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NIEZAWQDNOS(’: I PODATNOSC OBSLUGOWA
WYROBOW OBRONNYCH INSTRUMENTAMI
REGULACJI LANCUCHA LOGISTYCZNEGO

STRESZCZENIE

Artykut jest poswiecony zagadnieniom, ktére sg zwigzane z niezawodno$cig oraz podat-
noscig obstugowa (R&M). Uwzglednianie wymienionych parametréw: w wymaganiach okre$lo-
nych przez zamawiajacego (klienta), projektowaniu, zakupach lub produkcji oraz eksploatacii
usprawni racjonalne pozyskiwanie wyrobow obronnych i wptynie na sprawno$¢ tancucha logi-
stycznego. Autor przedstawit réwniez zintegrowany system zarzadzania niezawodno$cig i podat-
noscig obstugowa oraz kierunki zapewnienia R&M.

Stowa kluczowe:

niezawodno$¢, podatnosci obstugowa, fancuch logistyczny, wyrdb obronny, zarzadzanie.

WSTEP

Artykut poswiecony jest niezawodnos$ci oraz podatnosci obstugowej wyro-
boéw obronnych. Pafistwa cztonkowskie NATO i UE przywiazuja olbrzymia wage
do tego parametru. Nalezy go uwzgledniac¢ podczas eksploatacji.

Pojecie ,,wyroby obronne” jest bardzo szerokie i obejmuje:

1) uzbrojenie i sprze¢t wojskowy (statki powietrzne, okrety, amunicje, sprzet tacz-
nosci itp.), ktorych ilos¢, jakos¢ i rodzaje decyduja o osiaganiu wymaganego
poziomu zdolnos$ci i gotowosci bojowej wojsk, szkolenia oraz realizacji funkcji
SZ RP w okresie pokoju, zagrozen, w tym terrorystycznych, misji pokojowych
na $§wiecie i ewentualnej wojny;
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2) srodki materialne niezbedne do zapewnienia zycia i stuzby catej spolecznosci
wojskowej (wyposazenie indywidualne, ubrania kuloodporne, umundurowanie
mgskie i damskie, meble, urzadzenia i artykuly biurowe, wyzywienie, tj. migso,
ryby, pieczywo, oleje, napoje itp.)".

POJECIE I PARAMETRY REGULACJI EANCUCHA LOGISTYCZNEGO

Do racjonalnego pozyskiwania wymienionych wyrobéw niezbedny jest
,tancuch logistyczny stanowiacy catoksztalt umocowanych w logistyce wojskowe;j
rozwiazan systemowych tak skonstruowanych, aby zapewnialy racjonalne pozyski-
wanie wyrobéw obronnych na poziomie zapewniajacym osiaganie i utrzymywanie
wymaganych zdolnosci i gotowosci bojowej SZ RP, uwzgledniajacych uwarunko-
wania gospodarki rynkowej, sprzgzenia wewngtrzne i zewngtrzne z otoczeniem bliz-
szym i dalszym oraz obowiazujace parametry dotyczace ilosci, rodzaju, jakosci
i czasu pozyskiwanych wyrobow obronnych na catej dlugosci tancucha od momentu
wejscia do systemu az do czasu wyjscia z niego (uwzgledniajac wszystkie fazy zycia
wyrobu obronnego)™”.

Instrumentami skutecznymi regulacji przedstawionego tancucha sa migdzy
innymi: niezawodno$¢, nieuszkadzalno$¢, podatnos¢ obstugowa, gotowosé, ryzyko
— w cyklu zycia wyrobu. Wymienione pojecia mozna zdefiniowaé’:

1) niezawodno$¢ — zespot wiasciwosci, ktore opisuja gotowos¢ obiektu i wpty-
waja na: nieuszkadzalnos$¢ (wlasciwos¢ wyrobu charakteryzujaca jego zdolnosc
do ciaglego zachowania stanu zdolnosci podczas wykonywania zadania) i po-
datno$é¢ obstugowa’;

2) podatnosé¢ obstugowa — zdolnos¢ wyrobu do funkcjonowania w stanie, do
utrzymania lub odtworzenia w danych warunkach eksploatacji stanu, w ktorym
moze on wypetni¢ wymagane parametry (funkcje), przy zalozeniu ze obstuga
jest przeprowadzona w ustalonych warunkach z zachowaniem ustalonych pro-
cedur 1 Srodkow;

" A. Szymonik, Logistyka jako system racjonalnego pozyskiwania wyrobéw obronnych,
AON, Warszawa 2007, s. 90.

? Tamze, s. 90.

3 Por.: M. Jaroch, A. Swiderski, Nieuszkadzalnosé i obstugiwalnosé uzbrojenia i sprzetu
wojskowego w systemach jakosci wg wymagan NATO (AQAP 2110:2003), Wojskowy Instytut
Techniczny Uzbrojenia, z. 98, Rynia 2006, s. 45.

* NO-06-A102, Uzbrojenie i sprzet wojskowy. Ogdlne wymagania techniczne, metody
kontroli i badan. Wymagania niezawodnosciowe, Dz.Urz. MON 2005, nr 7, poz. 55, s. 6.
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3) gotowos¢ — zdolno$¢ wyrobu do utrzymania si¢ w stanie umozliwiajacym wy-
pemienie funkcji w danych warunkach, w danej chwili lub w danym przedziale
czasowym, przy zalozeniu ze dostarczone sa wymagane $rodki zewngtrzne;

4) ryzyko — potencjalna niemozliwos$¢ osiagnigcia celow przedsiewzigcia lub
umowy zgodnie z okreslonymi wymaganiami dotyczacymi parametréw (charak-
terystyk) wyrobu, harmonogramu realizacji dostaw lub kosztow™”.

W czasie racjonalnego pozyskiwania wyrobéw obronnych nie sposob nie
uwzgledni¢ wymienionych parametrow, ktdre optymalizuja projektowanie, badanie
i rozw6j, dostawy materialdw, produkcje/zakup, ale rowniez eksploatacje. Wszystko
to zapewnia racjonalne oraz bezpieczne wykonywanie zadan w trudnych i ztozonych
warunkach.

Dokumentami natowskimi, ktore okreslaja parametr niezawodnosci 1 obstugi
(R&M), sa:

— wymagania NATO dotyczace zapewnienia jako$ci w projektowaniu, pracach
rozwojowych i produkcji, AQAP 2110, wydanie 1, czerwiec 2003;

— STANAG 4174;

— ARMP 1, Wymagania NATO dotyczqce niezawodnosci oraz podatnosci obstugowej,
edycja 3, czerwiec 2002;

— ARMP 4, Przewodnik dokumentowania niezawodnosci oraz podatnosci obstu-
gowej, edycja 3, czerwiec 2003;

— ARMP 6, Przewodnik kierowania obstugq niezawodnosci oraz podatnosci
obstugowej, edycja 2, luty 2006;

— ARMP 7, Terminologia NATO w obszarze niezawodnosci oraz podatnosci ob-
stugowej, edycja 1, lipiec 2001.

Ze wzgledu na to, ze ISO 9001:2000 nie zawiera wymagan w zakresie
niezawodnos$ci oraz podatnosci obstugowej, w dokumencie na-
towskim AQAP 2110:2003 czytamy: ,,jezeli bedzie takie wymaganie w umowie,
system niezawodnosci 1 podatnosci obstugowej (R&M) dostawcow, odpowiednio do
projektu wyrobu powinien zapewnic, ze dziatania R&M i odno$ne dokumenty wlacz-
nie z dokumentami poddostawcow sa nadzorowane™. Z tresci mozna wyciagnaé

> AQAP 2070, Proces NATO dotyczqcy wzajemnej realizacji rzqadowego zapewnienia
Jjakosci GOA, wyd. 1, styczen 2004, C-4.

% AQAP 2110, Wymagania NATO dotyczqce zapewnienia jakosci w projektowaniu,
pracach rozwojowych i produkcji, wyd. 1, czerwiec 2003, s. 11.
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wniosek, ze firma powinna zaplanowa¢ program R&M, ktoéry umozliwi: rozpozna-
nie wymagan klienta, spelnienie jego oczekiwan oraz zapewnienie, ze wymagania
zostaty spetnione’. Jest to mozliwe, jesli dostawca charakteryzuje si¢ nie tylko zin-
tegrowanym systemem zarzadzania jakoscia, ale rowniez niezawodnoscia i podatno-
$cia obstugowa.

ZINTEGROWANY SYSTEM ZARZADZANIA NIEZAWODNOSCIA
I PODATNOSCIA OBSLUGOWA

W ramach systemu zarzadzania niezawodnoscia i podatnoscia obstugowa
dostawca powinien®:

— okresdli¢ wiasciwe dziatania zapewniajace odpowiedni poziom niezawodno$ci
i podatnosci obstugowej, zwiazane z potrzebami wynikajacymi z umowy handlowej;

— ustanowi¢ cele dotyczace niezawodnosci i podatnosci obstugowej w poszcze-
golnych fazach cyklu zycia wyrobows;

— zapewni¢ terminowe wdrazanie dziatan niezawodno$cia i podatno$cia obstugowa;

— okresli¢ metody i kryteria szacowania niezawodnos$ci i podatnosci obstugowe;j
oraz oceny dla poszczegolnych wyrobows;

— posiada¢ bazg danych niezbgdna do wspomagania wdrazania dziatan zapewnia-
jacych odpowiedni poziom niezawodnosci i podatnosci obstugowej w poszcze-
gblnych fazach cyklu zycia wyrobu,

— monitorowaé dziatania w zakresie zapewnienia niezawodnosci i podatnosci
obslugowej oraz mierzy¢ i analizowa¢ wyniki ciaglego doskonalenia wyrobow
i systemu zarzadzania R&M;

— zachgca¢ do wspolpracy w czasie realizacji poszczegélnych faz cyklu zycia
wyrobow w celu racjonalnego dziatania w obszarze sterowania niezawodnoS$cia
1 podatnos$cia obstugowa;

— promowac¢ powiazania dostawca — klient, aby osiagna¢ w pelni cele dotyczace
niezawodnosci i podatnosci obstugowej oraz zadowolenia klienta.

7 G. Sawicki, Implementacja wymagar niezawodnosciowych w systemach zarzqdzania
Jjakosciq zgodnych z AQAP 2110, [w:], Problematyka normalizacji jakosci i kodyfikacji w aspek-
cie integracji z NATO i UE, Warszawa 2007, s. 325.

¥ Por. M. Jaroch, A. Swiderski, Nieuszkadzalnos¢ i obstugiwalnos¢ uzbrojenia i sprzetu
wojskowego..., wyd. cyt., s. 48.
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Niezawodno$¢ i podatnos$¢ obstugowa powinna by¢ uwzgledniana w wyma-
ganiach okreslonych przez zamawiajacego (klienta), w fazie projektowania, zakupu
lub produkcji oraz eksploatacji. Zarzadzanie R&M, ze wzgledu na wazno$¢ dla wy-
robu obronnego i jego uzytkownika, powinno by¢ realizowane i uwzglgdniane (nad-
zorowane) w kazdym cyklu zycia wyrobu (wlacznie z eksploatacja), nie tylko
w momencie okre§lania wymagan technicznych przez klienta (rys. 1.).

Niezawodno$¢ i podatnos¢ obstugowa — R&M

ﬁ

Projektowanie Zakupy Produkcja Eksploatacja

Przeglad
wymagan
klienta

Rys. 1. Zarzadzanie niezawodnoscia i podatnoscia obstugowa w fazach cyklu Zycia wyrobow

Opracowanie wiasne.

Sukces strategicznych zadan (misji) realizowanych przez SZ RP, tj. obron-
nych, reagowania kryzysowego, stabilizacyjnych i prewencyjnych oraz zwiazanych
z wystepowaniem zagrozen pozamilitarnych, uzalezniony jest migdzy innymi od
tego, czy zostana zachowane i uwzglednione zwiazki i zalezno$ci pomiedzy takimi
parametrami wyrobow obronnych, jak gotowos$¢, ryzyko (szacowanie i analiza),
podatnos¢ obstugowa, niezawodno$¢, logistyczne wsparcie. Wymagania R&M sta-
wiane przed wyrobami obronnymi maja zwiazek nie tylko z powodzeniem zadan, do
realizacji ktorych sa wykorzystywane, ale takze z okreslaniem potrzebnego poten-
cjatu logistycznego uwzgledniajacego gotowos¢ i podatnos¢ obstugowa. Zaleznosci
migdzy wymienionymi parametrami obrazuje rysunek 2.

Ogdlne wymagania niezawodnosci i podatnosci obstugowej, sposéb wyboru
wskaznikow oraz zapewnienie R&M podczas projektowania i produkcji sa zawarte
migdzy innymi w normach obronnych NO-06-A101 (102, 106).

Znajomo$¢ wskaznikow operacyjno-taktycznych oraz technicznych dotycza-
cych R&M pozwoli racjonalnie pozyskiwa¢ wyroby obronne o wymaganej jakosci,
a takze planowaé niezbgdne czgsci zapasowe z takim wyliczeniem, aby nie zalegaty
w magazynach i by jednocze$nie ich nie brakowato.
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Podatno$¢ obstugowa, ktora okresla procedury i $rodki oraz warunki jej re-
alizacji, pozwala przewidzie¢ przerwy w pracy (sumaryczny czas obstugi) oraz
przygotowac niezbedne zespoty ludzkie do przeprowadzenia serwisu.

Powodzenie misji

Logistyczne wsparcie
R&M wyrobu gIstyczne wsp
obronnego
Szacowanie
! ryzyka
Wymagania R&M
A A Y
Akceptowane
ryzyko
Gotowosé¢ < 5
A A
Niezawodnosé Podatnos$¢ obstugowa [ 77~ | Analiza ryzyka
' 4
) 228 >

Rys. 2. Zwiazek migdzy powodzeniem misji, logistyka i R&M

Zrédlo: ARMP 4, Przewodnik dokumentowania niezawodnosci oraz podatnosci obstugowej,
edycja 3, czerwiec 2003, s. 2—4.

ZAPEWNIENIA NIEZAWODNOSCI I PODATNOSCI OBSLUGOWEJ

. , . . . ;. .. 9
Do podstawowych kierunkéw prac zapewnienia niezawodnos$ci nalezy :

— wybor optymalnych (z punktu widzenia zapewnienia niezawodnos$ci) rozwiazan
uktadowych, konstrukcji, strukturalno-funkcjonalnej budowy urzadzenia, zasad,
algorytmu i programu jego dziatania;

’ NO-06-A106, Uzbrojenie i sprzet wojskowy. Ogdlne wymagania techniczne, metody
kontroli i badan. Metody badan niezawodnosci, Dz.Urz. MON 2005, nr 7, poz. 55, s. 22.
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— zastosowanie nowoczesnych materiatow, potfabrykatow i wyrobow kompletuja-
cych, odpowiadajacych wymaganiom ustalonym w normach (warunkach tech-
nicznych) 1 innych przepisach ograniczajacych;

— jako$ciowe opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej i technologicznej (w tym
dokumentacji eksploatacyjnej i naprawczej);

— spetnienie nowoczesnych wymagan dotyczacych organizacji, warunkéw opra-
cowywania i produkcji urzadzenia (wdrozenia systemu projektowania i produk-
cji bezbrakowej — system zero-defektowy);

— zastosowanie nowoczesnych metod obliczeniowo-doswiadczalnych do okresle-
nia wskaznikéw niezawodnosci i odpornosci calkowitej urzadzen na dziatanie
srodowiskowych (zewngtrznych) czynnikow;

— uzyskanie przy opracowywaniu urzadzenia i zachowanie w procesie jego pro-
dukcji okreslonych zapaséw ze wzgledu na techniczne eksploatacyjne parametry
urzadzenia;

— wyposazenie zaktadu produkcyjnego w nowoczesne oprzyrzadowanie technolo-
giczne zapewniajace stabilno$¢ procesu technologicznego i wykonywanie okre-
sowej atestacji procesOw technologicznych;

— zastosowanie wyposazenia badawczego, aparatury pomiarowej i kontrolnej
umozliwiajacej otrzymanie wiarygodnej informacji o wynikach pomiarow, ba-
dan i sprawnosci urzadzen;

— wdrozenie techniczno-organizacyjnych przedsigwzi¢¢, moralnie i materialnie
stymulujacych zapewnienie podanych wskaznikow niezawodno$ci i odpornosci
catkowitej z minimalnymi stratami czasowymi i materialnymi;

— wykonywanie prac zwigzanych z technologicznym przygotowaniem produkcji,
opracowaniem dokumentacji technologicznej oraz dopracowaniem konstrukcji
urzadzenia pod wzgledem technologicznosci;

— okresowe sprawdzanie speinienia wymagan dotyczacych wyposazenia ba-
dawczego i srodkow pomiarowych, przestrzeganie jednolitosci miar, doktadno-
$ci 1 wiarygodno$ci pomiarow;

— zastosowanie naukowo uzasadnionego systemu kontroli jakosci;

— wdrozenie kontroli miedzyoperacyjnej (a podczas wazniejszych operacji staty-
stycznego regulowania procesu technologicznego) przy produkcji urzadzen;

— wdrozenie przedsigwzi¢¢ zapewniajacych wykrycie i wyeliminowanie wadli-
wych blokéw, zespotow przed ich umieszczeniem w urzadzeniu (np. w procesie
prob temperaturowych, starzenia technologicznego itd.);

1 (172) 2008 61



Andrzej Szymonik

— wykonywanie aktualnej analizy wszystkich wad z zastosowaniem nowocze-
snych metod, w szczegdlnosci fizyczno-chemicznych metod kontroli nienisz-
czacej, wykrycie wad charakterystycznych (przyczyn ich wystgpowania)
w procesie badan i eksploatacji, a takze podjecie srodkéw wykluczajacych po-
wtarzanie si¢ tych wad;

— bardzo dobre przygotowanie techniczne personelu i okresowa kontrola jego
przydatnosci zawodowe;.

Waznym czynnikiem wplywajacym na niezawodno$¢ sa sprz¢zone z kosztami
przeznaczonymi na pozyskiwanie oraz eksploatacj¢ naktady, przy czym (rys. 3.):

1) naktady pozyskiwania — to koszty zwigzane z programowaniem, ba-
daniami i rozwojem, produkcja (zakupami) oraz wdrazaniem;

2) koszty eksploatacji — to naklady zwiazane z pozyskiwaniem czgsci
zapasowych i sprze¢tu pomocniczego, naprawami, prowadzeniem dokumentacji,
zarzadzaniem logistycznym, szkoleniem itp.

Nalezy podkresli¢, ze koszty zakupu to tylko 30% wartosci produktow
obronnych, reszta to koszty eksploatacji (wraz z wycofaniem i recyklingiem).

Koszt cyklu zycia

/ Naklady pozyskiwania

Optymalny

Naldady
/
AN

~ = Koszty eksploatacji
—

|
1
I
|
|
|
1
|
!
\
\
/
/
/
/
i

Niezawodnoge

Rys. 3. Zaleznos$¢ niezawodnosci od naktadow w kontekscie kosztow pozyskiwania i eksploatacji

Zrédio: ARMP 4, Przewodnik dokumentowania niezawodnosci oraz podatnosci obstugowej,
edycja 3, czerwiec 2003, s. 2—7.
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Analizujac naklady w okresie catego cyklu zycia produktu w powiazaniu
z kosztami przeznaczonymi na pozyskanie i eksploatacje w kontekscie niezawodno-
Sci, mozna stwierdzic:

— jesli wydatki na pozyskanie wyrobow rosna, to wszystkie parametry zwiazane
z zapewnieniem niezawodnosci tez maja tendencje wzrostowe;

— w poczatkowym okresie, kiedy koszty eksploatacji sa wysokie (jest to zwiazane ze
szkoleniem, pozyskiwaniem czgsci zapasowych i urzadzen do napraw, prowadzeniem
dokumentacji, zarzadzaniem logistycznym itp.), niezawodno$¢ jest niska, a z biegiem
czasu przy malejacych naktadach na eksploatacj¢ staje si¢ ona wysoka;

— wystepuje moment optymalny — niezawodno$¢ spetnia oczekiwania klienta przy
okreslonych koszty poniesionych na eksploatacj¢ i pozyskiwanie.

WNIOSKI

1. W czasie racjonalnego pozyskiwania wyrobow obronnych nalezy uwzgledni¢ niezawod-
nos¢, podatnos¢ obstugowa, gotowosc, ryzyko, ktdre optymalizuja projektowanie, badanie
1 rozwdj, dostawy materiatow, produkcje/zakup, a takze eksploatacje; wszystko to za-
pewnia racjonalne i bezpieczne wykonywanie zadan w trudnych i ztozonych warunkach.

2. Waznym czynnikiem wptywajacym na niezawodno$¢ sa naklady sprzgzone
z kosztami przeznaczonymi na pozyskiwanie oraz eksploatacje.

3. Program zapewnienia niezawodnos$ci i podatnosci obslugowej zawiera szereg
elementow, ktore gwarantuja skuteczne zarzadzanie R&M poprzez: nowoczesne
projektowanie, stosowanie najlepszych materiatow, wyposazenie zaktadu w no-
woczesne oprzyrzadowanie technologiczne, zastosowanie nowoczesnych metod
obliczeniowo-doswiadczalnych do okreslenia wskaznikow R&M itp.

4. Uwzglednianie parametrow R&M podczas pozyskiwania oraz eksploatacji wyro-
bow obronnych powoduje zmniejszenie kosztow ich magazynowania i eksploatacji.

5. Precyzyjne, jednoznaczne uzywanie poje¢ (semiotyka) zwigzanych z R&M
przez wszystkich uczestnikow tancucha logistycznego utatwia jego zarzadzanie.

6. Podczas specyfikowania niezawodnosci i podatnosci obslugowej nalezy
uwzglednié: czlowieka, sprzgt, oprogramowanie, baze danych zwiazana z jako-
$cia oraz systemem jej zarzadzania.

7. Niezawodnos¢ i podatnos¢ obstugowa wyrobow wplywa na skutecznos$¢, bez-
pieczenstwo, minimalizacj¢ ryzyka w czasie wykonywania zadan w trudnych
warunkach terenowych i klimatycznych.

8. Uwzglednianie niezawodnosci i podatnosci obstugowej w kontaktach handlo-
wych umacnia pozycj¢ dostawcy, zwigksza szanse na kolejne kontrakty.
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ABSTRACT

The paper deals with the issues related to reliability and maintainability (R&M). Taking into

account the parameters mentioned: in requirements specified by a customer, designing, purchasing
or producing and operating will improve acquisition of defense products and influence the efficiency
of the logistics chain. The author also presents an integrated R&M management system.

64

Recenzent prof. dr hab. inz. Krzysztof Ficon

Zeszyty Naukowe AMW



