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PROBLEMATYKA OCENY WYMAGAN STAWIANYCH
POJAZDOM POZYSKIWANYM DO SIt. ZBROJNYCH RP

Wprowadzenie

Wymagania techniczne stawiane pojazdom pozyskiwanym dla Sit Zbrojnych Rze-
czypospolitej Polskiej (SZ RP) opracowane sg na podstawie rozpoznanych i uznanych
potrzeb operacyjnych z uwzglednieniem mozliwosci zastosowania wspotczesnych roz-
wigzan technicznych, racjonalnych z ekonomicznego punktu widzenia. Proces uzy-
skania wiedzy dla opracowania wymagan przewaznie obejmuje:

— przeglad danych dotyczacych cech i wlasciwosci pojazdéw aktualnie wykorzy-
stywanych w kraju i za granica do realizacji zadan operacyjnych;

— przeglad aktualnie dostgpnych technologii i materiatéw, wyznaczajacych moz-
liwy poziom rozwigzan technicznych zapewniajacych osiagnigcie potrzebnych
funkcji pojazdow;

— analize zastosowan, najnowszych technologii i materialow w aktualnie projek-
towanych i wytwarzanych pojazdach;

— analize aktualnych przepiséw prawa w zakresie wymagan technicznych stawia-
nych pojazdom i ich wyposazeniu.

W rezultacie tych prac analitycznych powstaje dokument, ktoéry ogélnie mozna
nazwac specyfikacja techniczng (ang. technical specification). Dokument ten zawiera
wiele wymagan, ktére powinien spetnia¢ pojazd pozyskiwany do celéw realizacji za-
dan dla potrzeb SZ RP.

Wojskowy Instytut Techniki Pancernej i Samochodowej w Sulejowku
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1. Miejsce i rola wymagan w cyklu ,,Zycia” pojazdu

W przypadku nowo budowanych pojazdéw rozpoznane i zdefiniowane wymaga-
nia stanowig podstawe realizacji procesu badawczo-rozwojowego, ktdrego wynikiem
jest pojazd o okreslonym poziomie jakosci eksploatacyjnej w poszczegolnych fazach
»procesu jego zycia” [1, 4]. W otwartym cyklu kazdego pojazdu, jako produktu, wy-
réznia si¢ nastepujace fazy:

1. Analiza i uzasadnienie celowo$ci opracowania.

Opracowanie.
Produkgja.
Eksploatacja.
. Likwidacja.

W odniesieniu do pojazdéw pozyskiwanych na potrzeby SZ poszczegdlne etapy
nabierajg szczegélnego znaczenia. Jednak z punktu widzenia ksztaltowania wilasci-
wosci przyszlego wyrobu, w tym pojazdu, szczegdlne znaczenie majg 3 pierwsze fazy.

Faza ,,Analiza i uzasadnienie celowos$ci opracowania wyrobu” obejmuje:

— ustalenie wymagan dotyczacych wyrobu;

— ustalenie zasad i kierunkéw tworzenia wymagan dotyczacych wyrobu;

— uzasadnienie celowosci i mozliwosci opracowania wyrobu.

Wynikiem prac tej fazy sa:

— dane do opracowania wyrobu;

— ustalenie zalozen taktyczno-technicznych i/lub zalozen technicznych na wyko-
nanie prac doswiadczalno-konstrukcyjnych w celu opracowania dokumentacji
wyrobu oraz na prace naukowo-techniczne w celu opracowania programow ba-
dan i rozwoju.

Faza ,,Opracowanie” dotyczy tworzenia nowego wyrobu lub modernizacji istnie-

jacego wyrobu i obejmuje:

— opracowanie prototypowej dokumentacji konstrukcyjnej (PDK);

— opracowanie dokumentacji technicznej (DK i DT) wyrobu;

— wykonanie i przeprowadzenie badan prototypu (partii probnej wyrobu).

W fazie tej nastepuje zmiana stanu wyrobu od chwili przekazania zalozen tak-
tyczno-technicznych na jego opracowanie (modernizacj¢) do wykonania prototypow
(partii probnej) albo do uzyskania lepszych wskaznikéw lub charakterystyk techno-
logiczno-eksploatacyjnych wyrobu w wyniku jego modernizacji (badan). Réwniez
w tej fazie istnieje koniecznos¢ podjecia decyzji o wprowadzeniu wyrobu na uzbroje-
nie (zaopatrzenie) wojsk i uruchomieniu jego produkeji. Wynikiem prac tej fazy jest
dokumentacja techniczna wyrobu i prototyp (partia probna) wyrobu.

Faza ,,Produkcja” obejmuje:

— organizacje i uruchomienie produkeji;

— realizacje produkc;j;

SRR
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— badanie i odbiér wyrobow;

— zakonczenie produkgji.

W tej fazie nastepuje uruchomienie produkcji wyrobu, a w przypadku grupy wy-
robéw takze organizacja produkcji, oraz realizacja produkcji z mozliwoscia powtdr-
nego (wielokrotnego) uruchomienia.

Wynikiem prac tej fazy sa wyprodukowane wyroby, przeznaczone do eksploatacji
i zastosowania wedlug przeznaczenia.

Realizacja kazdej z trzech pierwszych faz ksztaltuje koncowy wyréb. Popetnione
bledy w tych fazach procesu badawczo-rozwojowego pojazdu beda wplywac na ob-
nizenie oczekiwanej jakosci eksploatacyjne;j.

2. Charakterystyka wymagan w aspekcie ich jakosci

Ze wzgledu na bezposredni wptyw opracowanej specyfikacji technicznej na struktu-
re i funkcjonalno$¢ projektowanego pojazdu (obiektu) dokument ten powinien zawiera¢
poprawnie sformufowane wymagania. Poprawnie sformulowane wymagania determinuja
gléwnie proces opracowania pojazdu, a tym samym majg wplyw na jego ostateczne cechy.

Niewlasciwie sformutowane wymagania moga prowadzi¢ do uzyskania cech po-
jazdu, ktore nie spelniaja oczekiwan zamawiajacego. Wsrdd tych cech w odniesieniu
do pojazdéw wojskowych najwazniejsze miejsce zajmuja:
— zdolno$¢ do realizacji przewidywanych zadan,
— bezpieczenistwo,
— specyficzne cechy uzytkowe i funkcjonalne,
— specyficzne wlasciwosci ruchowe i eksploatacyjne.
Znaczenie poprawnie sformulowanych wymagan trudno przeceni¢. Stad préba
usystematyzowania zasad ich formufowania. Istniejg kryteria jako$ciowe wymagan,
ktére moga by¢ stosowane w procesie ich walidacji. Podazajac za slownictwem za-
czerpnietym z systemoéw zarzadzania, okreslenie ,walidacja wymagan” moze ozna-
cza¢ sprawdzenie, lub wykazanie czy wymaganie jest sformulowane wilasciwie do
zamierzonego zastosowania.
W procesie walidacji kazde wymaganie mozna oceni¢ wedtug nastepujacych kry-
teriow, ktore niosg ze sobg okreslone pytania sprawdzajace [5]:
1. Spdjnos¢
Czy wymaganie odnosi si¢ do jednej i tylko jednej cechy/wlasnosci obiektu
(pojazdu)?

2. Kompletnos¢
Czy wymaganie wobec okreslonej cechy jest okreslone w jednym miejscu i bez
brakujacych informacji?

3. Zgodnos¢

Czy wymaganie nie jest sprzeczne z jakimkolwiek innym wymaganiem?
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Aktualnos¢

Czy wymaganie nie starzeje si¢ z uptywem zaktadanego horyzontu czasowego?
Wykonalno$¢

Czy wymaganie moze by¢ zrealizowane w ramach projektu obiektu (pojazdu)?
Jednoznaczno$¢

Czy wymaganie jest sformufowane precyzyjnie, zapewniajac osiggniecie jego
celu?

Obowigzkowosé

Czy wymaganie moze by¢ interpretowane tylko na jeden sposéb? Czy wyma-
ganie reprezentuje charakterystyki zdefiniowane przez interesariuszy? Czy
brak wymagania moze spowodowa¢ niedoskonalto$¢ wyrobu, ktéra nie moze
by¢ naprawiona?

Weryfikowalnos¢

Czy spelnienie wymagania moze by¢ sprawdzone i potwierdzone jednoznacz-
nym wynikiem badania w trybie badan prototypu wykonywanych w ograni-
czonym czasie i przebiegu pojazdu?

Wobec istniejacych kryteriow wymagania moga by¢ poddane procesowi oceny;,
podobnie jak procesowi oceny jest poddawany sam wyrdb w aspekcie spetnienia tych
wymagan. W efekcie caly proces weryfikacji spetnienia wymagan przez wyréb (po-
jazd) powinien by¢ dwuetapowy. Przyktadowy przebieg takiego procesu przedsta-
wiono na rycinie 1.

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T S T S S S T m e e 1
1 1
| Walidacja wymagan (np.; :
: WWTT) \
1
: |
1 1
Etap 1 ! |
1 1
. . . - Popraw definicje !
. Czy wymaganie zdefiniowano poprawnie ? wymagania :
| I
1 1
1 1
________________________________________________ 1
Badania kontrolne
pojazdu na zgodnosc z
danym wymaganiem
Etap 2 .
nie
. . Popraw bledy w
Czy wymaganie speinione ? badanym pojezdzie J
tak

Ryc. 1. Miejsce walidacji wymagan w procesie powstawania pojazdu
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Nalezy pamigta¢, ze przedstawione etapy nie sg realizowane jednoczes$nie. Wyma-
gania stawiane wyrobowi (pojazdowi) podlegaja ostatecznej ocenie jakosci (walidacji)
jeszcze podczas ich uzycia w konkretnym dzialaniu obejmujacym PiR (projektowa-
nie i rozwdj):

— podczas projektowania pojazdu w celu uzyskania wymaganych cech i wlasciwo-

$ci oraz wymaganej klasy jakosci zawartej w parametrach,

— podczas badan kontrolnych jakosci projektowej pojazdu (prototypu), kiedy na-

stepuje ostateczna ocena jego jakosci projektowej i wytwarzania, ale tez naste-
puje ocena jakosci sformutowanych wymagan czyli ich walidacja.

4. Przyktady niewtasciwie sformutowanych wymagan

Blednie sformulowane wymagania sg skutkiem réznych, czgsto nakladajacych sie
na siebie przyczyn, w tym np.:

— zbyt wygdérowanych lub sprzecznych wymagan wobec wyrobu,

— braku niezbednej specyficznej wiedzy merytorycznej formutujacego wymaganie,

— niewlasciwie sformutowanych warunkéw lub kryteriow, zapisywanych niezgod-

nie z zasadami logiki, prowadzacych do wypaczenia, a nawet zupelnego odwroé-
cenia wymagan,

— braku $wiadomosci o konsekwencjach btednych zapiséw w tresci wymagania

opisanego przez zamawiajacego,

— zbyt ogdlnie sformulowanej tresci wymagania.

Typowym przykladem zbyt wygérowanych, bedacych w sprzecznosci wymagan
wobec wyrobu jest wymaganie wysokiego stopnia ochrony balistycznej pojazdu przy
jednoczesnej mozliwosci pokonywania przeszkéd wodnych poprzez plywanie. Inny
przyktad dotyczy wymagania znacznych wymiaréw przestrzeni wewnetrznej pojaz-
du przy zachowaniu mozliwosci transportu srodkami lotniczymi. W takich przypad-
kach konstruktor wyrobu wskazuje, ze kompromis pomiedzy wlasciwosciami wyrobu
moze by¢ nieosiagalny, przy wspolczesnym stanie rozwoju techniki.

Brak niezbednej wiedzy merytorycznej formulujacego wymaganie objawia sie¢
w niewlasciwym stownictwie stosowanym w tresci wymagan w zakresie budowy wyro-
bu oraz w zakresie wielkosci fizycznych charakteryzujacych jego wlasciwosci. Niewta-
$ciwie sformutowane warunki lub kryteria sa najczesciej wynikiem bledow logicznych
formutowanych tresci wymagan. Biorg si¢ z niezgodnego z zasadami logiki formuto-
wania warunkow do spetnienia (kryteriow) lub niewtasciwego stosowania zasad opi-
sywania zbioréw i przedziatéw wartosci, w tym ich granic. W tym przypadku istotne
znaczenie ma stosowane sfownictwo okreslajace niezbedne wymagania wobec para-
metréw wyrobu. Przykladem wyrazen okreslajacych granice dopuszczalnych prze-
dzialéw wymagan sa: ,,do”, ,,od”, ,,mniej niz”, ,wiecej niz” ,nie wigcej niz”, ,nie mniej

.

. . s . . L) . » . » . »
niz”, ,,co najmniej”, ,,co najwyzej”, ,pomiedzy”, ,w przedziale”, ,poza przedzialem”.
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Zbyt ogélnie sformutowana tre$¢ wymagania moze prowadzi¢ do jego niezrozumie-
nia i niewlasciwego zastosowania. Typowym przykladem takiej tresci jest wymaganie
dotyczace wyposazenia wyrobu w okreslone elementy, bez okreslenia ich niezbednych
cech zapewniajacych mozliwos$¢ ich stosowania zgodnie z przeznaczeniem i w okre-
$lonych warunkach.

Niewlasciwie sformutowane wymagania moga uniemozliwia¢ osiggniecie gltow-
nych celéw zamawiajacego wyréb. W praktyce w procesie badan prototypdéw biora
udzial 3 strony (zamawiajacy - producent/dostawca - jednostka badawcza) niewta-
$ciwie opisane wymagania skutkuja trudnosciami w przygotowaniu metodyk badan,
w przebiegu badania oraz w interpretacji jego wynikéw. W efekcie dochodzi do spo-
réw, w tym sporéw prawnych pomiedzy uczestnikami procesu dostaw. Kazde niewta-
$ciwie sformulowane wymaganie moze:

— utrudnia¢ albo uniemozliwia¢ wykazanie jego spetnienia,

— umozliwia¢ wykazanie spelnienia wymagania wbrew intencjom albo nie w pet-

ni zgodnie z intencjami/interesem zamawiajacego — autora wymagan,

Na podstawie doswiadczen zdobytych w procesie badan pojazdéw w trybie pozy-
skiwania dla SZ RP mozna mnozy¢ wiele przykladéw niewtasciwie sformufowanych
wymagan. Wybrane przyktady przedstawiono ponizej w sposéb opisowy.

Przyktad 1

Dla prototypu pojazdu w WZTT zapisano wymaganie: czas poprawnej pracy pojaz-
du powinien wynosi¢ T, 22000 h.

Z tak zapisanego wymagania wynika, ze w trybie badan kwalifikacyjnych przy sred-
niej predkosci pojazdu podczas badan przebiegiem V = 40 km/h wymagany prze-
bieg miedzy uszkodzeniami powinien wynosi¢ § >80000 km, a przy V =70 km/h,
S, >140000 km. Taki poziom niezawodno$ci okreslony na podstawie wskaznika T dla
pojazdéw wysokiej mobilnosci jest w praktyce nierealny do osiggniecia. Nie mozna
réwniez potwierdzi¢ tego wymagania w procesie badan kwalifikacyjnych, gdy w pro-
gramie badan ograniczono przebieg do 10000 km.

Przedstawiony przyklad pokazuje brak spetnienia nastepujacych kryteriow, jakie
powinno spetnia¢ wymaganie:

a) kryterium 5 Wykonalno$¢ - zatozona warto$¢ parametru jest praktycznie nie-

osiggalna we wspolczesnych pojazdach wysokiej mobilnosci,

b) kryterium 8 Weryfikowalno$¢ - zalozona wartos¢ parametru moze by¢ spraw-

dzona w ograniczonym czasie i przebiegu zaplanowanym w badaniach.

W tym przypadku doszlo do korekty wymagania, gdzie ustalono czas poprawnej
pracynaT_>200 [h]. Take wymaganie moze by¢ zweryfikowane podczas badan kwa-
lifikacyjnych, poniewaz wymaga pokonania odcinka drogowego S >8000 km przy
V. =40 km/h, S, >14000 km przy V., =70 km/h.
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