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M ODEL PROCESOWY ZARZADZANIA K ONFIGURACJ A BADAN
STATKOW POWIETRZNYCH

Streszczenie:

W artykule scharakteryzowano isfotzarzdzania konfiguragg w badaniach statkow
powietrznych. Zaprezentowano koncepcpystemowego podaia do jakdci procesow
zaradzania konfiguragj, identyfikacji konfiguracji, nadzorowania zmianpisywania statusu
i auditowania konfiguracji z przykladami jej wykgstania w ramach bada statkow
powietrznych. Przedstawiono model procesowy admania konfiguragj w badaniach statkéw
powietrznych.

Stowa kluczowe: konfiguracja, zadzanie konfiguragj, badania statkéw powietrznych.

WPROWADZENIE

W procesie projektowania, modernizacji lub przeehia resursow statkdw powietrznych
(SP) niezbdnym elementem potwierdaaym zakladane funkcjonalne i/lub fizyczne ich
wiasciwosci s3 badania naziemne oraz w locie. Otrzymanie wynikéagzegdlnie bada
w locie wigze st przede wszystkim z dymi kosztami oraz terminami realizacji. Na to
wptyw majp, m.in.:

» zakres bada

* harmonogram bada

* infrastruktura lotniskowa i dogh do niej,
» kompetencje personelu,

» warunki atmosferyczne.

Wszystkie ww. czynniki mugz by¢ dobrane optymalnie, aby uzyskaiiezlzdne
i wiarygodne wyniki.

W badaniu SP obowzuja przepisy [3], ktére wydawatobyesize w pelni wyczerpuj
regulacje zwizane z trybem pogptowania w tym zakresie. Praktyka wskazuje jedra,
kazde badanie SP jest indywidualnym projektem, kté@aygupc na sprawdzonych technikach
musi by dopasowany do higcych potrzeb. Z tego wzglu proces badaSP powinien b§
wspomagany skutecznie dzial@ymi systemami, tj. m.in.:

e zaramdzania jakéciag, srodowiskiem, bezpiecAastwem pracy, bezpiecastwem
informacji,

» zarazdzania konfiguragj, ryzykiem, niezawodrizia oraz obstugiwalnéia.
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« Jaka¢ badaé SP jest fundamentalnym wymaganiem ngglriym do uzyskania
wiarygodnych wynikéw.

1. ISTOTA ZARZADZANIA KONFIGURACJA BADAN STATKOW POWIETRZNYCH

Na podstawie [2, 5, 11] konfigurajhada& SP rozumiana jest, jako paane ze sap
funkcjonalne i fizyczne wikgiwosci procesu bada zdefiniowane w dokumentach go
opisupcych oraz potwierdzone w czasie bada

Funkcjonalne wigciwosci bada SP, to m.in.:
* mozliwos¢ realizacji bada SP,
» optymalna¢, elastyczné programu i harmonogramu,
* uniwersalné¢ metod,

Fizyczne widciwosci bada SP, to m.in.:

» kompetencje personelu uczestnzgo w badaniach,
* metody bada,

* kolejnacs¢ bada,

* parametry wyposaenia,

» liczba lotow, czas realizacji.

W celu zapewnienia aginiecia oczekiwanych przez zleceniodaweatasciwosci procesu
bada SP oraz ich realizacji, podstawowym kryterium jpesiadanie metod i nieztnych
srodkow oraz biggcej informacji o stopniu spetnienia wymage poszczegolnych etapach
ich wykorzystania.

Zarzmdzanie  konfiguragf (CM) zapewnia jednoznaczéioc w  przebiegu
i dokumentowaniu jakii bada, szczegdlnie we wprowadzaniu zmian, a przede wisnys
ich planowaniu oraz dokumentowaniu, ktégektuczowym potwierdzeniem realizacji bada
[11, 8]. Dodatkowym elementem w CM badsy audity konfiguracl (funkcjonalnej i/lub
fizyczne)) majce na celu potwierdzenie zgodob wynikow wykonanych bada
z okr&lonymi wiasciwosciami funkcjonalnymi i fizycznymi.

Rolg CM jest utrzymywanie bigcej informacji o przebiegu bafl&sP, czyli stworzenie
i utrzymanie takiego systemu, ktorgdzie informowat o wiéciwosciach funkcjonalnych
i fizycznych tej ustugi, zapewnig petry identyfikowalngé w ustalonym zakresie.
Skuteczne CM ogranicza alne dzialania, zapewnig jednoczénie wiaciwe
udokumentowanie poszczegolnych etapéw badeetod bada) i ich wynikow.

Przyktadowy schemat CM batle&SP przedstawia rys. 1. W schemacie uwagiono
etapy organizacji badaSP uwzgidniajgce planowanie badaoraz wykonywanie bada

Ustanowienie wiciwej konfiguracji odniesienfageneruje potrzeb przeprowadzenia
przed jej zatwierdzeniem, formalnych przgigiw, ktére ma na celu potwierdzenia

kompletndgci i poprawndci dotychczasowych ustdle z uwzgbdnieniem wszelkich
zatwierdzonych zmian oraz ogsstw wysepujacych w czasie realizacji batl&P.

! Konfiguracja — powdzane ze sapfunkcjonalne i fizyczne wiziwosci bada SP zdefiniowane w informaciji o konfiguracii
[5].

2 7aradzanie konfiguragj— skoordynowane dziatanie dotyce kierowania konfiguragji jej nadzorowania [5].

® Audit konfiguracji funkcjonalnej (fizycznej) - faralna ocena w celu weryfikacji, czy obiekt konfigcii uzyskat
wihasciwosci funkcjonalne (fizyczne) wyszczegolnione w inf@eyi o konfiguraciji badaSP [5].

4 Konfiguracja odniesienia — zatwierdzona informazjeonfiguracji bada SP, ktéra ustala wéaiwosci bada SP w danym
czasie i stay jako odniesienie do dalszych badaP [5].
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W przedstawionym schemacie przewidziano potszadiwierdzania trzech konfiguraciji
odniesienia, tzn.:

» funkcjonalnej konfiguracji odniesienia,
» wykonawczej konfiguracji odniesienia,
* wynikowej konfiguracji odniesienia,

ktére pozwalaj jednoznacznie zidentyfikowaprzeprowadzenie baflav poszczegolnych
etapach ich realizacji.

4< Planowanie zarzadzania konfiguracja Q—

Identyfikacja obiektow konfiguracji CI
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Badanie statkéw powietrznych

I
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Cl1.1
Badania naziemne

Cl1.2
Badania w locie
Cl1.21
Badania wtasnosci lotnych

Opis statusu konfiguracji CI
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Przeglad wymagan

‘ Zatwierdzenie funkcjonalnej konfiguracji odniesienia

‘ Przeglad wynikéw wykonania badan ‘

Zatwierdzenie wynikowej konfiguracji odniesienia

Nadzorowanie zmian —
zmiany oraz odstepstw
dla CI-s w trakcie badan

‘ Przeglad wynikéw planowania badan ‘

‘ Zatwierdzenie wykonawczej konfiguracji odniesienia ‘

Legenda:

CI - Obiekt konfiguracji

FCA - Audit konfiguracji funkcjonalnej
PCA - Audit konfiguracji fizycznej

Rys. 1. Schemat zagdzania konfiguragjbada SP

Zrédio: opracowanie wiasne na postawie [7]

W przedstawionym schemacie rozméa st trzy rodzaje przegtéw:
* wymaga zawartych w zatzeniach taktyczno-technicznych i programie a8,
* wynikéw planowania badaSP,
* wynikow wykonania badaSP,
ktére powinny uwzgldniat wszystkie zmiany odnosee s¢ do realizacji badaSP.

System przegddéw opracowanego programu badaP ma zapewaj ze zatwierdzona

dokumentacja w poa#kowych etapach i mage zastosowanigrodki przewidziane do
wykorzystania w czasie batlapetniag okreslone wymagania.

Zarzadzanie konfiguragj odnosi s} do bada SP, jako caltri, jak réwnie maoze
dotyczy¢ poszczegdblnych etapédw lub metod. Glarie struktury badaSP oraz wskazanie
CI°, ktére powinny by samodzielnie zagrlzane pod wzgtlem ich planowania, przebiegu,
dokumentowania oraz prowadzania zmian jest r@aé do prawidiowej realizaciji.

® Obiekt konfiguraciji (CI) — jednostka w attiie konfiguracji, ktéra spetnia keowa funkcje uzytkowa [5].
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Biorac pod uwag dotychczasowe dwiadczenie autoréw w realizacji bad&P naley
wzig¢ pod uwag takie Cl, jak badania naziemne i badania w lddiega one mi€ wptyw na
jakoé¢ i czas realizacji bada

W ramach badanaziemnych mina wyr@ni¢ takie ClI, jak:

» sprawdzenie dokumentacji statku powietrznego,
» sprawdzenie ukompletowania statku powietrznegagdaa obstugi,

» sprawdzenie danych geometrycznych statku powiegene danych regulacyjnych
sterowania;

* badanie instalacji i wypogania,

* sprawdzenie niezawodfm,

* sprawdzenie podatia obstugowej zespotow i uktadéw (instalaciji).
W ramach badaw locie mana wyr&ni¢ takie Cl, jak:

* badanie ogigow,

* badanie wiasnii lotnych,

* badania zespotu negowego,

» badania instalacji i wyposania,

* badania uzbrojenia.

Nie wszystkie elementy wchoglzze w sktad badania SP mygsby¢ obiektami
konfiguracji. Im wecej Cl, tym trudniejsze zapewnienie aktualnej kguafacji. Z drugiej
strony — im mniej Cl tym CM jest mniej skuteczné. [B/ybor obiektywnej liczby Cl zalgy
od wielu czynnikéw, np.: nowoczesiod rozwigzan badanego SP.

Przed zatwierdzeniem konfiguracji wykonawczej wyinag 8, tam gdzie jest to istotne
dla wiaciwego obiektu konfiguracji wykonanie auditéw kanfracji, w zalenosci od
specyfikacji Cl funkcjonalnej i/lub fizycznej. Augi te maj na celu sprawdzenie czy
opracowane metody batipozwalag na uzyskanie wiarygodnych wynikow oragvgtasciwie
udokumentowane.

Obszarem szczegélnie istotnym jest opis statusufigumcji®, ktéry wiaciwie
zdefiniowany na pocgku bada SP daje wisciwe efekty w czasie ich realizacji,
wprowadzania zmian do przebiegu badadokonywania przegtidow, zatwierdzania
konfiguracji odniesienia oraz organizowania audit@mfiguracji.

Kazdy zarzdzapcy konfiguracy bada& SP powinien wprowadéi szczegoétowe

rozwigzania uwzgldniajgce powysze dziatania, dostosowane do ich specyfiki, alpgwaic
kompletry informacg o konfiguracif.

2. MODEL PROCESOWY ZARADZANIA KONFIGURACJA STATKOW POWIETRZNYCH

Jaka¢ procesu zarglzania konfiguragi ma bezpéredni wpltyw na jakéc bada SP.
Celem dokonania oceny jad@mowej CM bada SP niezbdne jest procesowa analiza
podejmowanych dziata

Pode§cie procesowe oparte jest na za&loiu, ze procesem jest dziatanie, ktére zmienia
wejscia w wygcie [4]. Musi uwzgédniat wszystkie czynniki istotne dla jego przebiegu.

5 Opis statusu konfiguracji — sformalizowane refestinie i sktadanie sprawozda informacji o konfiguracji bada
statusie proponowanych zmian oraz statusie wproaradzatwierdzanych zmian [5].
! Informacja o konfiguracji - wymagania dotyce planowania, realizacji, weryfikacji, przebiecadl SP i jego utrzymania

[5].
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Model procesowy CM w badaniach SP przedstawionaysanku 2. Uwzgldnia on
wszystkie istotne oceny jaktiowe dziata CM w badaniu SP.

W podziale procesow CM w badaniach SP, oznaczojakth S, , istotne § wymagania
wynikajace z CM z uwzgldnieniem wzajemnych powdaa migdzy tymi dziataniami oraz
realizacji procesu badeSP, tj.:W, , gdzie:k — numer procesu (w modelu 1-9),— numer

wymagania procesowego.

OCENA JAKOSCIOWA
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Rys. 2. Procesowy model CM w badaniach SP

Zrédio: opracowanie wtasne

Biorac pod uwag rys. 2 oraz [5, 9] zidentyfikowano nagujace procesyp, , opisuace

wymagania jakéciowe w zakresie CM. | tak:
,31 — okrélenie odpowiedzialn&i za zargdzanie konfiguragj,
,32 — planowanie zagzlzania konfiguragj,

B:; —identyfikacja konfiguracji — struktura badaP i wybér obiektéw konfiguracii,

,34 — identyfikacja konfiguracji — informacja o konficacji bada SP, identyfikacja
metod oraz oznaczanie dokumentéw,

Bs —identyfikacja konfiguracji — ustanawianie konfigcji odniesienia,
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Bs - nadzorowanie zmian wysiujacych w czasie realizacji batl&P,
B, - opis statusu konfiguracji badsP,
Bs - audity konfiguraciji — audit konfiguracji funkejelnej bada SP,

B, - audity konfiguracji — audit konfiguracji fizycenbada SP.

W modelu procesowym dla CM okiteno wefcia do poszczegdélnych proceséw, jako
wynik oceny wymaga W,  (t), gdzie: k — numer procesun — numer wymagania
procesowego. Na wigiach z poszczegoinych procesbw mamy oceny tychesaw S, (t).
Ocena catego CM jest funkapcen poszczegélnych procesdit) .

Nizej przedstawiono wymagania jakioowe w odniesieniu do wybranego
przyktadowego procesy3; - wybér obiektéw konfiguracji, ktory warunkuje @litywne
zarzdzanie konfigurag. Ograniczenie gido zbyt matej liczby obiektéw konfiguracji, np.:
jednego CI nie daje nibwosci efektywnego zakgdzania badaniami, wybranie zbyt wielu CI
pocigga za sopzmudne dokumentowanie i zgkiszenie kosztéw bada

3. WYMAGANIA JAKO SCIOWE PROCESU WYBORU OBIEKTOW KONFIGURACJI
BADAN SP

Celem zapewnienia nitiwosci witasciwej realizacji bad@a SP powinna by okreslona
jego struktura. Na bazie prawidtowej dekompozyaieina fazg jest wybor tych dziaka
ktére mog by¢ samodzielnie zagzizane, tzw. obiektow konfiguracji. Proces wyboru CI
przedstawiono na rysunku 3.

W, (1)
e
W3,2 (t)
_—> Proces
Was(t) | oo
) k(())nﬁegli(r)acji %ﬂ 3 (t)

W3 4 (t) badan statkow
7" "y | powietrznych

W3,5 (t)

—

Rys. 3. Proces wyboru obiektéw konfiguracji
Zr6dto: opracowanie wiasne
Kluczowym aspektem jest opisanie wéziej zidentyfikowanych wymagaW, , oraz
dokonanie ich oceny.
Ocena wymaga jakasciowych elementow wegia W, (t) w zakresie okrdania celow
dotyczcych jakaci powinna obejmowa

e opracowanie planu CM z uwzglnieniem wymaga zlecajcego oraz przepisow
prawnych,

* uzgodnienie i zatwierdzenie planu CM,
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* monitorowanie realizacji planu CM,
* uaktualnianie planu CM.
Ocena wymaga jakosciowych elementow weégia W,,(t)w zakresie okrdania
odpowiedzialnéci za CM powinna obejmowa
» okreslenie kryteriow dotycgcych kompetencji, daviadczenia, umiegnosci i szkolea
* wyznaczenie 0séb odpowiedzialnych za CM z uedigileniem obiektow konfiguracii,

» okreslenie uprawnié dotyczcych akceptacji: planu CM, kryteribw wyboru obiektd
konfiguraciji, konfiguracji odniesienia, zasad wpemgania zmian, sprawozda auditow
konfiguracii,

» okreslenie zakresu odpowiedzialém za planowanie i realizacCM.
Ocena wymaga jakasciowych elementéw wégia W, (t)w zakresie przegtiu
wymaga zleceniodawcy powinna obejmoiva
» kompletnad¢ przepiséw prawnych,
e zasady wprowadzania zmian,
* planowanie CM,
» $rodki transportu wykorzystywane do realizacji ustug
* wyposaenie do wykonywania bada
» operatorzy wraz z identyfikecpdpowiednich upowanien,
* planowane loty.
Ocena wymaga jakcsciowych elementéw wegia W,,(t)w zakresie opracowania
kryteriow wyboru obiektow konfiguracji powinna ob@pwat:

* analiza innowacyjnii realizowanych bada wynikajgca z nowatorskich rozwian
badanego SP,

* ocena wptywu na wkeiwosci funkcjonalne lub fizyczne bad&P,

* ryzyko [1] zwigzane 1z realizagj bada& SP, szczegdlnie z uwzglieniem
bezpieczéstwa realizacji bada mazliwosci grupowania bada koniecznéci
powtarzania bada

» aspekty logistyczne zgzane z meliwoscia realizacji bada SP.
Ocena wymaga jakosciowych elementow wegia W, (t)w zakresie dokumentowania
wyboru obiektow konfiguracji powinna obejmoiva
» ustanowienie udokumentowanej procedury wyboru dbiglkonfiguraciji,
e ustanowienie procedur dotygz/ch realizacji bada
e zapisy dotyczce struktury badaSP z uwzgjdnieniem wynikéw wyboru CI.

PODSUMOWANIE

Przedstawiony model procesowy zgizania konfiguragj bada statkdw powietrznych
moze by wykorzystany do sprawnego planowania, przebiegibkumentowania metod
badawczych i uzyskiwanych wynikow.

Przyktad oceny jakiwiowej procesu wyboru obiektow konfiguracji nie vegcpuje
problemu zarzdzania konfigurag] i nie odzwierciedla w peini jego istoty. Proces
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nadzorowania zmian, me by kluczowym problemem w realizacji badastatkow
powietrznych ze wzgtlu na specyfik ich realizacji, w tym koszty wykonywania bada
w locie.

Ocena jakéciowa procesoéw zagdzania konfiguragj pozwoli odpowiedzié na pytanie,
czy uzyskane wyniki & kompletne, wiarygodne i odnaszsic do zaplanowanych dziata
zgodnie z okrdonymi wymaganiami.

Przedstawiony model mie stanowé podstaw, do zbudowania modelu matematycznego

opartego na sztucznych sieciach neuronowych, psgorzystaniu danych z rzeczywistych
procesow badastatkéw powietrznych [10].
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THE PROCESSM ODEL OF THE CONFIGURATION MANAGEMENT IN AIRCRAFT TESTING

Abstract:

The article describes the essence of configuratiamagement in the aircraft testing. It is also
presented the idea of system approach towards tradityg of processes of configuration
management, configuration identification, surveitla of changes, description of status and
configuration auditing and examples of its use initthe aircraft testing. The process model of
configuration management in aircraft testing waggested.

Keywords: configuration, configuration managemaeintgraft testing.
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