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Przystapienie Polski do NATO wymusilo konieczno$¢ zapewnienia
wzajemnego wspotdziatania wojskowych ekip nurkowych i ratownictwa
okretéw podwodnych. W tym zakresie nalezalo, miedzy innymi,
implementowa¢ minimalne wymagania jakoSciowe sprecyzowane
w dokumentach standaryzacyjnych NATO. Polskie jednostki wsparcia
logistycznego zostaly zobowigzane do zapewnienia powietrza o jakosci
odpowiadajacej tym standardom, umozliwiajgc wsparcie wspdlnych misji.
W tym celu przeprowadzono projekt duzego ryzyka, realizowany pod presja
finansowa, czasowg i prestizowa. Byl to jeden z pierwszych projektow
realizowanych przez Polske jako kraj Partnership for Peace w drodze do
integracji w ramach NATO. Wpisywal sie on w jedng z pierwszych
inwestycji SRM DMW, ktére pézniej przerodzily si¢ w caly program
modernizacji technicznej SZ RP dostosowujacy sity ratownictwa MWRP do
struktur i wymagan NATO. Wysoko$¢ zaangazowania finansowego
w projekt w poczatkowej fazie modernizacji Sit Zbrojnych RP byta jedna
z najwiekszych w SRM DMW.

Cel pracy

Celem podstawowym projektu byta racjonalizacja procesu otrzymywania,
utrzymywania i dystrybucji powietrza oddechowego przeznaczonego na
tlenowe warunki  hiperbaryczne poprzez realizacje  ustalonego
i nadzorowanego, przy wykorzystaniu podejscia SixSigma, zakresu
modernizacji systemow do zabezpieczenia tego procesu.

Prowadzac badania i wdrozenia w latach 2002-2017, osiggnigto zdolno$¢
procesu otrzymywania, utrzymywania i dystrybucji powietrza oddechowego
dopuszczonego na tlenowe warunki hiperbaryczne w Sitach Zbrojnych
RP wahajacg sie w zakresie 2,50 — 3,00. Pokazano, ze realizacja celu pracy
moze by¢ osiggnieta w sposéb efektywny przy zastosowaniu metod
wykorzystanych w podejéciu SixSigma, ktére uzyto do diagnozowania
zakresu potrzebnej modernizacji na kazdym etapie prac jako
podstawowego zadania projektowego.

Tres¢ pracy
Praca sklada sie z siedmiu rozdzialéw zawierajacych wprowadzenie, opis
sytuacji problemowej, definiowanie podstawowych cel6w procesu



otrzymywania, utrzymywania i dystrybucji powietrza dopuszczonego na
hiperbaryczne warunki tlenowe, pomiary procesu, zwlaszcza jego zdolnosci
do spetnienia krytycznych wymagan jakoSciowych CT(Q, analize,
doskonalenie i kontrole udoskonalonego procesu oraz zalecenia.

W rozdz. 1 metodg analizy SWOT okreSlono otoczenie systemowe
stanowigce kontekst dla sytuacji problemowej zapewnienia wymagan
jakosciowych dla powietrza oddechowego przeznaczonego do celow
oddechowych. Jak pokazala analiza kontekstu!, zapewnienie odpowiedniego
poziomu spetnienia krytycznych wymagan jakosciowych CTQ musiato by¢
roztozone w czasie. Wyodrebniony z kontekstu istniejacy w tamtym okresie
system zapewnienia powietrza oddechowego byt niezgodny z wymaganiami
NATO, przez co stwarzal potencjalne zagrozenie znacznego ograniczenia
zdolnoéci operacyjnej, zwlaszcza przy ratowaniu zaldég okretow
podwodnych, ktére byty w pierwszej fazie integracji? z NATO priorytetowa
plaszczyzng wspolpracy wojskowej. Konieczne zmiany wymagaty ponoszenia
znacznych Kosztéw zwigzanych z modernizacjg systemow otrzymywania
i dystrybucji powietrza oddechowego eksploatowanych w SZ RP. W oparciu
o metody naukowe wykorzystywane w budowie i eksploatacji maszyn podjeto
dziatania w dwéch réwnolegtych kierunkach: modernizacji oraz sukcesywnej
wymiany starych, niepodatnych na modernizacj¢ systemow na nowe. Przy
realizacji wieloletniego procesu dostosowania produkcji powietrza
oddechowego dopuszczonego na hiperbaryczne warunki tlenowe
wykorzystano podej$cie wzorowane na metodzie SixSigma.

W rozdz. 2 opisano skrétowo wplyw zanieczyszczen czynnika
oddechowego sktadnikami wywotujacymi dziatanie toksyczne na organizm
cztowieka i powodujgcymi zagrozenie pozarowe. Przy diagnozowaniu sytuacji
problemowej wykazano, Zze do zapewnienia zaopatrzenia SZ RP
w  odpowiednie systemy do otrzymywania, przechowywania
i dystrybuowania powietrza oddechowego nie wystarcza jedynie wymiana
system6w sprezarkowych, filtracyjnych oraz systeméw dystrybucji na
nowsze. Zaistniala takze potrzeba modernizacji bazy laboratoryjnej oraz
budowa pracowni do oczyszczania elementéw systeméw technicznych
stuzgcych do otrzymywania, przechowywania i dystrybucji powietrza
oddechowego jak na warunki tlenowe. Modernizacja systeméw dystrybucji
wymagata w cze$ci lub catoéci wymiany réznych elementéw, ktdre
dodatkowo nalezato przygotowa¢ na warunki tlenowe w oparciu o nowo
zbudowang baze laboratoryjna.

W rozdz. 2 zdefiniowano takze ogolnie jako$¢, wydajnos¢ i skale potrzeb.

1 Kontekst rozumiany jest tutaj jako otoczenie systemowe, czyli nadsystem do systemu zapewnienia

odpowiedniej jako$ci powietrza oddechowego.
2 Realizowanej w ramach Partnership for Peace.
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W rozdz. 3 doktadnie okreslono proces, ktéry bedzie racjonalizowany.
Wskazano jego miejsce w systemie oraz odniesienie systemu do najblizszego
otoczenia3. W wyniku tych dziatan okreslono ogélng mape racjonalizowanego
procesu. Zdefiniowano giéwnych interesariuszy ulepszanego procesu,
sprecyzowano krytyczne wymagania jako$ciowe CTQ oraz ustanowiono zesp6t
projektowy. Jako kluczowy przyjeto proces oczyszczania sprezonego
powietrza oddechowego, nie wylaczajac innych zdiagnozowanych w czasie
badan podproceséw. Przelozono wymagania gestora na wymagania
jakosciowe  CTQ, za ktére przyjeto dziesie¢ podstawowych:
rzetelno$¢/doktadnos¢,  aktualno$¢,  adekwatno$¢, = kompatybilnos¢,
bezobstugowos¢, wydajnos¢, niezawodnos¢, mobilnos¢,
doswiadczenie/SOP, redundancje. Zdefiniowano wysokopoziomowa mape
procesu, okres$lajac jego kontekst oraz powigzany z ulepszanym procesem
system i inne procesy dzialajgce w tym systemie. Zidentyfikowano
podstawowe produkty, takie jak: zbiorniki na sprezone powietrze
i armatura do dystrybucji powietrza przygotowana na warunki tlenowe
oraz powietrze oczyszczone po kompresji dopuszczone do sporzadzania
mieszanin oddechowych. Zhierarchizowano produkty i ich powigzania
z krytycznymi wymaganiami jako$ciowymi CTQ.

W rozdz. 4 opisano pomiary dla procesu otrzymywania, utrzymywania
i dystrybucji powietrza oddechowego dopuszczonego na tlenowe warunki
hiperbaryczne. W fazie pomiaru scharakteryzowano metodg QFD wcze$niejsze
krytyczne wymagania jako$ciowe CTQ. Wykonano wstepng analize ryzyka
dla procesu zapewnienia powietrza metoda FMEA. Ustalono gtéwng
odpowiedZ procesu. Zaproponowano system pomiarowy i plan zbierania
danych.

W rozdz. 5 opisano faze analizy, ustalono zdolno$¢ procesu otrzymywania,
przechowywania i dystrybucji powietrza oddechowego dopuszczonego na
hiperbaryczne warunki tlenowe spetniajgcego zaréwno wymogi krajowe,
jak 1 wymagania NATO. Ustalono aktualny wystepujgcy poziom
zanieczyszczen w otrzymywanym powietrzu oddechowym na podstawie
systematycznie i celowo  zbieranych, magazynowanych oraz
opracowywanych danych. Przeprowadzono eksperyment techniczny
pozwalajacy wytypowac zestawy filtracyjne dostepne na rynku lub mozliwe
do zaprojektowania, wdrozenia i powielania.

W rozdz. 6 przedstawiono fazy doskonalenia. Na podstawie badan
opisanych w rozdz. 5 przyjeto strategie doskonalenia procesu zapewnienia
powietrza oddechowego na hiperbaryczne warunki tlenowe. Zweryfikowano
wprowadzane zmiany, eksperymentalnie wykorzystujagc wnioskowanie
statystyczne w oparciu o rozkiad praktyczny. Zidentyfikowano zasoby
potrzebne do zrealizowania strategii zmian dla peinej skali oraz plan jej

3 Nadsystemu.



4

wdrazania. Realizacje planu dziatann w tym zakresie utrudniata rozlegtos¢
sytuacji problemowej, ktérej nie mozna byto rozwigza¢ w jednym podejsciu
z powodu istniejgcej luki technologicznej oraz ograniczen czasowych
i finansowych.

W rozdz. 7 opisano faze kontroli zracjonalizowanego procesu. Powtornie
zanalizowano mozliwosci systemu pomiarowego do okreslania obecnej
i oszacowanej na mozliwg do zrealizowania zdolnosci do wypetnienia
krytycznych wymagan jakosciowych CTQ, przy uwzglednieniu poziomu
dostepnej technologii. Zaproponowano metode kart kontrolnych do
monitorowania parametréow jakosciowych CTQ i wczesnego ostrzegania
o mozliwosci zaistnienia odchylen dla wdrazanego procesu. Ustanowiono
metody kontroli ryzyka oraz wprowadzono procedury standardowe SOP dla
zapewnienia odpornosci procesu na pomyiki. Ustanowiono plan
monitorowania procesu.

Whioski

W wyniku realizacji projektu udato sie wypracowa¢ wazne wnioski, ktore

stoja w opozycji do powszechnie aprobowanych przekonan:

1. Obecny stan techniki w warunkach eksploatacyjnych nie pozwala na
osiggniecie wyzszej niz 30 zdolnoSci procesu otrzymywania,
utrzymywania i dystrybucji powietrza oddechowego przeznaczonego na
tlenowe warunki hiperbaryczne.

2.Ze wzgledu na stosunkowo niski stan zdolnosci procesu otrzymywania,
utrzymywania i dystrybucji powietrza oddechowego przeznaczonego na
tlenowe warunki hiperbaryczne nie mozna zrezygnowac z laboratoryjnej
kontroli jakosci, ktorej koszt oscylowal na poziomie 30% Kkosztow
rotowania wyeksploatowanych systeméw.

3. Inwestowanie w modernizacje i rotowanie moralnie przestarzatej techniki
nie przynosi obecnie skoku w zwiekszeniu zdolnoSci procesu
otrzymywania, utrzymywania i dystrybucji powietrza oddechowego
przeznaczonego na tlenowe warunki hiperbaryczne.

Wydaje sie wrecz niewiarogodne, Ze na aktualnym etapie rotacji urzadzen

zastgpienie systemOw nowszymi nadal nie przynosi gwattownych skokow

jakoSciowych z punktu widzenia procesu otrzymywania, utrzymywania

i dystrybucji powietrza oddechowego przeznaczonego na tlenowe warunki

hiperbaryczne w Sitach Zbrojnych RP. Prawdopodobnie dziata tu

wspoétczynnik skali, gdyz dzisiejsze inwestycje stanowig maty utamek

w stosunku do liczby eksploatowanych urzadzen.
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