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Information system support for military aircraft operations
SI SAMANTA as a tool to support logistic resource
management

Streszczenie: Przedstawiono istote stosowania i funkcjonowania informatycznych syste-
mow wspomagania zarzqdzania realizacjq procesow zloZonych na przykiadzie
SI SAMANTA. Skupiono si¢ na wspomaganych obszarach i funkcjach systemu. Okreslono
jego role w procesie eksploatacji sp oraz wplyw na bezpieczenstwo latania. Scha-
rakteryzowano mozliwosci informatycznego przetwarzania gromadzonych w bazie danych
oraz informacji, podano mozliwosci analitycznego wykorzystania ich przez uzytkownika np.
do oceny niezawodnosci statkow powietrznych, skutecznoSci napraw samolotow
i Smiglowcow. Przedstawiono kierunki, ktore specjalisci z ITWL zamierzajg rozwijac¢ w celu
zwigkszenia uzytecznosci prezentowanego systemu.

Stowa Kkluczowe: systemy informatyczne, informatyczne wsparcie, eksploatacja, statki
powietrzne, samoloty i $§migtowce, STSAMANTA

Abstract: The article addresses the functioning of IT support systems for the implementation
of complex processes based on the SI SAMANTA. The paper focused on the supported areas
and functions of the IT system. The role of this system in the a/c operation process and its
impact on flying safety were determined. The possibilities of IT processing of data and
information were characterized, along with their analytical use, e.g. for the assessment of
aircraft reliability and maintenance efficiency of the repairs of airplanes and helicopters.
The directions that are intended to be developed to increase the usability of the presented
system were also discussed.

Keywords: IT systems, IT support, operation, aircraft, planes and helicopters,
SI SAMANTA
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1. Wstep

Podstawowa funkcja Systemu Logistycznego Sit Zbrojnych RP, wynikajacg z zapisow
dokumentéw doktrynalnych, jest zapewnienie bezpieczefistwa panstwa m.in. poprzez
wykonywanie dziatan zwigzanych z przynalezno$ci do Sojuszu Poinocnoatlantyckiego.
Ponadto istniejg jeszcze inne obszary, w ktdre angazowane sg Sity Zbrojne RP np. sytuacje
kryzysowe na terenie kraju [18]. W powyzszych dzialaniach lotnictwo wojskowe realizuje
swoj udzial poprzez zachowanie odpowiedniego poziomu gotowosci do realizacji
operacyjnych zadan lotniczych. Poprzedzaja je szkolenia lotnicze prowadzone w celu
doskonalenia umiejetnosci personelu latajacego w procesie eksploatacji statkow powietrz-
nych (sp), przy wysokim zaangazowaniu personelu stuzby inzynieryjno-lotniczej (SIL).

Eksploatacja jako jeden z etapow cyklu zycia wojskowych statkow powietrznych jest
jednym z najwazniejszych okreséw, poniewaz wtasnie wtedy sa one uzytkowane zgodnie ze
swoim przeznaczeniem. Catoksztalt aspektow dotyczacych wielu zagadnien, ktore obejmuje
proces eksploatacji sp, powoduje, ze obok fazy konstruowania i wytwarzania staje si¢ on
bardzo kosztownym etapem w okresie ich istnienia [15]. Dotyczy to statkow powietrznych,
bedacych od dawna na wyposazeniu Sit Zbrojnych oraz tych, ktére zostaly ostatnio
wprowadzone do eksploatacji. Niezaleznie jednak od wieku samolotéw i $miglowcow,
uzytkowanie ich wymaga obecnie uzycia wielu sit i srodkow zapewniajacych, ze eksploatacja
bedzie realizowana z zachowaniem odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa. Wymagaja
tego zarowno nowoczesne tj. technologicznie zaawansowane statki powietrzne np. F-16 i M-
346, jak rowniez samoloty 1 §migtowce nalezac do tzw. starzejacej si¢ techniki lotniczej, do
ktorej zaliczamy np. Su-22 czy Mi-14. Bezpieczenstwo, o ktorym mowa ksztaltowane jest
poprzez utrzymywanie zdatnosci do lotu catej floty statkoéw powietrznych SZ RP. Wszystko
to ma na celu, uniknigcie niebezpiecznych i kosztownych skutkéw zdarzen lotniczych.

W zwiagzku z tymi wyzwaniami wykonanie wszystkich procesow czastkowych eks-
ploatacji, prowadzonych w oparciu o obowigzujace przepisy, powinna by¢ skuteczna
i efektywna. Wazne jest przy tym zachowanie odpowiednio wysokiej jakosci, ktora jest
gwarantem powodzenia realizacji procesu eksploatacji sp. W celu sprostania opisanym
wyzej oczekiwaniom i przeciwdzialania zagrozeniom funkcjonowania lotniczych syste-
mow eksploatacyjnych wprowadza si¢ réznego rodzaju narzedzia informatycznego
wsparcia. To one dzigki swoim zaletom powoduja, ze zarzadzanie procesem eksploatacji sp
staje si¢ tatwiejsze i bardziej efektywne.

2. Informatyczne wsparcie procesu eksploatacji sp -
wprowadzenie

Proces eksploatacji wojskowych statkéw powietrznych prowadzony jest w Systemie

Logistycznym Sit Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej (SL SZ RP), natomiast bezposred-
nio za wszystkie przedsigwzigcia, zwigzane z obszarami eksploatacji sp odpowiedzialny
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jest Podsystem Techniczny. Struktura Systemu Logistycznego SZ RP, ktéry wedtug kla-
syfikacji instytucjonalnej logistyki nalezy do obszaru mikrologistyki, przedstawiono na
rys. 1. Pojecie eksploatacji zawiera w sobie szeroki zasdb znaczen, nalezy wigc przyjrzec
si¢ im doktadniej. Podstawowa definicja to: zespot celowych dziatan organizacyjno-tech-
nicznych i ekonomicznych ludzi ze sprz¢tem wojskowym (SpW) oraz relacje migdzy nimi,
od chwili wprowadzenia SpW do SZ RP, az do jego wycofania [12]. Jednoczesnie nalezy
zauwazy¢, ze pojecie eksploatacja statkow powietrznych bardzo czgsto okreslane jest
procesem eksploatacji sp. Oznacza on wowczas zmiang nastepujacych po sobie w sposob
uporzadkowany stanow w cyklu eksploatacyjnym. W rzeczywistosci oznacza to, ze
eksploatacja statkow powietrznych definiowana jako proces obejmuje zlozony tancuch
zwigzanych ze sobg procesow czastkowych, w ktorych dochodzi do oddziatywania wza-
jemnego pomiedzy obiektem eksploatacji, czyli statkiem powietrznym a czlowiekiem
i otoczeniem na ziemi lub w locie [16].

PODSYSTEM
KIEROWANIA

PODSYSTEM
MATERIALOWY

PODSYSTEM TRANSPORTU PODSYSTEM
1 RUCHU WOISK 1 INFRASTRUKTURY

Rys. 1. Struktura Systemu Logistycznego SZ RP [18]

Nalezy tu rowniez uwzgledni¢ procesy zachodzace w samym obiekcie eksploatacji,
ktorym moze by¢ samolot lub $miglowiec. Ulegaja one bowiem oddzialywaniu przez
czynniki, ktore charakteryzuja otoczenie i majg bezposredni wptyw na ich trwatos¢. Przez
otoczenie rozumie si¢ oddzialywanie czynnikéw klimatyczo-przyrodniczych [9]. Eksplo-
atacj¢ mozna rowniez rozpatrywaé w ujgciu systemowym, tworzy ona wowczas system
eksploatacji, ktory umiejscowiony jest w strukturze jednostki lotniczej obok innych ele-
mentow bezposrednio wspierajacych proces eksploatacji. Naleza do nich m.in.: zabezpie-
czenie logistyczno-techniczne (ZLT), naziemna obstuga sp (NOsp), stuzby ubezpieczenie
lotow (SUL), stuzby ruchu lotniczego (SRL). Elementami systemu sa rowniez: personel
latajacy (PL), personel stuzby inzynieryjno-lotniczej (PSIL), personel kierowania lotami
(PKL) oraz systemy informatycznego wsparcia eksploatacji (SIWE) (rys. 2) [7,16].
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Rys. 2. Ogdlne zobrazowanie elementéw systemu eksploatacji sp

W eksploatacji mozna wskaza¢ dwa obszary jej dzialania: uzytkowanie sp
oraz utrzymywanie zdatnosci sp. Wyrdzni¢ jeszcze mozna jeden obszar tzw. badania eks-
ploatacyjne, ktére uzupelniaja eksploatacj¢. Obejmuja one czynno$ci, majace na celu
zapewnienie m.in. wlasciwej niezawodnosci sp, bezpieczenstwa lotow, a takze efektyw-
nosci systemu eksploatacyjnego. Podsumowujac eksploatacja to szeroko rozumiane poje-
cie, jednak méwiac o uzytkowaniu sp mamy na mysli proces eksploatacji, w ktérym sa-
molot lub $miglowiec powinien by¢ gotowy do przeprowadzenia zadania lotniczego. Jest
to mozliwe pod warunkiem utrzymywania sp w stanie zdatnos$ci technicznej (funkcjonalnej)
[14], co jest osiagane dzigki realizacji wymaganych proceséw ztozonych eksploatacji
i obejmuje m.in.:

e obshlugiwanie (przeglady okresowe, kontrole stanu technicznego, czynnos$ci profi-

laktyczne),

e naprawg (to zespol przedsigwzi¢¢ organizacyjnych i technicznych majacych na celu

przywrocenie sprzgtu lotniczego do stanu zdatnosci technicznej),

e biezace zaopatrywanie np.: w paliwo, tlen itp.,

e realizacje wymagan zawartych w aktualnej dokumentacji technicznej oraz innych

dokumentach normatywnych takich jak: biuletyny, listy serwisowe, profilaktyki
i dyrektywy zdatnosci.

Nalezy rownocze$nie pamigtac, ze z uwagi na 0golny rozwdj technologiczny, mozliwa
popraweg wlasciwosci sp oraz powstajace nowe zagrozenia w procesie eksploatacji sp nie
jest on procesem zamknigtym. W rzeczywistosci oznacza to, ze zasady eksploatacji
podlegaja ciagtym udoskonaleniom. Wykonuje si¢ to m.in. poprzez modernizacj¢ obiektow
eksploatacji, czyli statkow powietrznych [17], zwigkszanie ich norm eksploatacji [15],
zmian¢ strategii eksploatacji [8] czy ulepszanie struktur funkcjonalnych systemu
eksploatacji np. poprzez zwigkszenie uzytecznosci systemow informatycznego wsparcia.
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Nadzor nad prawidlowa eksploatacjg lotnictwa SZ prowadzi Minister Obrony Naro-
dowej, a jego organem wykonawczym jest Szef Szefostwa Techniki Lotniczej Inspektoratu
Wsparcia Sit Zbrojnych (IWspSZ) - Gtowny Inzynier Wojsk Lotniczych (GIWL) [4].
Jednym z gtéwnych zadan GIWL jest zarzadzanie informatycznym wsparciem eksploatacji
sp. W lotnictwie wojskowym SZ RP informatyczne wspomaganie prowadzone jest poprzez
stosowanie Systemu Informatycznego Wsparcia Eksploatacji statkow powietrznych
(SIWEsp), o nazwie SI SAMANTA. System ten zostal zakwalifikowany do tzw.
narodowych systemow informatycznych wspierajacych kierowanie logistyka i zarzadzanie
zasobami logistycznymi, obok innych systemow takich jak: ZWIS-RON, ST KONWOJ, SI
CEP-S [21].

Tworca przedmiotowego systemu SI SAMANTA jest Instytut Techniczny Wojsk
Lotniczych (ITWL). To wlasnie Instytut w latach osiemdziesiatych zaprojektowat i opra-
cowal pierwsza wersje systemu, ktora pod nazwg SKANSEN zapewniala gromadzenie
danych eksploatacyjnych statkéw powietrznych, w tym m.in. informacji o niesprawno-
$ciach sp i ich uszkodzeniach. Zrédtem tych danych byty papierowe druki kart niespraw-
nosci, zawierajace dane o uszkodzonych elementach, kodowane wedlug katalogow de-
kompozycji statkow powietrznych. Kolejnym systemem opracowanym przez ITWL byt
system informujacy o stanie i rotacji silnikow lotniczych o nazwie NEFRYT. Innym sys-
temem, ktory pojawit si¢ do wspierania eksploatacji sp, byt system SAN, umozliwiajacy
automatyczng obrobke danych, ktory znaczaco poprawit mozliwosci kompleksowej analizy
i oceny procesu eksploatacji sp m.in. w zakresie niezawodnosci sp i bezpieczenstwa latania.

Duzy skok w rozwoju systemow IT stosowanych w lotnictwie wojskowym nastgpit
pod koniec lat dziewigédziesiatych, kiedy nastapil gwaltowny rozwdj informatyzacji.
Woéwcezas powstata pierwsza wersja systemu SAMANTA. Byla ona opracowana w $ro-
dowisku Pascal i zastgpita system NEFRYT oraz SAN. Dalszy rozwo6j systemu SAMANTA
umozliwilo wykorzystanie sieci internetowej, dzigki czemu dane mogty by¢ przesytane do
centralnej bazy danych, co znacznie zwigkszyto efektywno$¢ dziatania systemu. Stworzony
wowczas system SAMANTA.BIS opracowano, uzywajac zaawansowanego narzgdzia
informatycznego firmy Oracle, jakim byl Power Object. Z uwagi jednak na to, ze byta to
aplikacja desktopowa, dane przez nig gromadzone byly szyfrowane i synchronizowane
z bazag w ITWL okresowo. Sytuacja taka trwata do momentu pojawienia si¢ w jednostkach
teleinformatycznej sieci MILNET. W celu wykorzystania pelnych mozliwosci nowej
infrastruktury sieciowej w zakresie transmisji danych zespot specjalistow z ITWL
opracowal SI SAMANTA, ktora dziata online. System jest aplikacja webowa (www),
co znaczaco spowodowalo jakosciowy skok w funkcjonowaniu informatycznego wsparcia
eksploatacji sp. Wdrozony sze$¢ lat temu system, dziata obecnie z powodzeniem, a jego
najwazniejszg funkcja jest mozliwos¢ przesytania danych i generowania informacji przez
uzytkownika bez opdznien, tj. w czasie rzeczywistym. System opracowano z wykorzy-
staniem oprogramowania PHP, Oracle i Apache.
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3. Istota stosowania informatycznego wsparcia w procesie
eksploatacji sp

Jak wynika z wcze$niejszych rozwazan, proces eksploatacji sp nie jest prostym
przedsigwzigciem, jednak swiadome wprowadzanie do struktur funkcjonalnych jednostek
lotniczych narzedzi informatycznych w istotny sposob utatwia jego realizacje. Wdrazanie
systemow informatycznego wspomagania zarzadzaniem zasobami: ludzmi, obiektami,
procesami czy gospodarka materiatowa, jest jednym z krokéw do polepszenia efektywnosci
prowadzenia dziatalnosci instytucji. Nalezy jednak pamigtac, ze gtowna rola systemow jest
wspieranie kadry zarzadzajacej ww. obszarami, a nie ich zastgpowanie [3]. Uzywanie
systemow informatycznych stato si¢ w dzisiejszych czasach nieuniknione, a pomocg ich
implementowania sa odpowiednie dokumenty formalne. Podstawowym dokumentem
naktadajacym obowigzek stosowania systemu informatycznego w eksploatacji wojsko-
wych sp jest dokument doktrynalny ,,Wsparcie i zabezpieczenie techniczne Sil Zbrojnych
Rzeczypospolitej Polskiej, Zasady funkcjonowania” [22] wprowadzony do uzytku
w 2017 r. O SIWEsp jest rowniez mowa w , Instrukcji o gospodarowaniu mieniem techniki
lotniczej” [4]. Kolejnym dokumentem jest , Instrukcja stuzby inzynieryjno-lotniczej lot-
nictwa Sit Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej (ISIL-2017)” [6], ktora zawiera zasadnicze
informacje o zadaniach i zakresie stosowania SIWEsp w realizacji procesu eksploatacji sp,
okreslone w formie wymagan.

SI SAMANTA jest systemem wieloszczeblowym, przeznaczonym gtownie do sto-
sowania w strukturze stuzby inzynieryjno-lotniczej jednostek lotniczych SZ RP. Swoim
szerokim spektrum oddziatywania zapewnia wsparcie praktycznie wszystkim statkom
powietrznym eksploatowanym w SZ RP, co $wiadczy, ze jest unikatowy. Ogolng strukture
SIWEsp prezentuje rys. 3.

Baza danych
systemu

' Jednostki lotnicze ' Jednostki lotnicze
Marynarki Wojennej Wojsk Ladowych

Rys. 3. Ogolna struktura systemu informatycznego wsparcia eksploatacji sp
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Organizatorem SIWEsp jest Szefostwo Techniki Lotniczej IWsp SZ. Wazng role
w procesie uzytkowania SI SAMANTA petni rowniez Administrator, ktorym jest ITWL.
To Instytut jako twoérca systemu bierze aktywny udzial w eksploatowaniu systemu przez
uzytkownikow, zapewniajagc m.in. asyst¢ techniczno-informatyczng. Odgrywa réwniez
wazng rolg, poprze aktualizacje systemowe oraz partycypacje w okreslaniu kierunkow
rozwoju funkcjonalnych wlasciwosci systemu.

SI SAMANTA umozliwia gromadzenie danych i informacji eksploatacyjnych, prze-
chowywanie i prezentowanie w postaci specjalistycznych raportow lub zestawien specja-
listom. System pelni rowniez wazna rol¢ w szeroko rozumianym wspomaganiu procesow
informacyjno-decyzyjnych réznych stuzb. Dzigki temu jest Zrodlem wiedzy wykorzysty-
wanej przez shuzby operacyjne, dostarczajac informacje o stanie samolotow i Smiglowcow
tzn. czy sg gotowe do uzycia. Stuzba inzynieryjno-lotnicza natomiast pozyskuje informacje
i buduje wiedze niezbgdng do kierowania i sterowania realizacjg proceséw eksploata-
cyjnych sp na poziomie strategicznym (np. planowania rocznego wykorzystania resursoéw
sp) oraz operacyjnym (np. realizacji obstugiwania). Wszystkie te procesy najczgsciej
realizuje si¢ w cyklu PDCA (planuj>wykonaj>sprawdz>dziataj), preferowanym przez
norme ISO 9000:2015. Do innych waznych zalet stosowania systemoéw informatycznego
wsparcia naleza: jednokrotne wprowadzanie danych, szybki i latwy dostep do danych,
bezpieczenstwo danych (dostgp dla upowaznionych uzytkownikow), automatyzacja oraz
powtarzalno$¢ proceséw, minimalizacja popetnianych btgdow oraz zmniejszenie ryzyka
niezrealizowania procesow.

Jednoczesnie posiadanie swiadomosci eksploatacyjnej o roznych strategiach, wedtug
ktorych uzytkuje si¢ statki powietrzne, nalezace do floty SZ RP, pozwolito na zaprojek-
towanie systemu w taki sposob, aby speiniat on wymagania rowniez w tym zakresie. Do
podstawowych strategii eksploatacji sp naleza:

e wedlug zasobu pracy sp (wedlug resursu), ktorym moze by¢ resurs techniczny

lub resurs migdzynaprawczy,

e wedlug stanu technicznego, oparta na ocenie biezacego stanu technicznego sp po-

przez kontrole parametrow.

W rzeczywistosci wystepuje tendencja do przechodzenia od eksploatacji wedtug re-
sursu do eksploatacji wedlug stanu technicznego. Dzigki temu mozliwe jest uzyskanie
wyzszej efektywnosci wykorzystania sp, tj. korzystniejszego rachunku kosztow eksploata-
cji [8]. SIWEsp nalezy ponadto do grupy tzw. systemow proaktywnych, ktére moga
wspomagac¢ zarzadzanie bezpieczenstwem lotow, poprzez realizacj¢ analiz zdarzen lotni-
czych zaistniatych z przyczyn technicznych [11]. Dzigki temu informacje przetwarzane
w systemie moga by¢ wykorzystywane do podejmowania przedsigwzig¢, takich jak: identy-
fikacja zagrozen, analiza ryzyka oraz przeciwdziatanie poprzez wprowadzanie dziatan
profilaktycznych i korygujacych.

SI SAMANTA jest systemem dedykowanym, poniewaz realizowany jest wedtug za-
sady tworzenia funkcjonalnos$ci systemu specjalnie pod konkretne wymagania, tj. zarza-
dzanie okreslonymi zasobami i procesami. W obszarze eksploatacji sp gtdéwnymi zasobami
sg: statki powietrzne i ich wyposazenie, sprz¢t do naziemnej obstugi sp, czesci zapasowe
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i eksploatacyjne, dokumentacja oraz personel SIL. Oznacza to, ze w rzeczywistosci system
faczy wybrane funkcje systemow klasy m.in. ERP (Enterprise Resource Planning), WMS
(Warehouse Management System), HRM (Human Resource Management) 1EDI
(Elektronic Data Interchange). Polaczenie tych funkcji relacjami powoduje, ze system jest
bardziej uzyteczny i efektywny niz w przypadku, gdyby poszczegodlne czeséci dziataty
oddzielnie.

4. Obszary i funkcje informatycznego wspomagania
procesow eksploatacji sp

Uzytecznos$¢ systemow informatycznego wspomagania mierzy si¢ obszarami, ktore je
obejmuja i funkcjami, realizowanych w nich. Podobnie jest w przypadku systemu
informatycznego SI SAMANTA, ktorego zakres funkcjonalny jest bardzo szeroki. Ponizej
zaprezentowano podstawowa charakterystyke uzytecznosci.

Najwazniejsza funkcja jest mozliwo§¢ wprowadzania do systemu oraz gromadzenia
danych ilosciowo-jakosciowych zwigzanych z eksploatacja obiektow administrowanych
w systemie, tj. samolotow, $§miglowcodw ich zespotdw 1 wyposazenia (rys. 4). Naleza do
nich np.:

o dane identyfikacyjne np. typ, wersja, nr fabryczny, data produkcji,

e dane ewidencyjne statkdéw powietrznych zwigzane z ich rotacjg np. przyjecie do
eksploatacji, przybycie lub ubycie z jednostki i zdjecie ze stanu (kasacja), co
umozliwia $ledzenie obiektu w jego cyklu zycia,

e dane eksploatacyjne statku powietrznego charakteryzujace m.in. ich trwalos¢ (czas
pracy na ziemi, czas lotu, ilo$¢ ladowan itp.).

Szczegoty SP

wersa: TS-11 Iskra  Nrfabrycany: 3H1624  Nrkadhubowy: 1624

Cechy opisujace Aktualna praca catkowita

Dataprodukgi: ~ 16-05-1977 Catkowity zaspracy | 1702 godz. 51 min
Rodzajstanu eksploatacyjnego:  Niezdatny
Liczba ladowari 3143 lad.
Rodzai stanu uzupefnienie:  C
Nrostatniej naprawy: 2

Biploatacjawediug: | eksploatowany wg resursu

Jednostka organizacyjna: 41. BLSz Deblin

Wiasciciel statiu powietrznego:  41BLSz Deblin

Zabudowane zespoty na SP Praca po ostatniej naprawie

Catkowity zaspracy | 434 godz 06 min

Silnik érodkowy/centralny  S0-3 ik

Rys. 4. Przyktadowe dane ewidencyjno-eksploatacyjne sp (archiwum ITWL)
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Za przebieg procesu eksploatacji sp w jednostce lotniczej odpowiada przede wszyst-
kim kierownictwo stuzby inzynieryjno-lotniczej, ktérymi sa wysoko wykwalifikowani
inzynierowie. Najwazniejsze zadania realizowane przez ww. sprowadzaja si¢ do zarza-
dzania eksploatacja techniki lotniczej, w tym posiadang flota statkow powietrznych, w taki
sposoOb, aby zapewni¢ ich dostepnos¢ do prowadzenia zadan lotniczych. Osiaga si¢ to
poprzez skrupulatne i rzetelne planowanie niezb¢dnych czynnosci w procesie eksploatacji
w celu utrzymania zdatnosci technicznej sp. Ostateczny efekt planowania utrwalany jest
w SIWEsp w postaci cyfrowych plandw eksploatacji. Stworzony w ten sposob plan eksplo-
atacji (rys. 5) zastapit prowadzong wczesniej wersj¢ papierowa, a zaleta jego jest latwa
aktualizacja. Dzigki informatyzacji planu eksploatacji mozna analizowaé skuteczno$é
planowania np. zuzycia resursu sp (rys. 6).

T5-11 Iskra, nr kadtubowy 1901, nr fabryczny 3H1901

Plan zuzycia resursu 0 o 2 6 2 6 5 6 8 7
Zrealizowany resurs 0 o 0 1 12 15 1 o 3 5
Pozostalost resursu 1785 1785 1785 1784 1772 1758 1757 1757 1751 1746
technicznego
Pozostalosc resursu
293 298 293 292 280 266 265 25 259 254

migdzynaprawczego

Plan
Naprawy
Realizacja

Plan
Obstugi
Realizacia

Plan
Biuletyny
Realizacia

Plan
Wybudowy
Realizacia

Rys. 5. Przyktadowy plan eksploatacji sp (archiwum ITWL)

Firma sp: 22.BLT Malbork Wersja: MiG-29(9.12A) Firma sp: 22.BLT Malbork Wersja: MiG-29(9.12A)
Nr fabryczny: 2960526302 Nr kadtubowy: 4104 Nr fabryczny: 2960526301 Nr kadtubowy: 4103
=
o WV kwartat W kwartat
- W kwartat o W knartat
= 1 kwartat = ® " kwartat
5 s I
3 1 kwartat g 1 kmartat
5o 2w
5 5 =
T w0 ]
z Z ®
E 0
10 i
0
o o
Zaglanowany 71 godz Zrealizowany 63 godzin Zaplanomany 71 godz. Ireaizowany 114 godzin
Firma sp: WZL-2 Bydgoszcz Wersja: MiG-29(9.12A) Firma sp: 22.BLT Malbork Wersja: MiG-29(9.12A)
Nr fabryczny: 2960526315 Nr kadtubowy: 4121 Nr fabryczny: 2960525132 Nr kadtubowy: 4113
%0
- W kwartat W varat
o W kwartat ) W kowareat
=« 1 kwartat = W 1 kowartat
3 = 1 kwartat 2 W 1 kwartat
e e
i ]
Z w0 =
E
10
o
Zaplanowany 71 odz Zrealizowany 82 godzin Zaplanowany 71 godz. 2rslizowany 26 godzin

Rys. 6. Przyktadowa realizacja wykorzystania resursu sp (archiwum ITWL)
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System posiada réowniez funkcje ustawiania dziennych stanéw eksploatacyjnych
(rys. 7), w celu okreslania stanu zdatnosci, co pozwala na uzyskanie informacji o mozli-
wosci uzycia sp do realizacji lotniczych zadan operacyjnych. Dla wojskowych sp dopusz-
czalne sa trzy stany: zdatny, zdatny z ograniczeniami i niezdatny [22].

Stany eksploatacyjne statkéw powietrznych
Nr kadfub

MiG-29(9.124) 66
MiG-29(9.124) 70
MiG-29(9.124) 92
MiG-29(9.124) 4101
MiG-29(9.124) 4103
MiG-29(9.12A) 4104
MiG-29(9.124) 4113
MiG-29(9.124) 4120
MiG-29(9.124) 4121
MiG-29(9.124) 4122
MiG-29UB(9.51) 4105

Rys. 7. Przyktadowy widok stanow eksploatacyjnych (archiwum ITWL)

Bardzo waznym zagadnieniem w procesie eksploatacji jest fakt stosowania przez
eksploatatorow aktualnej dokumentacji technicznej. SIWEsp w jednym z modutow, ktory
jest w rzeczywistosci obszernym katalogiem, zapewnia uzytkownikom sp takg mozliwo$é
poprzez autoryzowany dostep do odpowiednich zbiordéw. Jest to bardzo wazne, poniewaz
wykorzystywanie jedynie zaktualizowanej dokumentacji technicznej jest gwarantem wta-
sciwej realizacji wszystkich czynnosci eksploatacyjnych, a co za tym idzie utrzymaniem
odpowiedniej jakosci procesu eksploatacji. Istniejg jeszcze inne dokumenty normatywne,
do ktorych zalicza si¢: profilaktyki, biuletyny techniczne, listy serwisowe i1 dyrektywy
zdatnosci. Wprowadzanie ich w zycie umozliwia przeprowadzenie wymaganych modyfi-
kacji lub modernizacji technicznych sprzgtu lotniczego, lub elementow systemu eksplo-
atacyjnego (np. zasad eksploatacji sp). Za aktualizacj¢ dokumentacji i jej publikacje
w SIWEsp odpowiada Biblioteka Dokumentacji Technicznej organizacyjnie podlegajaca
organizatorowi systemu [5,23].

Utrzymywanie statkow powietrznych w stanie zdatnosci technicznej, gwarantujace
bezpieczng eksploatacjg, wymaga przeprowadzenia wielu czynnosci zgodnie z dokumen-
tacja obstugowa. Realizowane jest to w procesie obstugiwania, przez ktdry rozumiemy
przedsiewzigcia, majace na celu przeciwdziatanie pojawianiu si¢ niepozadanych zdarzen,
zwigzanych z uzytkowaniem statkow powietrznych np. pojawianiu si¢ niesprawnosci
sp [25]. Prowadzenie tego procesu ma wptyw nie tylko na niezawodno$¢ samolotow i $mi-
glowcow, ale rowniez na ich wlasciwos¢, jaka jest zywotno$é [8,20]. Obstugiwanie jest
procesem, ktory realizowany jest niezaleznie od przyjetej strategii eksploatacji statku
powietrznego. Jest ono bezposrednio wspierane przez system logistyczny w zakresie za-
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opatrywania w §rodki materialowe niezbedne do realizacji czynno$ci. Obstugiwanie uza-
leznione jest ponadto od uwarunkowan organizacyjnych i technicznych. W systemie SI
SAMANTA proces ten jest wspomagany poprzez nastgpujace funkcje: ewidencje obshug
zrealizowanych (planowanych), podglad ostatnio zrealizowanej obshugi, podglad historii
realizacji wszystkich obstug i prognozowanie kolejnych do realizacji obstug cyklicznych
(prezentacja parametrow, przy jakich nalezy wykona¢ obstuge). Dla kazdego typu statku
powietrznego okreslona jest lista poziomow obstug (katalog), ktore realizuje si¢ wedtug
odpowiednich warunkow. Przyktadowy cyklogram obstugiwania okresowego przedsta-
wiono narys. 8.

400 r.
t 200 | 200 r-¥
[ —_— i
: """" [} IR [}
i 100 »| 100 fF1-» | {100 7-*
...... ) bcccaaal
e (] ) B e ' | b i
' ! D1 -p g -t=p - =r=r
[ i bccce== ‘ bccccaa i
| e wl oFie- B | TS 1 | EEtes ey
' D60 ' n&n I men )
i i Lb0 - - -p» y Db Li-p ' (R T

poziomy obstugiwania:

400 — obstugiwanie realizowane po 400 godzinach nalotu,
200 — obstugiwanie realizowane po 200 godzinach nalotu,
100 — obslugiwanie realizowane po 100 godzinach nalotu,
przeglad okresowy D120 realizowany po 120 dniach,
przeglad okresowy D60 realizowany po 60 dniach.

Rys. 8. Cyklogram obstugiwania okresowego dla samolotu Su-22

Kolejny obszar systemu eksploatacji sp dotyczy uszkadzalno$ci statkéw powietrznych.
Informacje o niesprawno$ciach oraz uszkodzeniach samolotow i $miglowcow, a takze ich
wyposazenia, gromadzone sg w systemie SI SAMANTA w szerokim zakresie. Sg to
informacje m.in. o miejscu i czasie, objawach, okolicznosciach, sposobie naprawy,
przyczynach i ewentualnych skutkach. Informacje sa bogatym zrodtem wiedzy, ktora
wykorzystuje si¢ w procesie badan eksploatacyjnych.

Rownie waznym obszarem eksploatacji, ktory wspiera SIWEsp, jest mocno rozwinigta
w lotnictwie wojskowym diagnostyka tribologiczna. Na podstawie badan cieczy roboczych
zespotdw sp, takich jak silniki lotnicze czy przektadnie napedowe, specjalisci laboratoriow
oceniajg stan techniczny diagnozowanych zespotdw. Odpowiednie dokumenty konczace
proces analizy tribologicznej trafiaja do systemu informatycznego, dajac mozliwos$é
podejmowania kadrze kierowniczej decyzji o dalszej eksploatacji badanych obiektow.
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Wszystkie obszary i funkcje prowadzone sg najczgsciej w modutach informatycznych,
aich integracja umozliwia korzystanie ze wspodlnych zbioréw danych, co zwigksza
efektywnos$¢ dzialania systemu informatycznego, a tym samym procesu jego uzytkowania.
Utatwia to réwniez wszechstronne raportowanie lub generowanie specjalistycznych
zestawien danych oraz informacji. Raporty moga by¢ przedstawiane w postaci gotowego
wzoru lub by¢ tworzone dynamicznie, wowczas to uzytkownik decyduje o ostatecznej
zawartosci 1 uktadzie danych w raporcie. Realizowane jest to dzigki wtasciwosciom inter-
fejsu poprzez wybor odpowiednich kryteriow oraz przy uzyciu funkcji filtrowania lub
sortowania. Przetworzone dane i informacje zestawiane w raportach mozna zapisywac
i eksportowa¢ w formie plikow PDF lub programu Excell.

Generowane w ten sposob raporty i zestawienia zawieraja szeroki zakres informacji,
ktére wykorzystywane sg przez inzynieréOw lotnictwa do prowadzenia badan eksploata-
cyjnych. Jednym z gtéwnych obszaroéw badan jest niezawodno$¢ eksploatacyjna samolotéw
i $miglowcoéw. Niezawodno$¢ (nazywana rowniez nieuszkadzalnoscia) zalezy znaczaco od
trwatosci sp, ktéra niestety z biegiem czasu eksploatacyjnego pogarsza si¢. W strukturze
i elementach sp pomimo wielu przedsiewzie¢ profilaktycznych pojawiaja si¢ niekorzystne
zmiany, ktore w konsekwencji prowadzi¢ moga do pogorszenia parametréw technicznych.
Na niezawodno$¢ sp w etapie eksploatacji maja rowniez wpltyw uwarunkowania systemu
eksploatacji (w tym podsystemu obstlugowego), dlatego poziom niezawodno$ci okreslony
przez konstruktora sp, moze r6zni¢ si¢ od poziomu osigganego w rzeczywistych warunkach
uzytkowania. W celu utrzymania wlasciwego poziomu niezawodnosci sp w jednostkach
lotniczych prowadzi si¢ odpowiednie analizy. Do okres$lenia wazniejszych wskaznikow
niezawodnosciowych posiadajagcych wymiar, nalezace do grupy tzw. wyznacznikow
wzglednych, stosuje si¢ wyrazenia (1) i (2). Réwnie uzytecznym wskaznikiem
niezawodno$ciowym jest czestos¢ uszkodzen [1,13,24]. Wskazniki te zawierajg informacje
o jakosci sprzetu lotniczego, a tym samym charakteryzuja niezawodno$¢ statku
powietrznego. Przykladowy wykres parametrow niezawodnosciowych przedstawiono na

rys. 9.

I,=— (M

T,=— )
I Nul
gdzie:
T.i- $redni nalot na jedno uszkodzenie w locie, T - ogélny nalot, N - ogélna ilo$¢ uszkodzen
w locie.
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Rys. 9. Przyktadowy wykres parametrow niezawodnos$ciowych (archiwum ITWL)

Kolejny obszar poddawany badaniom to proces obstugiwania i napraw. Dane groma-
dzone w systemie SI SAMANTA, w tym zakresie sg zrodtem informacji do analiz wskaz-
nikowych, mogacych stuzy¢ ocenie efektywnosci i skutecznosci tego procesu. W tym
przypadku wykorzystywa¢ mozna takie wskazniki bezwzgledne jak: czas realizacji obstu-
giwania, czy 1lo$¢ niesprawnosci wykrytych w trakcie realizacji obstugiwania. Wskazniki
skutecznosci obstug moga okresla¢ przydatno$¢ poszczegoélnych rodzajow obstug w za-
kresie wykrywania niesprawnosci sp, a takze ogolnej oceny wydajnosci systemy obstu-
gowego np. terminowosci. W zakresie realizacji napraw sp (po wystapieniu niesprawnosci)
mozna stosowaé wskazniki charakteryzowane poprzez: czas trwania naprawy (czaso-
chtonno$¢ usunigcia niesprawnosci sp), pracochtonno$¢ naprawy, przestdj spowodowany
brakiem mozliwosci usprawnienia sp. Wskazniki naprawialnos$ci okreslaja wtasciwosc¢ sp,
jaka jest podatnos$¢ w zakresie jego usprawnienia. Niosg réwniez informacje o skutecznos$ci
przeprowadzania proceséw w istniejgcym podsystemie obstugowym w obszarach, takich
jak: infrastruktura techniczna czy kwalifikacje i zaangazowanie technikow lotniczych.
Mozna nimi rowniez charakteryzowa¢ skuteczno$¢ realizacji dziatan podsystemu
logistycznego zaopatrywania w cze¢sci zapasowe 1 §rodki materialowe [17,19].

Na rys. 10 w formie graficznej przedstawiono omowione wczesniej obszary, ktore
swoim zasiegiem obejmuje system SI SAMANTA.

Wymienione wyzej obszary badan eksploatacyjnych, prowadzone z wykorzystaniem
informacji generowanych z systemu, przektadajg si¢ w miare potrzeb na dzialania popra-
wiajace np. poziom niezawodnos$ci statku powietrznego w celu utrzymania odpowiednich
charakterystyk taktyczno-technicznych lub zwigkszajace efektywnos¢ systemu eksploata-
cji. To z kolei ma bezposredni wptyw na utrzymanie lub zapewnienie satysfakcjonujacego
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poziomu bezpieczenstwa lotow. Obszar bezpieczenstwa lotow i wszystkich przedsiewzigé
profilaktycznych z nim zwigzanych jest bardzo wazny, a jak glosi jeden z aksjomatow:
zdarzenia lotnicze (incydenty i wypadki) oraz zwigzane z nimi straty sa nie do unikniecia,
co najwyzej mozna zmniejszy¢ ich wielko$¢ i czgstotliwos¢ wystepowania [10]. Maja one
najczgsciej charakter losowy [2,11] z tego powodu personel SIL doktada wszelkich staran,
aby dane dostgpne w SIWEsp wykorzystywa¢ do analiz w sposob ciagly i skutecznie
przeciwdziata¢ zagrozeniom, wplywajacym na bezpieczenstwo lotow szczegolnie zagro-
zeniom natury techniczne;j.

Rys. 10. Obszary funkcjonalne systemu ST SAMANTA

Jak wida¢ SI SAMANTA stanowi kompleksowy system wspomagania procesu
eksploatacji techniki lotniczej. Oznacza to, Ze poza bezposrednim wsparciem zarzadzania
flotg statkow powietrznych (wewnetrzne moduty kota), wspomaga réwniez obszary, bez
ktorych uzytkowanie samolotow i $miglowcow bytoby niemozliwe. Do najwazniejszych
obszaréw uzupetniajacych eksploatacje sp, widocznych na rys.10 jako zewngtrzne moduty
kota, naleza:

e SNOsp - sprzet naziemnej obstugi statkow powietrznych (np. dystrybutory tlenu,
azotu, zasilacze elektroenergetyczne i hydrauliczne),

WKP- wyposazenie kontrolno-pomiarowe,
SR - sprzet ratowniczy,

SS - sprzet spadochronowy,

ECP - ewidencja czasu pracy,
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e NS - narzedzia specjalistyczne,
e ZL - zabezpieczenie logistyczne.

W odniesieniu do wymienionych zasobdw, funkcjonalnosci systemu SI SAMANTA
pozwalaja one prowadzi¢ czynno$ci w zakresie: ewidencji, identyfikacji, okreslania stanu
ilo§ciowego, okreslania stanu sprawno$ci, planowania uwierzytelnien aparatury itp. Poza
wymienionymi wyzej obszarami istnieje jeszcze modul ZPSIL, pozwalajacy na zarzadzanie
zasobami personelu SIL przez: ewidencj¢ specjalistow, ewidencje ich kwalifikacji
($wiadectw, uprawnien, upowaznien, znajomosci jezykéw obcych itd.), planowanie szkolen
lub kurs6w oraz monitorowanie wazno$ci nabytych uprawnien.

5. Kierunki rozwoju systemow informatycznego
wspierajacych eksploatacje sp

Szeroki zakres zalet, jakimi charakteryzujg si¢ systemy informatycznego wspomaga-
nia, powoduja, ze ich stosowanie przy realizacji r6znych proceséw jest uzasadnione. Jednak
w przypadku potrzeby udoskonalania rzeczywistego systemu eksploatacji sp, o czym
wspomniano wczesniej, wprowadza to konieczno$¢ ciaglej aktualizacji lub zwigkszania
uzyteczno$ci funkcjonalnej istniejagcego juz systemu. Wymusza to na projektodawcach SI
SAMANTA realizacji adekwatnych dziatan w celu zabezpieczenia ciagltego wspomagania
przez SIWEsp. Obecnie prowadzone w ITWL prace koncepcyjne, majace na celu
rozszerzenia uzytecznosci SI SAMANTA, skupiaja si¢ na:
e zabezpieczeniu wsparcia zarzadzania procesem ciaglej zdatnosci do lotu sp
w $wietle planowanych do wprowadzenia nowych wymagan European Military
Airworthiness Requirements EMAR (pol. Europejskie Wojskowe Wymagania
Zdatnosci do Lotu),
e opracowaniu modelu modulu zarzadzania jakoscig proceséw produkcji, napraw
i dostaw sprzetu techniki lotnicze;j,

e opracowaniu uniwersalnego modelu wsparcia zarzadzania procesem obslugiwania
na poziomie realizacji czynnosci z mozliwoscig ewidencji parametréw kontrolo-
wanych.

Od prawie szesciu lat trwajg prace, zmierzajace do ujednolicenia w Unii Europejskiej
przepisdéw, dotyczacych wymagan zdatnosci do lotu wojskowych statkow powietrznych.
Sprawami tymi zajmuje si¢ Forum Wojskowych Nadzoréw Zdatnosci do Lotu MAWA
(Military Airworthines Autority Forum). Od 2013 r., kiedy to Polska podpisata Podstawowy
Dokument Ramowy (BFD) obligujacy wojskowe organy zdatno$ci do lotu panstwa
europejskie, deklarujac przyjecie zharmonizowanych Europejskich Wymagan Zdatnos$ci do
Lotu Wojskowych Statkéw Powietrznych, przedstawiciele ITWL biora czynny udziat
w pracach MAWA Forum. Przepisy EMAR maja na celu ujednolicenie wymagan (stan-
dardow) dotyczacych zdatnosci do lotu, procesu certyfikacji oraz regulacji ich wzajemnego
uznawania. Obejmujg przedsiewzigcia zwigzane z funkcjonowaniem organizacji lotniczych
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oraz wymagan sprzetu lotniczego. Pelna implementacja do narodowych przepiséw
zdatnosci do lotu wojskowych statkow powietrznych w postaci polskich wymagan EMAR
spowoduje najprawdopodobniej potrzebe rozszerzenie funkcjonalnosci systemu SI
SAMANTA w zakresie:

e wprowadzenia udogodnien systemowych w celu sprawnego zarzgdzania
wszystkimi wymaganiami majacymi wpltyw na ciagla zdatnos$¢ do lotu np. poprzez
wprowadzenie i wykorzystywanie informatycznych statusow (np. w module
zaktadkowym) podajacych informacje o:

—waznos$ci resursow technicznych i miedzynaprawczych - zapasie resursu
platowca, zespotow i elementow o ograniczonej zywotnosci,
—kompletnej zabudowie zgodnej z lista wyposazeniu samolotu,

—realizacji programéw obstug technicznych,

—waznosci resursOw mig¢dzyobstugowych,

—realizacji obowiazujacych profilaktyk,

—realizacji obowigzujacych biuletynow,

—realizacji obowigzujacych listow serwisowych,

—realizacji obowigzujacych dyrektyw zdatnosci,

—aktualnosci dokumentacji technicznej,

—waznosci certyfikatow, Swiadectw, poswiadczen,

—realizacji cyklicznej kontroli jakosci danych i informacji w SI,

e specjalistycznych analiz niesprawnosci sp i analiz wskaznikow eksploatacyjnych,

e mozliwosci zarzadzania nowymi dokumentami (certyfikaty, poswiadczenia
$wiadectwa) w zakresie: archiwizowania i prognozowania potrzeby ich odnowienia
lub aktualizacji.

W drugim obszarze prace analityczne w zakresie opracowania modelu zarzadzania
jakoscia procesu produkcji, przekazywania sprzgtu techniki lotniczej do uzytkownikow
1 kontroli procesu naprawy maja na celu udostgpnienie nowych funkcjonalnosci przedsta-
wicielom GQA (procesu rzadowego zapewnienia jakosci), ktorzy ustawowo wyznaczeni sa
do monitorowania tego obszaru. Dziataja oni na podstawie przepisow okre§lanych cywilng
normg ISO 9001:2015 oraz wojskowa normg AQAP 2110, stosowanych w podmiotach
Gospodarki Narodowej realizujacych ustugi na potrzeby Sit Zbrojnych. Wymienione
normy nie sg komplementarne, dlatego nalezy pamigta¢ o istnieniu innych np. AQAP 2210
czy AQAP 2310. Jednym z zasadniczych elementdw realizacji kontroli procesu jakosci
z wykorzystaniem SIWEsp bedzie planowana do wdrozenia cyfryzacja ksigzki reklamacji.
Gromadzenie danych o pojawiajacych si¢ reklamacjach oraz przebiegu ich realizacji, dzigki
analizie zebranych informacji, moze skutkowa¢ w dalszej analizie warto$ciowymi
wnioskami (np. co i jak czgsto jest reklamowane, przez kogo jest naprawiane itp.).

Wprowadzenie informatycznego wsparcia prowadzonego przez system SI
SAMANTA do zarzadzania procesem obslugiwania w Eskadrze Technicznej (ET) jed-
nostki lotniczej moze zosta¢ wykorzystane do kierowania i sterowania realizacjg czynnos$ci
obstugowych. Czynnosci te realizowane obecnie sa z wykorzystaniem papierowych wersji
kart technologicznych, tworzacych harmonogram realizacji czynnos$ci obstugowych w ET.
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Wprowadzenie wspomagania informatycznego prowadzenia harmonograméw cyklu
obstugowego z wykorzystaniem cyfrowych kart technologicznych moze utatwic:

e cwidencje poszczegbdlnych czynnosci z mozliwoscig kontroli ich kompletnosci
i $ledzenia postepu wykonania,

e cwidencje czasu realizacji poszczegdlnych czynnosci, identyfikacje osoby wykonu-
jacej i kontrolujacej,

e archiwizacj¢ kontrolowanych parametréw technicznych.

Whioski

Informatyczne wsparcie z uwagi na swoje zalety odgrywa istotng role¢ w zarzadzaniu
realizacjg procesow w Systemie Logistycznym SZ RP. Przykladem jest system SI
SAMANTA stosowany w procesie eksploatacji wojskowych statkow powietrznych.

Zaprojektowany oraz opracowany przez ITWL system SI SAMANTA stanowi kom-
pleksowe unikatowe narzgdzie informatyczne wspomagania eksploatacji statkow
powietrznych zwigkszajace efektywnos$¢ oraz skuteczno$¢ realizacji  zadan
uzytkownikow systemu podczas realizacji skomplikowanego procesu uzytkowania sp.
Elastyczno$¢ systemu w zakresie jego modyfikacji (polska mys$l informatyczna)
umozliwia szybkie dostosowywanie funkcjonalne wedlug potrzeb uzytkownika lub
wedtug aktualizacji wynikajacych ze zmian formalnych dokumentacji eksploatacyjne;.
SI SAMANTA charakteryzuje si¢ duzym potencjalem w zakresie rozszerzenie zak-
resu uzytecznosci w planowanych do opracowania i wdrozenia obszarach, nad
ktérymi obecnie pracujg specjalisci z ITWL.

Wdrozenie wsparcia w zakresie nowych obszarow i funkcji systemu SI SAMANTA
moze znaczgco przyczyni¢ si¢ do bezpieczenstwa lotow wojskowych statkow
powietrznych.
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