęstotliwość obliczeń.

Sfery zastosowań pakietu
n-ty rok ! bieżący)

(n*1) rok (planowy)Ikw 2 kur 3kw 4kw
1 e ii IV V w w irmIX X XI u

ttidonariantowe opracowywanie 
rocznego planu produkcji wyrobów 
/sfera opracowywania planu/

< --

Bilansowane roanego planu 
produkcji wg kwartałów 
/sfera opracowywania planu/

ih- - ■- -•— —

Bilansowanie roczno- kwartalnego 
planu produktji wyrobów 
/sfera realizacji produkcji

Objaśnienie

o termin wykonywano obhenn 

> ■ 1 okres odniesienia obhaeri

o-   okres wyprzedtena

Rys. 3. Sfery zastosowań pakietu i niezbędna częstotliwość obliozeń

Roozny plan produkoji wg asortymentu i ilośoi opracowuje się dro­
gą optymalizacji. W okresie budowy planu obliczenia optymalizujące 
wykonuje się oo najmniej raz dla opracowania projektu planu 1 każdo­
razowo powtarza się, jeżeli zachodzą zmiany w dyrektywnym programie 
produkoji wyrobów oraz w wielkości i strukturze mocy produkcyjnej.
Wynik optymalizacji - projekt rocznego planu produkcji — zostaje przez 
planistów rozłożony na kwartały. Tak przygotowany projekt roczno-kwar- 
talnego planu produkcji każdorazowo podlega zbilansowaniu, w celu spraw­
dzenia realności jego wykonania w kwartałach; sprawdzenia dokonuje się 
przy pomocy obliczeń bilansujących.

W okresie budowy planu można polepszać bilans obciążenia dla posz­
czególnych kwartałów przez kolejne zmiany ilości wyrobów lub wielkoś­
ci mocy produkcyjnej w kwartałach.

Część pakietu dotyoząoa bilansowania znajduje zastosowanie również 
w realizacji roczno-kwartalnego planu produkcji wyrobów. W przypadku 
wprowadzenia zmian do planu, po upływie każdego kwartału, wykonuje się 
obliczenia bilansujące dla sprawdzenia realności wykonania planu w po­
zostałych kwartałach. Obliczenia bilansujące mogą byó wykonywane rów­
nież w ciągu kwartału, jeżeli występują zmiany wymagające takioh ob - 
liczeń.
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Zbiory danych WE

Pakiet programów opiera się na następujących stałych zbiorach:
- p r a c o c h ł o n n o ś ć  j e d n o s t k i  w y r o b u  - 
zbiór zawiera czas przygotowawezo-zakodczeniowy /tpz/ dla serii wy­
robu i czas wykonania /tj/ dla jednostki obliczeniowej wyrobu w ukła­
dzie grup stanowisk;
- w i e l o w a r s z t a t o w o ś ó  - zbiór zawiera pracochłon­
ność jednostki obliczeniowej wyrobu, wyrażoną w roboczogodzinach dla 
grup stanowisk pracujących w wielowarsztatowym systemie pracy; 
- w s k a ź n i k i  b r a k ó w  - zbiór zawiera wskaźniki bra­
ków dla wyrobów wg grup stanowisk i kwartałów;
- s t a n o w i s k a  r o b o c z e  - zbiór zawiera następują­
ce dane: planowane wskaźniki wyrobienia norm, liczbę stanowisk, pla­
nowane wskaźniki wykorzystania czasu pracy, liczbę maszynogodzin po­
stojowych z powodu planowanego remontu, odniesione do grup stanowisk 
i poszczególnych kwartałów.



Zbiory stałe są co pewien czas aktualizowane.
W przypadku optymalizacji dane ze zbiorów stałych nie wohodzą wprost 

do obliczeń, podlegają natomiast agregacji przy pomooy EMC. W wyniku 
agregaojl powstaje zbiór danych WE do optymalizacji.

Rys. 5 przedstawia ogólny przebieg przetwarzania dla optymalizacji.

EMC
Agregacja Danych Żrodto*ych

Zagngo

EMC
Pnygoto*on* OanycO ME *  uktoótt* 
t/ymogarem pri*r program optymahroęjt

Don* ME do optymaiitogt'

£MC
Optymalizacja

Tabulogramy U» W yntkó*i 1! —

Hys. 5
Rys. 6 przedstawia ogólny przebieg przetwarzania dla bilansowania.

W przypadku bilansowania dane ze zbiorów stałych wchodzą wprost do ob­
liczeń.

Ztxory Msptitne m a Obu
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Oddzielnie dla optymalizacji i bilansowania występują zbiory zmienne, 
zakładane dla każdego planowego roku.

Ola optymalizacji zbiorami zmiennymi są:
- d y r e k t y w n y  r o c z n y  p r o g r a m  p r o d u k c j i -  
zbiór zawiera dolne /dyrektywne/ i górne /możliwości zbytu/ ogranicze­
nia ilości sztuk oraz krotność występowania czasu tpz dla wyrobu w ro­
ku;
- o b n i ż k a  p r a c o c h ł o n n o ś c i  j e d n o s t k i
w y r o b u  - zbiór zawiera planowaną obniżkę czasu,tj. dla jed­
nostki wyrobu wg grup stanowisk w roku;

Ola bilansowania zbiorami zmiennymi są:
- r o c z n o  - k w a r t a l n y  p l a n  p r o d u k c j i -
zbiór zawiera planowane ilości sztuk i krotność występowania czasu 
tpz dla wyrobu i poszczególnych kwartałów;
- o b n i ż k a  p r a c o c h ł o n n o ś c i  j e d n o s t k i
w y r o b u  - zbiór zawiera planowaną obniżkę czasuftj. dla jed­
nostki wyrobu wg grup stanowisk i poszczególnych kwartałów;

Wyniki obliczeń i ich interpretacja

Tabulogramy otrzymywane z programu optymalizacji ICT seria 1900 
zawierają m.in. następujące dane: ilości sztuk dla poszczególnyoh wy­
robów, rezerwy godzin dla grup stanowisk, wartość funkcji kryterium.

Wynikiem obliczeń bilansujących są dwa następujące tabulogramy: 
TAB - 1:"pracochłonność roczno-kwartalnego planu produkcji /rys.7/ 
TAB - 2:"obciążenie grup stanowisk roboczych" /rys.8/.

Symbol
kytobu

Symb.
Grupy
stan.
Rob.

n

Sit

:h

GOdZ

2)

S it Godz

3

Szt

Kn

Godz

4

szt

KM

Godz

O o i

Szt

Roku

Godz

xxxxxxxx xxxx
Y X X X

•
0

0

xxxxxx xxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxx

m xxxxxx
xxxxxxxxx

XXXXXXXX

xxxxxxxx
itd

.

xxxxxxx
xxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxx

■

x x x x x x x
x x x x x x x x  
XXXx x x x x  

•

| PntdsifbiorstHo xxxxxxxx xxrxxxxx

Rys. 7. Wzór tabulogramu TAB-1
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TAB - i zawiera następujące dane odniesione do kwartałów i roku:
- ilościowy plan produkcji dla poszczególnych wyrobów;
- pracochłonność planu produkcji poszczególnych wyrobów wg grup 
stanowisk;
- pracochłonność planu produkcji poszczególnych wyrobów;
- praoochłonność planu produkoji dla przedsiębiorstwa.

Symbol Grupy 
Stan. Rob.

1

KNAR1

Z
A ty

3 4

notsezp
ikim

¿ p  06
ospa

Z ku

OT/l
PRO

3kn

0

4k*

X X X X Tpz
p« ,
Fe
Prg

R
G

i
7»
> xxt

X X X X Tpz
U d

V
U d

Hydziai X

Prg
R
G

7 * XXX

X X X X Tpz
U d

7
U d

Pried iirbtonlno Tpz

&
Prg
R
6

I z XXX

Rys. 8. Wzór tabulogramu TAB-2
TAB - 2 zawiera następująoe rodzaje danych:
•. podstawowe-, odniesione do poszczególnych grup stanowisk i kwartałów;
- pomocnicze, odniesione do poszczególnych grup stanowisk 1 kwartałów;
- sumaryczne, odniesione do poszczególnych wydziałów i kwartałów;
- sumaryczne, odniesione do przedsiębiorstwa i kwartałów.

Dane podstawowe:
- planowany czas na przezbrojenia /tpz/;
- planowana pracochłonność produkcji w stanowisko-godzinach /Pstg/;
- efektywny fundusz ozasu pracy w stanowisko-godzinach /Fe/;
- planowana pracoohłonność produkcji w roboczo-godzinach /Prg/;
- założony wskaźnik wykorzystania dysponowanego funduszu czasu / y /;
- graniczny wskaźnik wykorzystania dysponowanego funduszu czasu / *?g/ 
/Wskaźnik g wskazuje, ile razy można powiększyć fundusz efektywny 
Fe drogą poprawy stanu organizacyjnego/;
- współczynnik obciążenia /'J» o/;
- planowana ilość robotników bezpośrednio produkcyjnych dla grup sta­
nowisk 1 kwartałów.
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Dane pomocnicze:
- niedobór lub rezerwa funduszu efektywnego /H/;
- niedobór lub rezerwa funduszu dysponowanego /G/;
_ skorygowane wielkośoi założonego wskaźnika wykorzystania funduszu
dysponowanego /y i/
dla grup stanowisk i kwartałów.

Wskaźnik 7 1  Jest liozony dla przypadku, gdy Pstg ? Fe. Przyjęcie 
dg obliozeń wielkości wskaźnika 7  i w miejsce 7  , powoduje zwiększe­
nie, a Jednocześnie zrównanie funduszu efektywnego /Fe/ z planowaną 
pracochłonnością produkcji /Pstg/.

Dane sumaryczne dla wydziałów i kwartałów;
- planowany czas na przezbrojenia;
- planowana pracochłonność produkcji w stanowisko-godzinach;
- efektywny fundusz czasu pracy w stanowisko-godzinaoh;
- planowana pracochłonność produkcji w roboczo-godzlnaoh;
- współczynnik obciążenia;
- niedobór lub rezerwa funduszu efektywnego;
- niedobór lub rezerwa funduszu dysponowanego;
- planowana ilość robotników bezpośrednio produkcyjnych.

Rodzaje danych sumarycznych dla przedsiębiorstwa są identyozne Jak 
dla wydziałów.

Podstawowym tabulogramem otrzymywanym w wyniku obliczeń bilansują­
cych jest TAB-2. Niżej podana jest interpretacja danych zawartyoh w 
TAB-2.

Przedsiębiorstwo określa statystycznie wielkość strat dysponowa­
nego funduszu czasu pracy poszczególnych grup stanowisk roboczych-* 
których w przewidywanych dla danego okresu warunkach organizaoyjno- 
teohnicznych nie można uniknąć. Składają się na nie:
- straty z przyozyn organizacyjnych;
- przekraczanie planowanycn przestojów remontowych;
- przestoje awaryjne;
- nieplanowane przezbrojenie;
- straty wynikające z ponadnormatywnej produkcji braków.

V dokumentacji pakietu tę sumę strat nazwane stratami erganiza - 
oyjnymi. Wielkość ta określona jest w zbioraoh danych źródłowych po­
średnio przez wskaźnik 7  określający, jaka część funduszu dysponowa­
nego /skorygowanego o pracochłonności przezbrojenia wykonywanych przez 
pracowników pośrednia produkcyjnych oraz o planowany fundusz godzin do­
datkowych np. nadliczbowych/, może być przeznaczona na prace bezpośred­
nio produkcyjne.
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Tak policzona wartość funduszu efektywnego He raa charakter czynni­
ka mobilizującego, ponieważ możliwe jest pełne jego wykorzystanie. 
Pełne wykorzystanie funduszu efektywnego jest właśnie celem, który 
założona metoda bilansowania stawia przed przedsiębiorstwem. Służy 
temu większość informacji wyliczanyoh podczas bilansowania i mają­
cych ułatwić poprawę bilansu. Wynikający z obliczeń współczynnik ob­
ciążenia y  o wskazuje, w jakim stopniu cel ten został osiągnięty. W 
przypadku, gdy pracochłonność planowanej oroctukeji jest większa od 
funduszu efektywnego - wyliczany wskaźnik i pośrednio /przez no­
wą wartość Fe/ określa nową /niższą od poprzedniej./ wartość strat or­
ganizacyjnych. Pozwoli to na wykonanie planu orodukcji bez sięgania 
po nowe środki inwestycyjne /lub godziny dodatkowe/. Wyliczana wiel­
kość R określa ten sam cel wyłącznie orzez zmniejszenie planowanej 
pracochłonności produkcji.

Dane 7 1 i R określają wielkość niezbędnych zmian dzięki inten­
syfikacji.

Poprawa bilansu przez zmianę wskaźnika jest jednak ograniczona, 
jeżeli 7 o 7 V St oznacza to bowiem, źe pracochłonność planowanej 
produkcji jest większa od funduszu dysponowanego. Należy wówczas pod­
dać analizie pracochłonność przezbrojeń wykonywanych przez pracowni­
ków pośrednio produkcyjnych, możliwość zaplanowania godzin dodatkowyoh 
lub możliwość zwiększenia liczby stanowisk roboczych.

Sposób wykorzystania danych zawartych w TAB-2 do poprawienia bilan­
su określa rys. 9, który ilustruje różnorodność działań warunkujących 
uzyskanie zamierzonego efektu na wybranej drodze poprawy bilansu.

Lp

\  Wskaźnik obaązenia
Ą^grupyston. roboczych . § ? , ć  ' % > 1

? n < v *  r  ?* T  ? • > ? *  ...
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Wyszczególnienie 
mozhwosa postępowania

Brupa st rot. jest 
obciążono oonizg 
zotozonego wak 7

Brupa st rob jesi 
obciążono zoedme 
z zaloz wsk ?

Grupa si. rot jest oto

Możliwejem zredukowanie
rzeoązema gr.st.rot pry
eatoremo z e

*>?. >7i

ejiona po wy 2̂  lotożoru
Zredukowanie paeogeimia 
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Wykor zastanie ram uj Fe ba  omanu 
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2
Wykorzystanie rezerwy Fe przy zotozzmiu 
częściowego zlikwidowania strat 
Organizacyjnych 3 c c

Pity- Pup ^

J
Wykorzystanie rezerwy Fe przy zatozeniu 
zuDetneao zlikwidowania strat 
organizacyjnych S<C
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planu produkcji \ V
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Rys. 9. Możliwości podnoszenia stopnia wykorzystania czasu pracy
grupy stanowisk roboczych lub redukowania ich przeciążenia
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Rysunek 10 przedstawia poglądowo kształtowanie się poszczególnyoh 
wskaźników na tle struktury czasu.

Rys. 10. Zmiany wskaźników na tle struktury czasu

Opraoowana instrukcja analizowania danyofe zawartych w TAB-2 poda­
je szozegółowo wyjaśnione przykłady posługiwania się tymi danymi. Dla 
ułatwienia bilansowania roezno-kwartalnego planu produkoji przy pomo- 
oy pakietu wyposaża się więc przedsiębiorstwo w informacje wskazująoe 
szereg zarówno niezależnych, jak i kombinowanych dróg poprawy bilsn - 
su oraz w informacje wskazująoe, ozy osiągnięto najwyższy możliwy 
/zdaniem przedsiębiorstwa,/ stopień wykorzystania mooy produkcyjnej.

Jest to metoda najbardziej mobilizująca, wymaga bowiem osobistego 
saangążowania osób ustalająoyoh wielkość nieuniknionych strat. Meto­
da ta jest zarazem narzędziem wykrywania i wykorzystania rezerw zdol­
ności produkcyjnej.

Autorami pakietu są pracownicy Ośrodka "Meratech": 
kierownik sekcji EPD - mgr inż. Stefan KWIATKOWSKI 
st.projektant - mgr inż. Jerzy STĘPIŃSKI i 
st.programista - Henryk MICHALSKI

s « * e
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Wacława MICHAŁOWSKA 
Ośrodek "MERATECH"

ZASTOSOWANIE SYSTEMU PERT-ICT-1900 
DO PLANOWANIA I KONTROLI GENERALNYCH DOSTAW 

DLA KOMPLEKSOWEJ AUTOMATYZACJI OBIEKTÓW PRZEMYSŁOWYCH

i. W s t ę p

System planowania i kontroli przedsięwzięć ',rICT-1900 Series PERT" 
jest /z dostępnych obecnie w kraju/najbardziej obszerny pod względem 
wielkośolj; typu i zakresu przetwarzanych zagadnień.

Zasadnioze zalety systemu "ICT-i900-Series PERT" /zwanego dalej 
programem PERT/ z których najważniejszą jest możliwość planowania i 
kontroli wielu przedsięwzięć realizowanych jednocześnie, spowodowa­
ły zainteresowanie się programem PERT w Ośrodku "Merateoh". Podjęto 
próby zastosowania programu PERT w zagadnieniach: technicznego przy­
gotowania produkcji nowych wyrobów, obliczania długości cyklu produk­
cyjnego dla wyrobu oraz planowania produkcji jednostkowej na przykła- 
dzie planowania i kontroli generalnych dostaw kompleksowej automaty- 
zaojl obiektów przemysłowych. Zagadnienie to zostanie szerzej omówio­
ne w niniejszym artykule.

2. Krótka charakterystyka programu PERT

A* Możliwość podziału całego przedsięwzięcia /zwanego dalej pro­
jektem/ na podprojekty.

W jednym przebiegu /procesie liczenia na EMC/ można dokonać obli­
czeń dla 10 projektów, z których każdy może zawierać do 500 podpro - 
jektów. Podział na podprojekty stanowiące funkcjonalne części projek­
tu, daje możliwość analizowania czasu, kosztów, środków i otrzymywa­
nia wyników wg podprojektów. Jednocześnie pozwala na przetwarzanie 
bardzo dużych sieci, co bez podziału na podprojekty byłoby niemoż­
liwe ze względów technicznych EMC—ICT—1904.
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B. Możliwość klasyfikacji czynności i zdarzeń według różnorodnych 
kryteriów użytkownika pozwala uzyskaó wyniki analiz dla wybranych 
przez użytkownika grup czynności i zdarzeń.

C, Możliwość przyjęcia do obliczeń dla ozynności i zdarzeń pla*> 
'nowanych terminów rozpoczęcia lub zakończenia. Program uwzględnia 
planowane terminy według ustalonego algorytmu:
- do obliczeń przyjmuje się datę planowaną, jeśli jest późniejsza 
od daty obliczonej przez program;
- do obliczeń przyjmuje się datę obliczoną przez program, jeśli jest 
późniejsza od daty planowanej.

D. Stosowanie wielu czynności o tym samym numerze zdarzenia po­
przedzającego i następującego przez stosowanie identyfikatora czyn­
ności, upraszcza konstrukcję sieci /rys. i/.

¿łys. 1. Fragment 3ieci o identycznym numerze zdarzenia poprzedzającego 
i następującego dla czynności A, B i C

£. Możliwość stosowania specyficznej formy konstrukcji sieci zwa­
nej "układem drabinowym". Jest to układ kilku czynności połączonych 
pionowo, z których poprzedzająca czynność równoległa jest źródłem 
zaopatrzenia w środki dla następującej ozynności równoległej. 
Czynności pionowe zdarzeń poprzedzających "drabiny" określają naj - 
wcześniejszą datę rozpoczęcia następnej czynności po rozpoczęciu 
uprzedniej. Czynności pionowe zdarzeń następujących odzwierciedlają 
natomiast ilośó czasu pozostałą do zakończenia ozynności następują­
cej od momentu zakończenia czynności uprzedniej /rys. 2/.

Układ drabinowy przyczynia się do bardziej efektywnego wykorzy - 
stania środków.
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na/nczasm ejsze daty  
napoczęcia następu­jącej czynności po rozpoczęciu upned-
-ntęj

X ¿¿ode czasu pozo Uo Ca do 
zatańczenia czynności 
następnej od momentu 
zakończenia czynności 
uprzedniej\

Rys. 2. Układ drabinowy czyunośoi

F» Proces optymalnej alokacji środków. Prooes ten /w miarę potrze­
by/ sam powoduje niekolejne wykonywanie czynnośoi /rys. 3/. Ponieważ 
dla niektórych czynności byłoby to niewskazane ze względów praktyoz-

(D — * - 0 0

< 2 5 4 5 6 7

Ryg. 3. a/ niekolejne wykonywanie czynności, b/ kolejne wykonywanie czynności

nych, program analizy środków posiada możliwośó zabezpieczenia się 
przed taką ewentualnością poprzez odpowiednie oznaczenie w danych 
wyjśoiowych. Oznaczenie to stanowi symbol mówiący o bezpośrednim roz- 
poozęoiu danej czynności po zakończeniu uprzedniej lub rozpoczęolu 
następnej czynnośoi po zakończeniu danej, Jak również o niepodziel­
ności czynności.

G. Otrzymywane wyniki w formie tabelarycznej lub graficznej /w 
postaci wykresów/, w układzie dat kalendarzowych lub numeryoznych, 
zawierają:
a/ najwcześniejsze terminy rozpoczęcia i zakończenia czynności, 
b/ najpóźniejsze terminy rozpoczęcia i zakończenia czynności, 
c/ całkowite i wolne zapasy czasu,
d/ wczesne, późne i realne /z punktu widzenia dysponowanych środków/ 

terminy dokonania zdarzeń, 
e/ iuzy dla zdarzeń. 51



Użytkownik może dokonywać różnego grupowania wyników na tabulo­
gramach według następujących kryteriów:
a/ podprojektów,
b/ grup czynności,
c/ całkowitego zapasu czasu,
d/ wyznaczonyoh terminów najwcześniejszego rozpoczęcia lub najpóź— 
niejszego zakończenia czynności i zdarzeń.

H* Program umożliwia stosowanie bardzo rozbudowanej struktury 
środków. Zapotrzebowanie na środki jest wprowadzane do czynności 
przy pomocy kodu kategorii i ilości środka.

® $Ctni Projekt może zawierać 120 różnyoh
0  kate8°rii środków, które grupuje 

R S * up_p \,A„tn 8i« "©dług dowolnego kryterium użyt-
} 1 kownlka. W jednej grupie środków mo­

że być maks. 50 kategorii środków.

a/

100
6dni

^ 3 -/o m

R B■Z
UR-2

©
b/

100 ©
MA-łO RB-2 UR-2

0-2 0-6 2-3

Początkouy Okres u iy tko - 
tęrm in użycta -uania środka 
śro d k a  

e/

Ry8.4. a/ środki proste b/ środ 
ki złożone c/ parametry określa­
jące środek złożony.

Przy stosowaniu środków złożonych 
należy podać początkowy termin używa­
nia środka oraz okres użytkowania 
/rys. 4o/. Posługując się w projekcie 
środkami prostymi i złożonymi, używa 
się dwu rodzajów formularzy danych 
wejściowych.

Możliwe jest stosowanie w projekcie 
środków prostych i złożonych, środki 
proste stanowią łączne, stałe zapo - 
trzebowanie na cały czas trwania czyn­
ności. Środki złożone charakteryzują 
się zmiennym zapotrzebowaniem w czasie 
trwania czynności /rys. 4a, 4b/. Środ­
ki złożone mogą być określane przez 
normę zużycia na jednostkę czasu trwa­
nia czynności. Szczególną odmianą środ­
ków złożonych są tzw. środki cyklioznet 
które charakteryzują się różnorodnym 
zużyciem w jednostkach czasu, ale pow­
tarzalnym w pewnych odcinkach czasu. 
/Rys. 5/.
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p o z i o m

4 2  i 4 J 42 43Okresy
Rys. 5. Środki cykliczne powtarzające się

Jeśli dysponowane zasoby środków są niewystarczające do wykonania 
projektu w planowanym terminie, program umożliwia użycie środków do­
datkowych /ponadnormatywnych/. Środki te podane są przez użytkownika 
na speojalnyoh formularzach danych wejściowych. Forma zapisu tych 
środków może być dwojakiego rodzaju; środki mogą być podane jako cał­
kowite /w tym dodatkowe - rys. 6a/ lub jako normalne i dodatkowe 
/rys* 6b/•

40 M 12

mtkouittj pCoziom środka okresy
—  normalny poziom środka

ś r o d k i  d o d a tk o w e

a/

p o u o m

9 —

8 3 5 3
r ~

■■ — -

8 —
§

7 ---- ~i
&

o -----
> ¿ 3 .5 ----
A

i m m

2

4
__ i

Okresy
normalny pozLom środka 

— — —  całkowity pozuom srodko 

środki dodatkoh/e 

b/
Rys. 6

53



W przypadku niewykorzystania środków istnieje możliwość przesuwa­
nia ich z jednaj czynności na drugą. W tym celu w danych wejściowych 
należy określić środki przesuwalne i podać ilość środka, jaka może 
ulec przesunięciu.

J, Program analizy środków umożliwia otrzymywanie wyników według 
9 standardowyoh rodzajów analizy:i
I. Agregacja środków według najwcześniejszych terminów rozpoczęcia, 
przy czym zasoby środków nie stanowią ograniczenia;
II» Agregacja środków według najpóźniejszych terminów rospecsffeż®* 
przy czym zasoby środków nie stanowią ograniczenia;
III. Ilość środków limitowana, nie przewiduje się stosowania środków 
dodatkowych;
IV. Ilość środków limitowana, możliwe jest stosowanie środków dodat­
kowych oelem nieprzekroczenia końcowego terminu projektu;
V. Ilość środków limitowana, możliwe Jest stosowanie środków dodatko­
wych celem nieprzekraczania końcowego terminu i opóźnienia wynikające­
go z braku dat dyrektywnych dla zdarzeń lub ozynnośol;
VI. Analiza eksperymentalna;
VII. Limitowany czas wykonania projektu, czasu dodatkowego używa się, 
aby nie przekroczyć środków dodatkowych. Program może przy tym nie 
uwzględniać nieprzerywalności ozynnośoi, jeśli została zadeklarowana Ja­
ko nieprzerywalna, aby nie przekroczyć końcowego terminu projektu;
VIII. Limitowany czas wykonania projektu, czasu dodatkowego używa się« 
aby nie przekroczyć środków dodatkowych;

Limitowany czas wykonania, nie stosuje się czasu dodatkowego.

Zastosowanie programu PERT do realizacji dostaw 
dla kompleksowej automatyzacji obiektów /KAO/

Typowa szczegółowa sieć realizacji dostaw dla kompleksowej automa** 
tyzacji jednego obiektu opracowana w Ośrodku "Meratech" składa się z 
około trzystu czynności i zdarzeń. Poszozegćlne dostawy realizowane 
są w ciągu kilku lat. Przyjęto roczny okres obliczeniowy ze względu 
na obowiązujące przepisy. W planie rocznym przedsiębiorstwa występuje 
około 75 jednocześnie realizowanych dostaw dla obiektów przemysłowych, 
W obecnych warunkach nie można było użyć sieoi szczegółowej bezpośred­
nio do obliczeń.

Duża pracochłonność przetwarzania na EMC i związany z tym koszt 
obliczeń oraz bardzo ograniczony dostęp do maszyny cyfrowej EMC-ICT- 
1904 w Ośrodku Obliczeniowym ZRK, spowodowały konieczność zagregowa-
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aia szczegółowej sieci do 23 zdarzeń i 37 czynności /rys. 7/. Wszyst- 
kie sieci skróconego przebiegu realizacji dostaw dla obiektu, wystę - 
pujące w planie rocznym przedsiębiorstwa zostały przygotowane na spe- 
ojałnych formularzach danych wejściowych, według wymagań programu PERU 
Niżej zamieszczono 2 przykładowe formularze danych wejśeiowyoh: stan - 
dardową kartę czynnośoi lub zdarzenia "S" i kartę limitu ośrodków B,
C,D,E,F,Q,H.

Każdorazowa dostawa dla obiektu KAC została potraktowana jako pod- 
projekt w ramach projektu, którym jest plan generalnych dostaw. Plan 
ten obejmuje całokształt problematyki występującej w przedsiębior - 
stwie przy uruchomieniu, począwszy od rozmów ofertowych, podpisania 
umowy, opracowania projektu konstrukcyjno-technologicznego zamówienia 
i dostawy materiałów, produkcji, kompletacji, montażu i uruchomienia.

Każdy z podprojektów'posiada dwuznakowy kod alfanumeryczny, który 
identyfikuje go w czasie przeprowadzania obliczeń. Ponadto posiada 
niezbędne do prooesu liczenia informacje takie jak czasy wykonania 
dla czynnośoi, daty dyrektywne planowanego rozpoczęcia lub planowa­
nego zakończenia dostawy, ważniejsze daty dla zdarzeń i czynności 
oraz symbole wykonawców i odpowiedzialnych oraz zapotrzebowanie na 
środki.

Założono, że realizacja dostaw dla obiektu odbędzie się przy po­
mocy środków prostych, tzn. ilośó środka stanowi łączne zapotrzebo­
wanie wymagane dla wykonania całej czynności.

Niżej przedstawiono arkusz kodów środków /tab. 1/ oraz schemat 
struktury planu przedsiębiorstwa /schemat 2/, który ilustruje po­
wiązania i zależności między poszczególnymi środkami.

Obliczeniami objęto tylko te pozycje wg nomenklatury planu, któ­
re zawierają oznaczenia kodów środków odpowiadające pozycjom planu 
/pjchemat struktury planu przedsiębiorstwa/.

Wymagania stawiane przez program analizy środków w zakresie gru­
powania środków, spowodowały wyodrębnienie 4 grup tych środków; A - 
produkcja globalna, B — produkcja towarowa, C - pracochłonność, D — 
wartość dostaw.

Każda z grup środków zawiera wiele kategorii oznaczonych 2-znako- 
wym symbolem kodu środka /p.arkusz kodów środków/. Aby wyjaśnić struk­
turę Arkusza kodów środków wprowadza się umownie pojęcia środków "pod­
stawowych" i "pochodnych", oznaczonych na Arkuszu tłustym drukiem.

Program umożliwia dokonanie bilansowania potrzeb środków z zasoba­
mi tylko dla środków przydzielonych do czynności. W arkuszu kodów 
środków przyjęto zasadę, że niektóre środki są równe co do wielkości 
np.:

AD = AQ, AJ = AQ = AC, CJ = CQ = CC = CW, itd.
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Rys. 7. Typowa sieć skróconego przebiegu realizacji dostaw dla obiektu
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Rys. 8. Standardowa karta czynności lub zdarzenia i karta limitu
środków
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właśnie ze względu na potrzebę bilansowania tych środków /kategorii/ 
z dysponowanymi zasobami.

Sumowaniu podlegają wszystkie środki w ramach kategorii środków 
/zarówno środki podstawowe jak i poohodne/. Sumy środków "zamknięte" 
w ramach /tabela 1/ określają zapotrzebowanie na środki w analizowa­
nym okresie, zgodnie z planem przedsiębiorstwa. Układ środków wydaje 
się pozornie dość skomplikowany, w rzeczywistości zaś wystarczy określ 
lić każdą z kategorii podstawowych w ramach grupy, aby automatycznie 
zostały określone wszystkie pozostałe kategorie środków pochodnych 
według wyżej przyjętej zasady równości środków.

Dane wejśoiowe do programu PERT składają się z 2 grup kart maszy* 
nowych: dyrektywy i instrukcje sterująco-kontrolne oraz dane o sieci.

Program wymaga ścisłego przestrzegania kolejności kart w zakresie 
pierwszej grupy, natomiast dane o sieci mogą być nie uporządkowane* 
Kolejność tych kart jest ustalona programowo na podstawie identyfi­
kującego ja kodu.

Struktura planu przedsiębiorstwa
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Program PERT jest bardzo obszerny. Posiada szereg udogodnień, jak 
np. możliwość stosowania sieci bibliotecznych /uprzednio wczytanych 
na taśmę magnetyczną/. Stanowi to duże udogodnienie przy stosowaniu: 
sieci typowych, wielokrotnego rozważania alternatywnych rozwiązań 
oraz aktualizacji przedsięwzięcia, gdy przy pomocy modyfikatorów okreś­
lających:
a/ zmiany czasów trwania czynności, 
b/ zapotrzebowanie na środki, 
c/ numery zdarzeń,
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d/ klasyfikacje grup czynności, 
e/ opisy czynności -
zostają wprowadzone zmiany zgodnie z wymaganiami użytkownika.

Dzięki stosowaniu modyfikacji sieci bibliotecznych uzyskuje się 
znaozne oszczędności czasu przetwarzanie.

Żądania w zakresie kolejności i format wydruków przekazywane są 
do programu przy pomocy instrukcji sterująco-kontrolnej. Sposób wy­
pełniania karty instrukoji jest uzależniony od rodzaju przeprowadzo­
nej analizy oraz od ilości otrzymywanych wydruków. Należy przy tym 
zaznaczyć, że możliwości otrzymywania różnorodnych wydruków są prak- 
tyoznie bardzo duże.

Niżej podano niektóre tylko rodzaje wydruków, otrzymywane jako wy­
nik enalizy czasowej i środków:
a/ plany pracy przedsiębiorstwa 1 poszczególnych komórek organizacyj­

nych realizujących dostawy dla obiektów, przeznaczone do kontroli 
postępu prao przez właściwe służby orzedsiębiorstwa; 

b/ harmonogramy planowanego przebiegu realizacji dostaw dla obiektu 
przeznaczone do kontroli postępu prac przez "prowadzącego” obiekt; 

c/ plany pracy komórek organizaoyjnyoh, biorących udział w realiza - 
oji planu generalnych dostaw kompleksowej automatyzacji obiektów; 

d/ wykazy narastania środków w poszczególnych jednostkowyoh przedzia­
łach czasu dla całego projektu, lub dla planowanego przez przed - 
siębiorstwo okresu;

•/ ilość środków wykorzystanych, pozostającyoh do dyspozycji lub bra­
kujących d0 realizacji projektu w poszczególnych jednostkowyoh 
przedziałach czasu planowanego okresu.
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W S P Ó Ł  P R  A C A I H Aft D E L  Z A G R A N I C Z N Y

MEIH6 HEX

UMOWY O KNOW-HOW A PRAWO

Przejęcie uprawnień handlu zagranicznego przez niektóre zjednocze­
nia przemysłu, wymaga przybliżenia pracowników przemysłu do problema­
tyki handlowej i prawnej, łączącej się z nową działalnością. Pomija- 
jąo aspekty techniczno-ekonomiczne nabycia know-how należałoby zwró­
cić uwagę na powiązanie tego pojęcia z prawem.

Jako zagadnienie prawne know-how jest stosunkowo nowym pojęciem w 
polskiej literaturze prawniczej.

Celem niniejszego artykułu jest próba naświetlenia sytuacji praw­
nej umów o nabycie lub przekazanie know-how w świetle systemu prawa 
polskiego, a przede wszystkim polskiego prywatnego prawa międzynaro­
dowego, z uwzględnieniem niektórych problemów prawnych towarzyszących 
tym umowom.

V zasadzie brak w Polsce materiałów i literatury, na podstawie któ- 
rych można by było ocenić prawidłowość sformułowań prawnych, zawartych 
w podpisanych umowach o know-how, przede wszystkim ze względu na to, 
że większość umów t-raktowana jest jako umowy o charakterze poufnym. W 
związku z tym występuje poważny brak stanowiska polskiej doktryny praw­
nej. Prasa natomiast w krótkich notatkach informuje o nabyciu przez 
Polskę ■licencji".3̂

Jak podkreślono na wstępie, sprawa urn'w lioencyjnych dotyczących 
wynalazków opatentowanych, a szczególnie nieopatentowanyoh, Jest za —

^Słowo ̂ licencja" /z franc. "pozwolenie1*/ używane jest nieprawidłowo, 
ale zwyozajowo przyjęło się w obrocie

mgr Henryk ŻUKOWSKI 
PH2 "Metronex"
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gadnieniem stosunkowo nowym. Najbardziej ożywioną działalność w tym 
zakresie rozwinęła po drugiej wojnie światowej Japonia, spośród kra« 
jów socjalistycznych natomiast najwcześniej przystąpiła do zawiera« 
nia omów know-how Jugosławia« która w latach 1954-1968 zawarła około 
400 umów "lioenoyjnyoh*1 o nabycie know-how, dokumentacji technicznej 
1 praw produkcyjnych*

Umowy llcenoyjne 1 o know-how stały się również popularne w innych 
krajach socjalistycznych, np. w Czechosłowacji. Kierownictwo wielu 
przedsiębiorstw czechosłowackioh uważa« że w niektórych przypadkach 
bardziej opłaea się kupić zagraniczne "licencje", niż rozwiązywać pro­
blemy techniczne drogą własnyoh badań i doświadczeń.

Codziennie zawiera się tysiące transakcji międzynarodowych. Jednym 
z najtrudniejszych zagadnień prawnych w handlu międzynarodowym jest 
problem metod i form regulacji, ze względu na wielopłaszozyznowość tej 
regulacji oraz stałą ewolucję w tym zakresie.

Należy rozważyć» czy knoi*-how Jest formą własności przemysłowej i 
ozy wykazuje wszystkie oechy prawa własności wyłącznej oraz na jakiej 
drodze powinna następować ochrona know-how, wynikająca z umowy o prze­
kazanie know-how.

Know-how a własność przemysłowa

0 ile przedmiotem umów na wynalazki opatentowane są prawa patento­
we, zastrzeżone aa rzecz wynalazoy lub właśoioiels patentu, o tyle w 
zakresie umów o know-how przedmiotem umów jest najczęściej przekazanie 
wiedzy produkoyjnej i technologii niejawnie wykonywanego procesu wy­
twórczego dotyczącego wyrobów, na które patenty dawno wygasły, bądź w 
ogóle nie zostały zgłoszone.

Często zdarza się, jak np. w przypadku silników Diesla, że zasady 
ich działania są powszeohnie znane, a istota wartości silników zawar­
ta jest w tajemnicy procesów technologicznych poszczególnych produ­
centów, tj. know-how stanowiącym ioh "własność".

Co do zagadnienia prawa własności know-how, istnieje rozbieżność 
opinii, które pokrótoe zostaną przedstawione poniżej. Przyjmuje się, 
że know-how jest istotnym przeoiwieństwem uprawnienia patentowego* W 
ogólnie przyjętym znaczeniu jest po prostu sposobem stosowanym przez 
Jego posiadacza w wyniku wieloletniej praktyki i z reguły nie paten« 
towanym* Posladaoz know-how przedkłada utrzymywanie w tajemnicy naj­
bardziej istotnyoh i nieznanych elementów swojego wyrobu nad opaten* 
towanle, gdyż byłby zmuszony je ujawnić w przypadku starania się o 
uzyskanie patentu. Posiadaćz know-how stara się więo wszechstronnie 
zapewnić sobie utrzymanie w tajemnicy najistotniejszych informacji,
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dotyczących sposobu wytwarzania i ujawnia je w zasadzie tylko przy 
zawieraniu umowy o przekazanie know-how.

Według opinii Międzynarodowej Izby Handlowej /ICC/, udoskonalenia 
techniczne opatentowane i nieopatentowane, realizowane w skali prze—  
myślowej, a zwykle określane Jako know-how, stały się od pewnego cza­
su bardzo ważnymi elementami własności przemysłowej i jako takie po-

Ł X/winny być dołączone do patentów i innych uprawnień.
BIRPI - Międzynarodowe Zjednoczenie Biur Ochrony Własności Inte­

lektualnej w Genewie uważa, że know-how nie jest formą własności prze­
mysłowej, ponieważ nie wykazuje wszystkich cech prawa własności wy­
łącznej.

ORGALIME*2̂  natomiast nie wypowiada się w zdecydowany sposób w tej 
sprawie, a dopatrując się jedynie pewnego podobieństwa między poglą­
dami BIBPI i ICC utfaża, że know-how jest pojęciem prawnym sui generis.

W Polsce nie było dotychczas próby ustalenia od strony prawnej(ozy 
know-how stanowi przedmiot własności przemysłowej. Udział Polski w 
obrocie w zakresie know-how zdaje się świadczyć, że uznajemy know-how 
za pojęoie prawne sui generis, które może być przedmiotem obrotu /res 
in commercio/, a co do którego brak skrystalizowanego poglądu, czy 
Jest własnością przemysłową.

A. Turner w pracy "The Law of Trade Secrets" dokonując analizy te­
go problemu na podstawie wyroków sądowych wydanych w Stanach ZJedno** 
ozcnych i Wielkiej Brytanii wypowiada się następująco: "Sądy wielo­
krotnie zastanawiały się, czy tajemnice handlowe /przemysłowe/ lub po­
ufne informacje stanowią przedmiot własności, lecz jak dotąd, nigdy 
nie została podjęta w tej sprawie definitywna decyzja. Przy okazji 
pewnej ilości spraw sądowych w Wielkiej Brytanii i USA sądy sugerowa­
ły, że rozstrzygnięcie tego pytania nie Jest istotne. Sąd Najwyższy 
USA w sprawie firmy du Pont Nemors Powder Co. przeciwko firmie Masland 
/.../ stwierdził: "Pozwany wiedział najlepiej, czy powód posiada lub 
nie jakieś wartościowe tajemnice, skoro akceptował ioh wyjątkową pouf­
ność. Można negować prawo własności tych tajemnic, nie można jednak 
przeczyć ioh specjalnej poufności. Tak więc punktem wyjścia dla tej 
sprawy nie Jest proces o prawo własności, lecz fakt, że pozwany zo — 
bowiązany był umową przez powodów lub jednego z nich do przestrzega­
nia tajemnicy". Powyższe stwierdzenie było wielokrotnie cytowane z, "xxx/uznaniem w rozpatrywanych w Ameryce sprawach sądowych .
X//Tf¡ r  - r.nmmi nn for the International Protection of Industrial

Property. Doc. nr 450/206; 18.li.i960.
ORGALIME /Organisme de Liaison des Industries Mécaniques Européennes/.

^ ^ A .  Turner — The Law of Trade Secrets* N. Jork 1965 r. , s. 12
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Ma temat "prawa własności" tajemnicy procesu produkcyjnego Sąd 
Najwyższy USA wypowiedział się następująco: "Własność tajemnicy pro­
cesu produkcyjnego jest dostateosnie mocna, aby zapewnić jej właści­
cielowi wyłączne i skuteczne prawo użytkowania jej z wyłączeniem ca­
łego świata, W chwili jednak, gdy tajemnica procesu produkcyjnego sta­
nie się powszechnie znana na śwleoie, znika prawo własności"*'''.

W konkluzji należałoby przyjąć, że nowe pojęcie prawne, jakim jest 
know-how, nie wykazuje oeoh prawa własności, a zakres, w którym p©%. 
siada te oeohy, jest bardzo enigmatyozny i nietrwały, chociaż w charak­
terystyce swojej know-how jjjst stosunkowo najbardziej zbliżone do praw 
autorskich.

Akty normatywne regulujące sposób nabywania i zawierania umów

o know-how

Umowy o know-how opierają się w swyoh podstawowych sformułowaniach 
i postanowienlaoh na następująoyoh źródłach prawa: Kodeksie Cywilnym, 
Uohwale Rady Ministrów nr 101 z dnia 27.IV. 1965 r., Zarządzeniu nr 17 
Ministra Handlu Zagranicznego z dnia 14.111.1966 r. w sprawie zasad 
postępowania przy opracowywaniu wniosków, nabywania licencji i zasad 
współpraoy organów handlu zagranicznego z licencjobiorcami w toktl po­
stępowania wstępnego oraz zawierania umów lioenoyjnych /Dziennik Urzę­
dowy Min, Handlu Zagranicznego nr 3 z 30.III,1966 r./, Decyzji nr 33/70 
Prezydium Rządu z 23.VII.1970 r. oraz Prywatnym Prawie MiędzynarodoWym- 
Ustawie z dnia 12.XI.1965 r. /Dziennik Ustaw nr 46 poz, 290 z 1965 r./.

Należy także zastanowić się nad zastosowaniem do know-how polskiego 
prawa patentowego, zgodnie z Ustawą z dnia 31,¥.1962 r* o prawie wyna­
lazczym, w myśl którego udzielenie patentu oznacza przyznanie własnoś- 
oi wynalazku i wyłącznego prawa jego stosowania przez okres 15 lat, 
Know-how 1 umowy zawierane o know-how eliminują jednak stosowanie pra­
wa patentowego, o czym wspomniano powyżej. Do umów o know-how mogą zna­
leźć zastosowanie przepisy Kodeksu Cywilnego w części ogólnej; Dz* II- 
Zawarolje umowy; Dz. III - Forma czynności prawnej; Dz. V - Warunek, Ty­
tuł V - Termin, Tytuł VI - Przedawnienie roszczeń. Ponadto w innyeh 
tytułach i działach Księgi III - Zobowiązań, w zakresie których Kodeks 
Cywilny dopuszoza swobodę umów, dotyczących głównie transakcji z zagra­
nicą, J. Jakubowski**/ uważa stosowanie swobody umów w tym zakresie za 
warunek konleozny, bez którego kodeks ten nie nadawałby się do stoso - 
wanla w obrocie zagranicznym. Ze względu na bezpieczeństwo obrotu mię­
dzynarodowego postuluje rygorystyozne przestrzeganie zasady"pacta sunt 
serranda*

X/A. Turner - op.cit. s.26.,
**/j*Jakubowski - Umowa sprzedaży w handlu międzynarodowym.

PWN, W-wa, 1986 r. s. 262-263.



Uchwała Rady Ministrów nr iOi w § i w punktach i, 2 i 3 definiuje 
podstawowe pojęcia, takie Jak: umowa licencyjna, przez którą należy 
rozumieć "nabycie praw do użytkowania zarówno opatentowanych, jak i 
nieopatentowanych wynalazków do zastosowania w skali przemysłowej". 
Następnie Uchwała określa, że przez licencjobiorcę należy rozumieć 
jednostki gospodarki uspołecznionej /przedsiębiorstwa/, które będą 
stosować /wykorzystywać/ przedmiot umowy licencyjnej na skalę prze­
mysłową* Przez licencjpdawcę natomiast Uchwała określa osobę.zagra­
niczną, z którą zawierane są umowy licencyjne.

Zarządzenie Ministra Handlu Zagranicznego, wydane na podstawie 
Uohwały precyzuje szczegółowo tryb postępowania w sprawie sposobu 
zawierania umów licencyjnych i daje wskazówki co do ważniejszych po­
stanowień, które powinny być uwzględnione w umowach. Ze względu na ob­
jętość tej pracy trudno szczegółowo omówić wszystkie postanowienia te­
go zarządzenia. Wiele z nich mogłoby stanowić temat oddzielnych publi- 
kaoji.

W przypadku kolizji, mogących wyniknąć w związku z umowami o know- 
how, znajdują zastosowanie normy kolizyjne prawa prywatnego międzyna­
rodowego wg Ustawy z dnia 25.XI.1965 r. Prawo prywatne międzynarodowe 
pozostawia stronom swobodę wyboru prawa, któremu strony pragną podpo­
rządkować swój stosunek prawny, pod warunkiem, że wybrane prawo pozo­
staje w związku z zawartą umową. W polskiej praktyce handlowej strony 
korzystają z tej swobody, gdyż nie zawsze podporządkowanie zawartej 
umowy prawu polskiemu byłoby najkorzystniejsze.

Cechą przepisów prawa prywatnego międzynarodowego jest dyspozytyw- 
ność, która daje swobodę regulacji odmiennej od tych przepisów, bez 
sankcji państwowej. Przepisy te znajdują zastosowanie tylko wówczas, 
gdy strony nie postanowiły inaczej w umowie; wtedy przepisy prawa pry­
watnego międzynarodowego uzupełniają umowę.

Przedmiot umowy o know-how

"Do ut des, facio ut facias" - trzonem stosunków cywilno-prawnych 
regulowanych na płaszczyźnie prawa zobowiązań jest świadczenie rzeczy 
i usług, tj. spełnianie świadczeń in natura /nie pieniężnych/ w zamian

y  /za świadczenia pieniężne .
Umowy o know-how są umowami dwustronnie zobowiązującymi, w których 

każda ze stron jest zarazem dłużnikiem i wierzycielem, Do rzędu umów 
wzajemnych zalicza się przede wszystkim umowy, których celem jest wy­
miana dóbr i usług /sprzedaż, zamiana, najem, dzierżawa, umowa o dzie­
ło, zlecenie/. Należą tu także umowy nie nazwane, wśród których jest

xAy. Warkałło "Państwo i Prawo". 1965, nr 8/9, s. 205.
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również umowa o know-how. Z umowy wzajemnej wynikaj* dwa zobowiązania 
zależne od żlebie, któryoh stosunek zależności jest istotną oeohą zo­
bowiązania wzajemnego* Umowa o know-how jest to dwustronny aki prawny, 
który w żadnym państwie nie ma definitywnej formy ozy układu. Akt ten 
powinien v sposób niedwuznaczny określaó wzajemne obowiązki 1 upraw - 
nleniś"lleeno.lodawcy* oraz "licenoJobioroy"xiw niektórych krajaoh ka­
pitalistycznych stosowany był nieobowiązująoy, ale wyczerpujący wzór 
umowy wydany przez ORGALIME - Poradnik omawiający układ i sposób za - 
wierania umów. W państwach tych umowy licencyjne są przygotowywane i 
zawierane przez biura do spraw wynalazków i licencji wielkich przedsię­
biorstw przemysłowych, rzeczników patentowyoh, biura notarialne oraz 
firmy adwokackie. Przy negocjowaniu i zawieraniu umów trzymają się oni 
śoiślę sformalizowanych zwyczajów, Jak np. pisanie umów na specjalnym 
papierze /stemplowym/ bez znaków interpunkcyjnych, przeoinków, kropek 
itp.

W umowach tych stosowane jest bardzo często umieszczanie na wstę - 
pie umowy wykładni autentycznej, uzgodnionej przez strony dla poszcze­
gólnych słów lub zwrotów, które mogłyby budzić wątpliwości co do in - 
tencjl umawiających się stron.

W państwach socjalistycznych umowy licencyjne zawierane są przez 
speojalne instytucje, tj. przez centrale handlu zagranicznego. W Pol­
sce sprzedażą patentów i licencji patentowych zajmuje się PHZ "Polser- 
vice". Natomiast nabywaniem i zawieraniem umów o know-how zajmują się, 
zależnie od branży, poszczególne centrale handlu zagranicznego.

Know-how nie podlega ochronie prawnej podobnej do ochrony patento­
wej, korzysta jedynie ze względnej ochrony prawnej opartej na zasa­
dach ogólnych, np. w drodze powództwa o odszkodowanie z tytułu prze­
kroczenia zakazów. Tak więc osoby przekazujące Know-how mogą się bro­
nić przed naruszeniem swoioh praw jedynie za pomocą środków prawnyoh 
przygotowanych przez nie same - lex contractus. "Korzystają one ze 
swobody umów, która ma dla handlu międzynarodowego znaczenie wyjąt­
kowo doniosłe. Swoboda ta jest rezultatem faktu, iż handel międzyna­
rodowy jest przejawem gospodarki towarowo-pieniężnej i działają tu 
prawa rynku, a przepisy cywilno-prawne państw spełniają tu funkojeYY /■ochronne", a nie "organizujące" .

W handlu międzynarodowym korzysta się wydatnie ze swobody umów 
opartej wyraźnie o cywilistyezną metodę regulacji prawnej. Umowy ja­
ko źródło powstawania zobowiązań dochodzą do skutku przez zgodne o- 
świadczenia woli stron. Zawarcie umów poprzedzają zwykle pertraktacje,

^Słów "licencjodawca" i "licencjobiorca" używa się zgodnie ze znacze­
niem zadanym im Uchwałą R.M. nr 101 /przyp.autora/.

Jakubowski, op.cit. s.160
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które mają na oelu wyrównanie różnicy zdań oo do poszczególnych klau­
zul umowy*

V umowach o know-how pertraktaoje te są szczególnie trudne, gdyż 
strona nabywająca know-how choiałaby już w trakcie pertraktaoji do - 
wiedzieć się możliwie najwięcej o nabywanej przez nią "wiedzy produk­
cyjnej lub metodzie", podozas gdy strona przekazująoa stara się wów- 
osas powiedzieć o swoioh tajemnicach produkcyjnych jak najmniej, za­
chowując prawo wyjawienia ich dopiero po dojściu umowy do skutku,
Obie strony biorą więo udział w ustalaniu treści umowy, 1 w tym prze­
jawia się ich stosunek równorsędności oraz swoboda umownego zobowią - 
sania się«

V toku dyskusji układa się wzór umowy, uwzględniający w miarę moż­
ności interesy obu stron. Umowa taka zastępuje w obrocie międzynaro — 
dowym przepisy ustawowe, tworząc "lex contractus", posiadający duże 
znaczenie praktyczne i przewyższający walor norm ustawowych, które 
Jako dyspozycyjne mogą być stosowane w tych umowach jedynie posiłkowo* 
Jednocześnie jednak obie strony dążą do maksymalnego zabezpieczenia 
swoich interesów, z czego wynika chęć do wyliczenia w umowie wszyst­
kich praw i obowiązków stron oraz jednoznacznego zdefiniowania wszyst* 
kloh terminów i wyrażeń, co do których mogłyby zachodzić rozbieżności 
interpretacyjne* Dążenie takie jest jednak bardzo uciążliwe i co waż­
niejsze nie zapewnia absolutnej Jednoznaczności. Należy oczywiście 
starać się o możliwą zupełność postanowień umownych i Jak największą 
preeyzję wyrażeń, nie można jednak wszystkiego szczegółowo sprecyzo­
wać*

We wszystkich prawodawstwach istnieje luka w zakresie ochrony tego 
nowego "sui generis" pojęcia prawnego, jakim jest know-how. W związku 
z tą sytuacją ICC powierzyła swojej komisji do spraw międzynarodowej 
ochrony własności przemysłowej zbadanie tego problemu. Efektem pracy 
komisji stała się rezolucja przyjęta na 65 sesji Komitetu Wykonawcze­
go ICC* Zalecała ona wprowadzenie do systemów prawnych poszczególnych 
krajów pewnej liczby norm prawnych 1 postanowień, które ujmowałyby za­
gadnienie odpowiedzialności za ujawnianie tajemnic nabytyoh drogą umo- 
vj*/.

Przy nabywaniu know-how stroną bardziej zainteresowaną jest lioen- 
cjobloroa, w związku z czym wielu licencjodawców uważa, że umowa o 
przekazanie know-how jest ich umową i powinna zapewniać przewagę l i ­
cencjodawcy.

"O ile rynek międzynarodowy - to typowy rynek nabywcy/buyer's mar­
ket/ z wyłączeniem stosunkowo nielicznych grup towarowych, przede wszyst*

X//ICC - Commision for the International Protection of Industrial Pro­
perty. Dok. nr 450/206 z dnia 18.XI.1960 r.
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kim materiałów strategioznych 1 broni o tyle w umowach o know-how 
w większości przypadków rynek jest rynkiem "licencjodawcy*1. Znane są 
bowiem przypadki, że firmy odmawiają podjęcia rozmów o przekazanie 
know-how. Na przykład szwajoarska firma Reishauer odmówiła udostępnie­
nia know-how na produkcję szlifierek do kół zębatych metodą tarczy 
ślimakowej.

Umowy o know-how mogą byó proste /czyste/ i złożone. Umowy proste 
dotyczące tylko przekazania know-how należą do rzadkości. Najczęściej 
natomiast umowy mają charakter złożony, tzn. dotyczą: przekazania do- 
kumentaoji technologicznej, wymiany doświadczeń związanych z know-how, 
udzielenia pomooy technicznej przez delegowanie specjalistów "lioen- 
ojodawcy" do"Iicencjobiorcy" w celu zaznajomienia go z istotą know-how, 
p ponadto przeszkolenia personelu lioenojobiorcy w zakładach lioenejo- 
dawoy. Przeszkalanie w sposób bezpośredni stanowi ujawnianie jednego z 
najbardziej istotnych elementów tajemnicy produkcyjnej.

Według spostrzeżeń autora artykułu ten najbardziej istotny element 
przejęcia know-how nie Jest Jeszcze wykorzystywany w dostatecznym stop­
niu.

Niektóre elementy umowy o know-how

V /

Przedmiotem umowy o odpłatne przekazanie know-how są wytwory natu­
ry niematerialnej, rezultaty badawczej i wynalazczej pracy człowieka, 
nadające się do zastosowania w przedsiębiorstwie na skalę przemysłową. 
Udzielone know-how powinno stronie przejmującej umożliwić maksymalne 
korzyści, Jakich można oczekiwać w danych normalnych warunkach. Stro­
ny powinny starać się precyzować w umowach możliwie ściśle zakres swoich 
zobowiązań, gdyż nie należy oczekiwać, żeby strona przekazująca była 
gotowa do udzielania informacji lub innyoh form pomooy nie przewidzia- 
nyoh umową.

W niniejszej częśoi zostaną omówione podstawowe klauzule zasługują— 
oe na uwagę.

Opracowanie Jakiegokolwiek wzorca umowy na know-how byłoby zadaniem 
tradnym z kilku względów. Przede wszystkim z uwagi na sam przedmiot 
umowy know-how, który może dotyczyć: przekazania dokumentacji, tech­
nologii lub wymiany doświadczeń, pomocy - przez delegowanie niezbęd­
nej liozby techników lub inżynierów w celach produkoyjnych czy też 
handlowyoh lub wymienionych form łąoznie. Dlatego też sformułowanie 
jakiejkolwiek jednolitej zasady byłoby niepraktyczne i niecelowe.

Po drugie - byłoby to trudne ze względu na zakres umowy. Czyste 
umowy na know-how, tj. kontrakty zupełnie samoistne i niezależne od

Xf J. Jakubowski, op.cit. s.75
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innych umów należą do rzadkośoi. We wszystkich zaś formaoh umów opie­
wających na przekazanie know-how, pomoc techniczna jest uzupełnieniem 
lub dodatkiem do umowy, w której jedna strona zobowiązuje się przeka­
zać drugiej licencję aa wytwarzanie określonyoh wyrobów, ich sprzedaż 
lub wykorzystanie opatentowanego wynalazku.

Poza przedmiotem umowy, jednym z najważniejszyoh elementów umowy
0 know-how jest zastrzeżenie terytorialnego zakresu umowy, przede 
wszystkim w odniesieniu do prawa wohodzenla z produkoją "lloenojono- 
wafcą" na nowe rynki zbytu. Umowy "lioenoyjne" dokładnie zastrzegają
1 precyzują rynki, na któryoh nabywcy "licencji" będą mogli sprzedawać 
wyroby,wyprodukowane na podstawie zakupionego know-how.

W związku z tym kontrahenci powinni dokładnie orientować się oo do 
możllwośol i perspektyw rozwoju swoich międzynarodowyoh stosunków han­
dlowy oh.

Przy precyzowaniu uprawnień terytorialnych interesy stron są jak 
najbardziej przeoiwstawne: przejmujący know-how ohoiałby w maksymalnym 
stopniu korzystać z sukcesu handlowego, Jaki osiągnął dotyohozasowy 
posiadacz know-how, natomiast "licencjodawca" pragnąłby maksymalnie 
ograniczyć uprawnienia "lioencjobioroy" Jako potenojalnego konkurenta.

Zapewnienie tajemnioy know-how

Bardzo istotnym punktem umowy o know-how jest klauzula dotyosąoa 
tajemnioy know-how, ponieważ nakłada ona na nabywoę obowiązek trak­
towania wszystkiego, co wiąże się z realizaoją umowy, jako tajne lub 
oo najmniej poufne. W związku z tym zaohodzi konieczność sformułowa- 
-nia pewnych postahowień stwarzająoyoh podstawy do stosowania praktyoz- 
nyoh sankcji w stosunku do osoby, która nabywa know-how, za ewentualne 
naruszenie tajemnicy.

Troska o zachowanie tajemnioy know-how nie powinna jednak naruszać 
praw przejmującego know-how oo do wolności w zakresie doboru kooperan­
tów lub wyboru zakładu, który korzystałby z nabytego know-how.

Praktyka sądowa Stanów Zjednoozonyoh i Wielkiej Brytanii w przypad­
kach opisywanyeh przez A. Turnera wykazała, że w umowaoh tego typu nis 
Jest istotne "prawo własności know-how", leos kontraktowe zobowiązanie 
przestrzegania tajemnioy nabytej w drodze umowy.

Panuje powszeohne przekonanie, że zarówno przekazująoy jak 1 przej­
mujący know-how są jednakowo zainteresowani tym, aby istotne i tajne 
elementy sekreta produkcyjnego utrzymać jak najdłużej w tajemnioy przed 
konkurencją, aby Jak najdłużej czerpać korzyśoi materialne płynąoe a 
sukcesu handlowego, z wyłączeniem osób trzeeioh.
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Mimo tego, przekazujący know-how stara się, aby w umowie obowiązek 
przestrzegania tajemnicy wiedzy produkcyjnej know-how był jak najbar­
dziej wyeksponowany.

Niezależnie od tego« w wlększośol znanych autorowi umów postanowie­
nia dotyoząoe obowiązku przestrzegania tajemnicy know-how zawarte są 
w samodzielnych klauzulach. Na przykład w umowach "Motoimportu" zawar­
te jest sformułowanie "Bezpieczeństwo informacji ujawnionyoh przez 
"lioenojodawoę": Przyjmujący know-how nie przeniesie śwoioh uprawnień 
1 nie ujawni ozęściowo czy w całości żadnych rysunków, dokumentów i 
informacji zawierających wiedzę produkcyjną know-how ujawnioną przez 
"licencjodawcę" z wyjątkiem instruktażu poddostawoów w Polsce* W przy­
padku gdyby "lioenojobiorca" ohoiał poinstruować swego poddostawoę po­
za Polską lub przenieść na niego część uprawnień, czy ujawnić mu doku­
menty, Informacje, rysunki - to zobowiązany jest przedtem otrzymać od 
"lloenojodawcy" zgodę na piśmie. "Licencjodawca" nie będzie w sposób 
nierozsądny odmawiać udzielenia takiej zgody.

Niezależnie od podobnych klauzul, w wlększośol umów sprawa prze­
strzegania tajemnloy know-how zamieszczona została dodatkowo w posta­
nowieniach umownyoh, dotyczących procedury po wygaśnięciu umowy, w na- 
stępująoym ujęciu:
a/ "Licencjobiorca" będzie w dalszym ciągu przestrzegał, aby wszystkie 
dokumenty, informaoje i rysunki przekazane w czasie trwania umowy by­
ły zaohowane w tajemnicy i poufne;
b/ "Licencjobiorcy" nie wolno ujawnić częściowo bądź w całości ani w 
żaden inny sposób dokumentów, rysunków 1 informacji z wyjątkiem in­
struktażu poddostawoów;
c/ "Lioenojobiorca" będzie odpowiedzialny za swoich pracowników, pod- 
dostawców oraz ich pracowników za przestrzeganie w całej rozoiągłoścl 
warunków niniejszej klauzuli".

Jak wynika z przytoczonych klauzul, strona przekazująca know-how 
przywiązuje dużą wagę do tego, aby sformułowania zapewniająoe tajem­
nicę know-how były w umowie uwypuklone w maksymalnym stopniu.

W poradniku 0RGAL1ME dla zagwarantowania tajemnloy know-how zapro­
ponowana została następująca klauzula wzorcowa:
"Strony uzgadniają podejmowanie wszelkich właściwyoh kroków, w celu 
zapobieżenia ujawnieniu know-how określonej w paragrafie... Dokumenty 
przytoozone w paragrafie ... będą traktowane przez stronę przejmująoą 
jako ściśle poufne. Strona przejmująca podejmie wszelkie niezbędne 
kroki celem zabezpieczenia tych dokumentów przed nieprawidłowym wyko­
rzystaniem ich przez swoich pracowników. Strona przejmująca, bez 
uprzedniej wyraźnej zgody strony przekazującej, nie udostępni osobom 
trzeoim /łąoznle z poddostawcami/ innym niż jej własny personel, po­
wyżej wymienionych dokumentów ani w oryginale, ani też w postaoi kopii
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ozy reprodukcji innego rodzaju. Jeśli natomiast taka zgoda miała miej­
sce, to strona przejmująca podejmie wszelkie odpowiednie kroki, w oe- 
lu zachowania tajnośol tych dokumentów. Zobowiązanie strony przejmują­
cej ujęte niniejszą klauzulą, obowiązywać będą do ozasu wygaśnięcia 
umowy zgodnie z jej postanowieniami, chyba że przedmiot know-how uję­
ty umową, stanie się w międzyczasie składnikiem wiedzy powszeohneJ".

Ostatnia część tej ■ lauzuli budzi jednak poważne zastrzeżenia 1 
sprzeciwy kontrahentów*przekazujących know-how, którzy z reguły są 
prSekonani, że wartość niejawnie wykonywanego procesu produkcyjnego 
przetrwa okres ważności umowy, przede wszystkim wówozas, gdy prooes 
ten stosowany jest z powodzeniem od przeszło 30 lat. Faktyczna war­
tość informacji o określonej produkcji przemysłowej spada jednak oza- 
saml tak szybko, że ozęsto po kilku lataoh, a niekiedy po kilku mlesią- 
caoh, obniża się niemal do zera. Pomimo to strona przekazująca pragnie 
zachować prawo maksymalnego zabezpieczenia ujawnionego know-how.

Problem spełnienia wymogów zawartych w tych klauzulaoh Jest Jednym 
z trudniejszyoh w ustroju gospodarki kapitalistycznej, gdzie działają 
prawa wolnej /i bardzo ozęsto nieuczciwej/ konkurencji. W Polsoe, gdzie 
kluczowe zakłady przemysłu państwowego korzystające z nabytej know-how 
stanowią własność ogólnonarodową, tajemnioę tę gwarantują ustawy o ta­
jemnicy państwowej i służbowej, obowiązujące wszystkich pracowników 
tych zakładów.

Z obserwacji autora wynika, że zobowiązania kontraktowe w niektó- 
ryoh zakładach przestrzegane są bardzo rygorystycznie. Liczba osćb 
wtajemniczonych w elementy know-how została ograniczona w tyoh zakła­
dach do niezbędnego minimum, aby w ten sposób zapewnić szozegćlną po­
ufność tych informacji i uszanować zasadę "pacta sunt servanda". Prze­
strzeganie tej zasady wyraża obywatelską troskę o interes narodowy, o 
solidność Polski w interesach, a ponadto ohęć ochrony kraju przed san- 
kojaml, które mogłyby doprowadzić do strat w przypadku naruszenia po­
stanowień umów, w których zagwarantowaliśmy tajemnioę know-how.
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