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РАСШИФРОВКА СОКРАЩЕНИЙ

БТС – большая техническая система,
НИР – научно-исследовательские работы,

НИТР – научно-исследовательские теоретические разработки

НИЭР – научно-исследовательские экспериментальные работы

ОКР – опытно-конструкторские работы

ТС – техническая система, технические системы

СТС – семейство технических систем одинакового назначения

УК – управление конфигурацией

НИИ – научно-исследовательский институт

НИЭР – научно-исследовательские экспериментальные работы, проводимые в ходе созданию макетных образцов новых изделий.

НИР – научно-исследовательские работы, проводимые в ходе созданию макетных образцов новых изделий.

КБ – конструкторское бюро.

КПП – конструкторская подготовка производства.

КР – конструкторские работы.

ОГК - отдел главного конструктора

ОКБ – особое конструкторское бюро.

ОКР - опытно-конструкторские разработки — один из внезаводских этапов подготовки производства нового изделия.

ГСКБ – государственное специальное конструкторское бюро – самостоятельное государственное предприятие, занятое внезаводской подготовкой производства нового изделия.

СКБ – специальное конструкторское бюро.

СКО – серийно-конструкторский отдел – отдел промышленного предприятия, занятый внутризаводской подготовкой производства нового изделия.

СКР - серийно-конструкторские работы — внутризаводской этап подготовки производства нового изделия.

ТС – техническая система.

СТС – сложная техническая система.

ТТЭХ  -  тактико-технико-экономические характеристики изделия и его подсистем

ТТЭТ - тактико-технико-экономические требования на разрабатываемые подсистемы изделия 

ЦКБ – центральное конструкторское бюро.

Аннотация

В книге обобщены теория и практика применения методов, позволяющих планировать, согласовывать и непрерывно контролировать состав (конфигурацию) создаваемых сложных технических систем. В течение жизненного цикла изделия конфигурация подвергается многочисленным изменениям, и отсутствие контроля за изменениями может уменьшить срок службы, увеличить стоимость и ухудшить качество системы.

Книга рассчитана на специалистов, ответственных за создание новой техники. Она будет полезна также специалистам в области конструирования организаций.
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ПРЕДИСЛОВИЕ

Ускорение научно-технического прогресса, усложнение конструкций, создание согласованно действующих сложных комплексов машин предъявляют высокие требования к управлению процессом создания новой техники.

Научно-исследовательские и опытно-конструкторские разработки (НИР и ОКР) - наиболее сложный процесс деятельности. Для управления этим процессом применяют методы и средства, позволяющие сокращать время и затраты на создание техники, обеспечивать её высокое качество.

При разработке сложных научно-технических программ важно учитывать и контролировать объектно-процессный состав (общую конфигурацию) разрабатываемых конструкций и поток неизбежных изменений в процессе разработок.

В зарубежной практике при осуществлении таких научно-технических программ, как «Аполлон», «Сейфгард» и других, разработана и применена система управлении конфигурацией создаваемого объекта, т. е. система непрерывного наблюдения за улучшающими его изменениями.
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Теории и практике управления конфигурацией технических систем (ТС) и посвящена настоящая книга.

Книга не является переводом какого-либо конкретного материала. За основу взяты принципы управления конфигурацией, прошедшие практическую проверку при реализации программы «Аполлон» [1]. Авторы поставили задачу подробно раскрыть соответствующие этой области проблемы, терминологию и понятия.

В книге раскрыта сущность и даны основные понятия управления конфигурацией, изложены главные её принципы и процедуры. Рассмотрены организационные проблемы управления конфигурацией и описаны три составные части методики: конфигурационная идентификация, конфигурационный контроль и конфигурационный учет.

Специальная глава посвящена проблемам использования ЭВМ при управлении конфигурацией ТС. В заключение дана краткая характеристика других методик, используемых при управлении созданием сложных ТС, чтобы показать взаимосвязь их с методикой управления конфигурацией в обеспечении главной задачи: создавать ТС быстрее, дешевле, с высокими характеристиками.

Изложение основ «конфигурационного управления» будет полезным для руководителей и специалистов по управлению, научных организаций, ученых, исследователей в области совершенствования процессов создания ТС.

Авторы выражают благодарность проф. С.А. Саркисяну и С.П. Никанорову, чьи замечания и советы позволили улучшить структуру, логику построения и содержание книги.
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ГЛАВА 1

СУЩНОСТЬ И ЗНАЧЕНИЕ УПРАВЛЕНИЯ КОНФИГУРАЦИЕЙ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ
Причины возникновения и основные понятия управления конфигурацией
НИР и ОКР, направленные на создание средств новой техники, - один из сложнейших процессов в человеческой деятельности, а современные ТС, создаваемые для решения экономических и оборонных задач становятся всё сложнее.

Новую технику создают на базе новых научных идей и технических основ и принципов, а новизна эта предопределяет неопределённость разрабатываемых ТС. Поэтому 

в начале разработки структура и технико-экономические характеристики ТС могут быть определены лишь ориентировочно.

Неопределенность характерна не только для начальных этапов работы, но и для всех последующих. И нередки случаи, когда дорогостоящий проект, разрабатываемый в течение длительного времени, оказывается несостоятельным.

Другим свойством разработки современных ТС является частая смена направления работ в связи с появлением новых знаний о возможностях на пути к достижению цели, постоянное возникновение новых проблем, новых объемов работ, что требует быстро перестраивать деятельность больших коллективов исследователей и разработчиков. Сложность ТС определяется и всё возрастающим количеством входящих в их состав элементов, обилием взаимосвязей между ними.
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Для современных ТС характерна развитая иерархия - большое число подсистем, агрегатов, устройств, узлов, элементов. Если 25- 30 лет назад структура системы авиационной техники имела не более 5-6 уровней, в настоящее время их число достигает 15-16.

{V: Однако, увеличение количества уровней иерархии – отнюдь не славный показатель. Это можно квалифицировать и как упущение инженерной мысли, своеобразную «похоть к высоте иерархии»… Недаром же при подготовке производства ставят и постоянно решают задачу симплификации – уменьшения высоты иерархии и модуля ветвления (числа сборочных единиц в каждом блоке и узле изделия). Это напрямую связано с показателями надёжности ТС.}

Объединение различных элементов систем в единое целое становится проблемой, особенно когда речь идет о получении высоких тактико-технико-экономических характеристик (ТТЭХ) на основе последних достижений науки и техники.

Новизна, сложность, динамизм ТС приводят к тому, что резко растёт их стоимость и затягиваются сроки их создания. Чтобы ввести новую ТС в эксплуатацию, необходимы крупные капиталовложения. Например, стоимость разработки авиационной техники н настоящее время по сравнению с 40-ми годами возросла в 30 - 100 раз, военно-морской.— в 4 - 20 раз, бронетанковой в 3 раза1.

Стоимость разработки и производства крупных систем вооружения по данным министерства обороны США составила в млрд. долларов: системы противоракетной обороны «Сейфгард» - 5,4; истребителей F-15 10,9. Затраты на эксплуатацию и обеспечение новых систем оружия, находящихся на различных этапах приобретения, в течение примерно 20-летнего их жизненного цикла приближаются к триллиону долларов. Сроки создания современных технических систем достигают 5 - 10 лет.

В условиях усложнения ТС, неопределенности процесса их создания, усложнения связей между многочисленными организациями-разработчиками все большее значение приобретает эффективное управление разработками новой техники.
Для повышения эффективности управления созданием ТС совершенствуют методы прогнозирования и планирования, рационализируют структуры систем управления, применяеют электронно-вычислительную технику и т. д.

1США: промышленные корпорации и научные исследования. Сб. под ред. И. Д. Иванова. М., «Наука», 1975, с. 336.

\007\

Большой практический интерес представляет опыт управления комплексными научно-техническими программами. Системы ПЕРТ, ПАТТЕРН, ППБ (планирование — программирование —бюджетирование), программно-целевые методы широко используют в практике управления в США.

Большой интерес представляют важные для управления проектированием, постройкой, испытаниями технических систем методы управления конфигурацией технических систем (Configuration Management). 

Многим инженерам, руководителям и управленческим работникам этот термин вовсе незнаком.

Однако именно он определяет то, чем им постоянно приходится заниматься в повседневной практической деятельности при проектировании и разработке сложных ТС. Это контроль за составом разрабатываемых технических систем и координация изменений их элементов в течение всего их жизненного цикла.

Контроль и координация изменении конструкции необходимы при создании любой технической системы. И чем сложнее система, тем труднее организовать эту работу.

Поэтому в практике передовых в управленческом отношении организаций техническая в прошлом функция - контроль и координация прохождения изменений в настоящее время стала рассматриваться как одна из основных управленческих проблем при создании новой техники, решение которой направлено на обеспечение качественных характеристик технических систем.

Важно отметить, что методы управления конфигурацией, широко используемые и практике фирм США, были проверены при создании программы «Аполлон».

Запуск первого искусственного спутника Земли в СССР в 1957 г. послужил толчком к перестройке управления ракетно-космическими программами в военном ведомстве США, и, главное, было ускоренно создано Национальное управление no астронавтике и космическому пространству (НАСА), специально нацеленное на решение проблем космических полетов.

Под руководством НАСА была осуществлена программа «Аполлон», в которой приняло участие около 43 тыс. фирм. К её осуществлению было привлечено более 300 тыс. специалистов, производственные мощности ведущих американских корпораций, таких как «Норт Америкэн Рокуэлл», «Боинг», IBM и многие другие.
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На программу «Аполлон» было израсходовано более 25 млрд. долл. в течение 15 лет. Реализация программы потребовала новой организации управления. В этих сложных условиях и были проверены методы управления конфигурацией.

Что заставило изобрести методы управления конфигурацией?

В конфигурацию включают десятки тысяч деталей ТС, тысячи узлов, агрегатов, приборов и т.д. В него входит и многочисленное испытательное, проверочное и эксплуатационное и другое оборудование.

Приведем несколько примеров.

При производстве автомобиля приходится учитывать более 10 тыс. наименований деталей, которые употребляют не только для оборки, но которые поступают и в виде различного количества запчастей к тысячам потребителей. Разрабатывая производственный план, здесь предусматривают обеспечение конвейера параллельно и одновременно собирающихся машин различных конфигураций и разного назначения: для тропического и северного климата, для лево- и правостороннего движения и т.п.

В современной ЭВМ насчитывается более 40 тыс. деталей, а в среднем по классу самолетов до 85 тыс. При создании космического корабля «Аполлон» приходилось контролировать свыше 3 млн. деталей.

	Изделие
	Число элементов

	Автомобиль
	10 000

	ЭВМ
	40 000

	Летательный аппарат
	85 000

	Проект Аполлон
	3 000 000


При внесении изменений очевидна важность проблемы обеспечения совместимости как элементов технической системы, так и их вспомогательного и эксплуатационного оборудования, учитывая что каждый из элементов ТС проходит в течение своего жизненного цикла ряд фаз и превращений и в каждой фазе может подвергнут и подвержен изменениям.

Вначале он замысливается, затем в процессе проектирования приобретает форму графической модели (чертежа), в производственной фазе материализуется в металле, дереве, в испытательной фазе проверяется на прочность, надежность, работоспособность, в эксплуатационной фазе несёт определенную исполнительную функцию, нуждаясь в обслуживании, ремонте и наблюдении.

Мало того, при серийном выпуске экземпляры изделия, отслужив срок, поступают в процесс утилизации, предвидя особенности которого, проектировщики ещё на фазах разработки образца вносят ряд особых изменений в конструкцию.
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Таким образом, в процессе проектирования, разработки, производства и утилизации ТС в начальную конструкцию постепенно вносят тысячи и десятки тысяч различных по содержанию и важности изменений.

При длительном же процессе разработки и производства происходит устаревание проекта, если в него не вносят изменения, или увеличение сроков создания, если изменения вносят неорганизованно.

Изменения могут быть разнообразны по значению и влиянию на проект в целом. Они могут быть обязательными, если направлены на устранение ошибок или вызваны изменением требований заказчика. Они могут быть желательными, обусловленными общим техническим прогрессом, направленными на усовершенствование конструкций, повышение их эффективности.  Изменения могут касаться также изделий, уже длительное время выпускаемых серийно, если их совершенствуют или модернизируют.

Изменение одного элемента технической системы обычно влечет за собой изменение других. В результате 

требуется проводить большое число взаимосвязанных изменений, которые могут существенно отразиться на составе конечной системы.

Все эти изменения необходимо своевременно вносить в конструкторскую, технологическую и эксплуатационную документацию. При некоординированном внесении изменений может нарушиться взаимозаменяемость деталей прежнего и измененного образца ТС.

Ясно также, что в течение эксплуатационного периода образца число возможных составов технической системы при ее модернизации может стать очень большим. Всё это в критических ситуациях иногда приводит к тяжелым последствиям, так как исчезает уверенность, что создаваемая вновь или модернизируемая техническая система окажется именно такой, какой она была задумана, и что любая выходящая из строя деталь может быть своевременно заменена.
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Внесение изменений всегда связано с трудностями. При изменении конкретного элемента необходимо выяснить, в каких еще элементах системы следует произвести соответствующие изменения. 

Проводить изменения нужно взаимосвязано во всей документации (принципиальных схемах, чертежах, спецификациях, технологической документации, технических условиях, эксплуатационной документации). Следует выяснять влияние различных изменений друг на друга и определять целесообразную комбинацию (сочетание) изменений для каждого изделия.

Если нет способов для преодоления этих трудностей, могут возникнуть весьма неприятные для разработки последствия. Если изменения внесены не везде, где их следует внести, возникает их физическая несовместимость в процессе функционирования будущей машины. Она выявится на поздних этапах - при сборке, на испытаниях. А это заставит вернуться на проектную фазу и обязательно задержит процесс создания ТС.

Мало того, в результате появится большое количество комплектующих узлов и деталей, которые вообще никак не могут быть использованы. Эксплуатационная документация тоже станет не соответствовать составу технической системы. Её придётся переработать.

Если изменения вносят не комплексно, не накапливают и не сопоставляют в группе, а принимают лишь в темпе поступления предложений об изменениях, то многие влияния одного изменения на другие останутся неучтёнными, не рассмотренными и неизвестными. В результате возрастёт количество переделок, увеличатся срок разработки и потери ресурсов.

Если изменения в разных экземплярах изделий не контролируют, это может привести к неповторяемости характеристик, что крайне затруднит испытания, сделает несопоставимыми результаты испытаний разных этапов.

Серьезные трудности возникают и при одновременном создании нескольких модификаций (вариантов) изделий.  В результате будут существенно затянуты сроки разработки, вырастет их стоимость, снизится качество. Случайный выбор момента для внесения изменений отрицательно сказывается и на времени (продолжительности) производства образцов технических систем, их испытаний.

Изучение практики создания технических систем показывает, что пренебрежение организацией управления прохождением изменений дорого обходится. Большие средства расходуют на изменения уже изготовленных конструкций в результате того, что на этапе проектирования или конструирования внесли изменение в чертежи или технологию, но никто не проследил, чтобы оно было своевременно и комплексно проведено во всей документации.

\011\

Используемые методы контроля за составом технической системы, методы контроля и координации его изменений (правила изменения чертежей, инструкции по составлению проектной документации, актирование вносимых конструктивных изменений и т. д.) оказываются не всегда достаточными.

Традиционный арсенал средств, методик и способов учета состава систем не отвечает требованиям повышенной точности контроля и регистрации изменений и их последствий. Практика требует разработки новых методов управления потоками изменений изделия и порождаемой ими информацией.

Если изменения производят организованно, состав ТС в любой момент разработки известен и полностью документирован. Можно детально учитывать ход разработки по мере её продвижения от первоначального варианта, обосновывать решения на каждом этапе, в том числе, и о том, следует ли финансировать возрастающие объемы работ и вести разработку, или остановиться на достигнутом, или даже вовсе прекратить разработку.

Последняя альтернатива вовсе не парадоксальна, так как установлено, что нередко снять программу с разработки стоит дороже, чем завершить её, хотя потребность в проектируемом объекте исчезла.

Очевидно, что при управлении созданием технических систем необходимо располагать соответствующей информацией об изменениях, Происходящих в составе и структуре технической системы, а также современными методами, позволяющими обеспечивать контроль состава технических систем, контроль и координацию изменений. 

Эти методы должны рассматриваться как обязательные при управлении разработками. Такими методами являются разработанные в практике фирм США методы управления конфигурацией, применяемые при создании сложных космических, ракетных, электронных систем. 

При разработке технических систем управление конфигурацией занимает такое же положение, как системы ППБ, ПЕРТ и др. Более того, эти управленческие системы рассматриваются как дополняющие друг друга. Только применяя их в совокупности, можно обеспечить эффективное управление созданием сложных объектов.
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Раскроем основные принятые в практике определения.

Слово «конфигурация» означает вид, очертание, взаимное расположение предметов, соотношение отдельных частей сложных агрегатов. Под конфигурацией в данном случае понимается состав, то есть техническая структура системы, определяемая перечнем её элементов, частей и деталей, а также характеристикой связей этих элементов друг с другом. Определяется конфигурация системы комплектом технической документации.

Управлением конфигурацией называется управленческая функция, позволяющая обеспечивать строгую идентичность (повторяемость, одинаковость) изделий по их техническим, эксплуатационным, экономическим характеристикам и функциям, а также контроль за вносимыми изменениями и возможность определять фактический состав изделия (конфигурацию) в любой данный момент при его разработке, изготовлении" и эксплуатации. 

Конечная цель применения методов управления конфигурацией — создание высококачественных технических систем и изделий.

Управление конфигурацией позволяет обеспечивать выполнение идентичных требований к конструкции, быстро, точно и систематически контролировать и учитывать внесение в оптимально выбранное время обоснованных и санкционированных изменений в конструкцию системы на всех этапах ее создания и эксплуатации и тем самым обеспечивать серийное производство идентичных изделий. Методы управления конфигурацией применимы ко всем видам технических систем, которые конструируют, изготавливают, испытывают, дорабатывают и эксплуатируют в течение длительного времени.

В отечественной литературе и практике термин «управление конфигурацией» пока не используется. Этот термин и адекватный ему «контроль состава технической системы и координация его изменений» у некоторых инженеров, конструкторов может ассоциироваться с представлением о бюрократическом механизме, который создаётся для того, чтобы сдерживать их творческие замыслы. 

Но цели-то управления конфигурацией как раз диаметрально противоположны этому - применение методов управления конфигурацией обеспечивает возможность разработчикам на любом этапе создания системы выразить и реализовать новую конструкторскую мысль изменения, не ожидая момента, когда эти изменения будут оправданы появлением трудностей в  производстве или испытаниях.
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Решение задач при управлении конфигурацией обеспечивается применением методов конфигурационной идентификации, контроля и учета. Наиболее близкими по смыслу слову «идентификация» являются выражения: «выявление соответствия между предметом и его описанием»; «установление подлинности, точное описание». 

Конфигурационная идентификация представляет собой методы, посредством которых определяется состав конфигурации технической системы в течение всего процесса ее проектирования, разработки, производства и эксплуатации. Это предусматривает также способы обозначения и описания всех утверждаемых изменений в конфигурации и маркировки изделий.

Конфигурационный контроль — это методы, позволяющие контролировать изменения состава и конструкции систем и включающие в себя способы систематической оценки — одобрения или неодобрения (принятия — непринятия) — и координации предлагаемых изменений при проектировании и конструировании объекта, конфигурация которого была ранее утверждена.

Конфигурационный учет — это методы организации записей и составления отчетов по всем отклонениям технической системы от первоначального, утвержденного состава.

Для применения указанных методов требуется своевременное и точное определение задач и процедур управления конфигурацией технических систем; быстрота оценки, обработки изменений, и полнота описания; точная идентификация и учет изменений; тесная координация между фирмами-разработчиками и содействие со стороны заказчика.

ПРАКТИКА ПРИМЕНЕНИЯ УПРАВЛЕНИЯ КОНФИГУРАЦИЕЙ

Правила, способы и процедуры управления конфигурацией выработаны в процессах совершенствования практики создания технических систем. Раньше порядок проведения изменений состава систем и способы их документирования оставляли желать много лучшего.
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Это особенно стало чувствоваться в практике американских фирм после успешного, создания первой космической системы в 50-х годах. В условиях крайне сжатых сроков   создания ТС изменения для устранения несовместимости элементов, поставляемых многим и кооперирующими фирмами, проводились весьма в упрощенном и спешном порядке. 

В результате, когда первый запуск американского спутника был осуществлен и правительство потребовало построить еще точно такой же, то сложилась следующая ситуация: прототип исчез — запущен в космос, техническая документация не отражает действительного состава запущенного в космос объекта, точных записей о произведённых изменениях нет. Поэтому второй полностью идентичный экземпляр не мог быть построен и вторичный успех нельзя было гарантировать.

Один из ответственных работников материальной службы армии США так описал тогдашнее положение: 

«Большие дорогостоящие системы выпускали при отсутствии информации о том, как они построены и как их обслуживать. Неудачи испытаний породили длительный поиск их причин и возможных альтернатив для замены. Перечни составных частей объекта появлялись через месяцы даже годы после выпуска оборудования и обычно были неполными и неточными. При проверке некоторых компонентов выяснилось, что их конструкция была изменена и что только их первоначальный производитель в состоянии поставлять их, так как никто не знает, как их делают [2].

Такая характеристика создавшегося положения несколько утрирована. Однако было совершенно ясно, что в преддверии космических полетов человека управление составом космических систем должно быть значительно улучшено.

Еще в 60-х годах в США были приняты меры по упорядочению управления составом сложных систем, главным образом военных технических систем. В 1962 г. JA разработали первое наставление тю управлению конфигурацией AFSCM 375-1. Оно было дополнено в 1963 г. и вторично переработано в июне 1964 г. Несколько позднее такая же работа была проведена США. В 1965—1967 гг. это ведомство разработало инструкции по управлению конфигурацией
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ASWSPO 5200.4, NAVMAT taste. 5000.6, NAVMAT instr. 4130.1. В 1965 г. для фирм-поставщиков, производящих оружие по заказам армии США, было также разработано наставление AMCR 11-26. Все эти документы содержали рекомендации по организации управления конфигурацией и являлись обязательными для всех участников создания технических систем. 

Этими документами руководствуются при заключении контрактов, при проведении разработки, в промышленном производстве и при эксплуатации систем.

В 1964 г. НАСА разработало для всех своих фирм-соразработчиков единое наставление NPC 500-1, которое систематически пересматривалось и было в 1970 г. утверждено как единое «Руководство по управлению конфигурацией проекта «Аполлон» [1]. 

В Руководстве необходимые методы и процедуры были изложены так, что создавалась возможность быстрого, точного, гарантированного выполнения заказов, обеспечивалось производство идентичных технических систем и изделий, полное соответствие их утвержденной технической документации.

При пересмотре «Руководства»: 

· все разделы были сокращены до минимума, 

· были учтены требования линейных руководителей, 

· были включены дополнительные разделы, обеспечивающие возможности обработки информации на ЭВМ, 

· были согласованы требования управления конфигурацией с общими концепциями НАСА в области планирования этапов создания ТС, 

· была определена граничная ответственность при управлении конфигурацией, то есть ответственность на стыках элементов системы, смежных агрегатов и узлов, разрабатываемых разными фирмами,

· была установлена система проверок в процессе управления конфигурацией и учтены требования инструкций, стандартов и спецификаций министерства обороны США по управлению конфигурацией.

Утвержденное «Руководство» включало требования, которые рассматривались как необходимый минимум для эффективного управления конечным составом всех космических кораблей программы «Аполлон» и имело следующие содержание и структуру:
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Содержание

1. Общие замечания.

2. Цели.
3. Применение.

4. Главная установка-концепция, идеи

5. Органы управления и их ответственность.

6. Координационное (межзональное) управление.

7. Управление конфигурацией при разработке программ для ЭВМ

8. Отбор конечных компонентов по контракту и контроль за их выполнением.

9. Представление отчетности.

Инструкции:
1. Подготовка спецификаций требований, предъявляемых к программе, проекту, эксплуатационным свойствам системы и ее разработке в целом.

2. Подготовка спецификаций на конечные компоненты по контракту (основные устройства и оборудование).
6. Подготовка спецификаций на конечные компоненты по контракту (вспомогательное оборудование).
4. Подготовка спецификаций на конечные компоненты по контракту (предметы, не нуждающиеся в специальной и сложной идентификации).
5. Подготовка спецификаций на конечные компоненты по контракту (комплектующие изделия).
6. Подготовка спецификаций на компоненты критической надёжности.
7. Процедуры систематического контроля за изменениями спецификаций.
8. Процедуры изменения спецификаций требований, предъявляемых к программе, проекту и системе в целом.
9. Подготовка предложений о технических изменениях конечных компонентов по контракту.
10. Требования, предъявляемые к кодированию компонентов.
11. Требования, предъявляемые к конфигурационной идентификации и приемке конечных компонентов по контракту и соответствующей документации.
12. Требования, предъявляемые к технической отчетности по выпуску компонентов.
13. Требования, предъявляемые к проверке внесения технических изменений 1-го класса.
14. Официальные просмотры, проверки и показы, предусмотренные управлением конфигурацией.
15. Ревизии управления конфигурацией.
16. Требования, предъявляемые к составлению отчетов по конфигурационной идентификации и бухгалтерским данным.

17. Терминологический словник.
18. Подготовка спецификаций па конечный компонент по контракту (программы для ЭВМ) системы «Аполлон».
19. Идентификация, проверка и учет программы для ЭВМ.
20. Подготовка документации по смежному контролю и извещений о смежных изменениях.
В «Руководстве по управлению конфигурацией проекта «Аполлон» указывается, что управление конфигурацией обеспечивает на всех уровнях системы управления.
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Необходимый порядок, дает возможность устанавливать эффективный контроль за проектированием, производством и эксплуатацией ТС. Такой контроль должен быть непрерывным, начиная с определения состава технической системы и вплоть до конечного материального воплощения её, а затем и в процессе эксплуатации.

При создании системы «Аполлон» разработана такая система учета и контроля текущих изменений, которая эффективно помогает контролировать выполнение любых аналогичных программ в соответствии с установленными графиками и нормативами затрат.

@

Например, успешно использует управление конфигурацией с применением ЭВМ и дистанционной передачей данных такая известная фирма, как IBM, занимающаяся производством электронного оборудования [3]. Фирма располагает предприятиями в США и за границей. Научно-исследовательская и опытно-конструкторская работа выполняется в многочисленных лабораториях. Номенклатура продукции фирмы огромна.

Фирма не только продает свои изделия, но оказывает консультационную и техническую помощь в монтаже, наладке, пуске и эксплуатации электронного оборудования потребителям ее товаров. В условиях конкурентной борьбы фирма вынуждена часто вносить существенные изменения в выпускаемую продукцию. 

Частота изменений, жесткие требования унификации, стандартизации и одновременное внесение изменений во многие выполняемые работы как на заводах, выпускающих продукцию, так и при монтаже оборудования у потребителей заставили фирму создать специальную службу контроля и координации конструктивных изменений на всех этапах Проектирования, Изготовления и эксплуатации.

Система управления конфигурацией фирмы фиксирует обязательные для всех подразделений изменения, направленные на улучшение схем изделия, повышение их надежности, экономичности, удобства обслуживания и другие эксплуатационные характеристики. Учитывают также изменения, связанные с требованиями заказчика, результатами испытаний и технологическими уточнениями. 

Кроме того, в память системы вводят сроки отгрузки продукции, её установки у потребителей и изменения, произведенные в процессе наладки и пуска.

\018\
Внедренные изменения отражают в автоматически подготовляемых отчетах, которые направляют руководителям фирмы, лабораторий и производственных подразделений.

Обработка данных с помощью ЭВМ ведётся по специальной программе. Система выдает список обязательных изменений, фиксирует время внесения изменений по каждому изделию, устанавливает хронологическую последовательность и порядок внесения изменений.

@

Английская самолетостроительная фирма ВАС также широко использует методы управления конфигурацией в процессе создания авиационной техники [4]. Разработанная фирмой система управления широко применяет ЭВМ и состоит из нескольких функциональных блоков (рис. 1).
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Рис. 1. Управление конфигурацией в схеме управления производством.
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В основном блоке, который называется «Управление конфигурацией», накапливают данные для всей системы управления. ЭВМ используют для накопления и выдачи по мере надобности информации о техническом составе строящегося самолета, включая новые элементы, неизбежно появляющиеся в результате внесенных конструктивных изменений или модификаций, вводимых по требованиям заказчиков.

В этом же блоке содержится информация о последовательности изготовления элементов и узлов Конструкции, о трудоемкости каждой операции в человеко-часах. Здесь же накапливаются сведения о сроках начала и окончания работ по всем конструктивным элементам и отдельным узлам. 

Указывается также место изготовления конструкций: внутри самой фирмы или у субподрядчика. Используя предварительную оценку трудоемкости составных частей самолета, ЭВМ позволяет суммировать общую трудоемкость и определять календарные сроки постройки самолета. 

Так информация, получаемая и обрабатываемая в данном блоке системы управления производством, даёт представление о конфигурации каждого самолета, строящегося по конкретному заказу.

Поскольку в блоке «Управление конфигурацией» сосредоточивается исчерпывающая информация о принятых к исполнению изменениях, остальные подразделения фирмы используют ее в своей практической работе. В службах, управляющих подготовкой производства, уточняют потребности - размеры оптимальных партий, отменяют оказавшиеся излишними наряды-заказы, а также вносят соответствующие изменения в календарные планы производства и загрузки мощностей.

На основании информации блока «Управление конфигурацией» уточняют графики изготовления деталей и сборки конструкций, а в снабженческой службе корректируют планы поставки покупных деталей и вносят соответствующие поправки в состав и размеры запасов.

Приведенный пример организации управления конфигурацией позволяет сделать выводы, что конфигурация системы даёт исходную информацию для долгосрочного и календарного планирования работ по временным и стоимостным параметрам, является неотъемлемой составной частью решения проблем управления качеством системы, определяет -состав работ по управлению запасами и др. -
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Поэтому разработку и применение процедур управления конфигурацией следует считать чрезвычайно важными для обеспечения эффективного управления созданием и производством технических систем.

Идеи управления конфигурацией получили широкое признание среди руководителей промышленных корпораций (особенно тех, которые занимаются военными поставками), а также государственных организаций. Об этом свидетельствуют Материалы симпозиума, организованного Американским обществом борьбы за качество продукции, по проблемам управления конфигурацией технических систем [5].

В выступлениях участников симпозиума подчеркивалось, что управление Конфигурацией является специфической управленческой функцией, обеспечивающей высокое качество и надежность создаваемых сложных технических систем. Особенно отмечалась недопустимость на современном этапе неорганизованного внесения изменений в базисный состав конструкции.

Подчеркивалось, что каждому изменению должно предшествовать тщательное изучение его целесообразности, необходимости и технической осуществимости.

Интересны мнения участников симпозиума по вопросу значения управления конфигурацией при создании технических систем. Нет ничего нового в основной идее управления конфигурацией, заключающейся в тщательном документировании проектных разработок в соответствии с создаваемыми конструкциями. Новое здесь — это распространение идеи как по «горизонтали», так и по «вертикали», т. е. в течение всего цикла проектирования-— построения — испытания — эксплуатации — обслуживания изделия и в каждой его составной части.

По сообщению участников симпозиума, управление конфигурацией вполне успешно применяли в соответствии с руководством AFSCM 375-1 при разработке программ межконтинентальных баллистических ракет «Минитмен», а также космических программ «Титан» и «Джемини». Как отмечали представители министерства обороны, вряд ли найдутся идеи, которые, способствовали бы успеху разработки программы «Титан III» больше, чем идеи управления конфигурацией. 
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Никто не станет отрицать, что для космических аппаратов наиболее важными являются вопросы качества. Их можно решать успешно, применяя управление конфигурацией, так как оно больше предупреждает, чем корректирует, смотрит вперед, а не назад.

С точки зрения военных организаций не возникает вопрос о том, применять или не применять управление конфигурацией при создании военных технических систем. «Мы не можем не применять его,— говорили представители министерства обороны,— так как доказано, что хорошо налаженное и правильно осуществляемое управление конфигурацией сберегает время и деньги» [5].

В прошлом разработка контрактов между правительством и поставщиками военных объектов отличалась неполнотой и неопределенностью. Это приводило к различным недоразумениям и нередко потерям с обеих сторон.

Заключение контрактов в соответствии с принципами управления конфигурацией, т. е. исходя из какого-то базисного состава, вносит ясность в отношения между заказчиком и подрядчиком, устраняет неопределенность и способствует взаимопониманию.

В Сообщении представителя НАСА говорилось о том, что об управлении конфигурацией много дискутируют, однако не все еще вполне понимают эту систему. Некоторые смотрят на нее с недоверием.

Само название «управление конфигурацией» отпугивает некоторых, хотя в основе его лежит конфигурационный контроль, а вернее, контроль за изменениями. Утверждают, что изменения противны человеческой природе. Если это так, то инженеры должны быть исключены из человеческого рода, так как изменения для них — рабочая жизненная необходимость. Если они чему-либо противятся, то это лишь контролю за изменениями.

Но даже им придется согласиться с тем, что изменения должны быть оправданы как с точки зрения эксплуатационных качеств, так и надежности, сроков исполнения и стоимости. Они, безусловно, должны знать, с чего начинается изменение и к чему оно приводит. 

Это как раз и отражается в трех составных частях управления конфигурацией: 

- конфигурационной идентификации,

- конфигурационном контроле и 

- конфигурационном учёте.

В заключение на симпозиуме подчеркивалось, что в современной аэрокосмической промышленности происходят разительные изменения: программы становятся всё внушительней в долларовой оценке, более сложны по технологии и более длительны по времени.
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Ощущается потребность в таких системах управления разработкой программ, которые обеспечивали бы достаточную наглядность возможности достижения конечного успеха. 

Непременным условием этого является правильное использование принципов управления конфигурацией.

Управление конфигурацией располагает большими возможностями, позволяет точно определить стоимостные показатели и установить надежный контроль за изменениями стоимости проектируемого изделия. Для использования возможностей управления конфигурацией необходимы:

1) правильно построенная и рационально используемая система спецификаций с контрольными точками в процессе совершенствования базисной конструкции, обеспечивающая уверенность, что разработка системы ведется правильно;
2) работоспособная система процедур контроля за изменениями, позволяющая убедиться, что изменения приняты на уровне руководства, на котором правомочно определять целесообразность и эффективность изменений, и что решение об изменениях принято на основании вполне надежной информации о стоимости, сроках и эксплуатационных свойствах изменяемых компонентов, а также об осуществимости самих изменений;
3) своевременный отчет о внедрении изменений, охватывающий всю систему в целом.
Конечная цель применения управления конфигурацией при создании технических систем, при всей многогранности его возможностей, является совершенствование проектируемых технических систем и прежде всего — повышение их качества. А проблема качества — ключевая в области научно-технического прогресса.

Этим в основном определяется значение применения методов управления конфигурацией.
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Глава 2. ПРОЦЕСС СОЗДАНИЯ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ И ПРОЦЕДУРЫ УПРАВЛЕНИЯ КОНФИГУРАЦИЕЙ
ПРОЦЕСС СОЗДАНИЯ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ И ФОРМИРОВАНИЕ БАЗИСНОЙ КОНФИГУРАЦИИ

При организации разработки американских технических систем выделяются следующие этапы. Это, прежде всего, этап предварительной разработки и выбора системы, в течение которого изучаются проблемы и потребности, выявляются идеи и техническая база проектируемой системы. 

Он состоит как бы из двух фаз: концептуальной и определительной (рис. 2).

В процессе концептуальной фазы формируется общая концепция конструкции на основе предварительных исследований и экспериментальных разработок. Исследования этого периода производят фирмы-разработчики и заказчик или совместно те и другие.

В процессе исследований определяют тактико-технические характеристики (ТТХ), анализируют возможность создания системы и ее эффективность, выявляют необходимые затраты, качественные показатели, составляют графики, планы предстоящих работ, затраты, рассчитывают и распределяют по годам. На этом этапе формулируют исходные тактико-технические требования (ТТТ) к программе в целом, которые оформляют в виде «Общей спецификации технической системы».

На этапе выбора системы обычно выявляется ряд ограничений, обусловленных недостатком имеющейся научно-технической информации, а также возникают изменения в процессе анализа и выбора требований заказчика. В частности, из-за того, что недостаточно точно определены тактико-технические требования, могут оказаться необходимыми последовательные повторные прикидки облика, конструкции и состава системы; это произойдет прежде, чем будет разработана удовлетворительная исходная база программных требований.

Например, на этапе выбора системы можно знать, что требуется самолет, способный перевозить такие-то грузы, с такой-то скоростью и на такую-то дистанцию, однако можно не иметь сведений о том, сколько двигателей должно быть установлено на самолете.

\024\

Вторая фаза — определительная — подразделяется на три субфазы со своими процедурами и действиями. Субфаза А отводится для работы заказчика, при этом разрабатываются основные программные требования, создается предварительный план разработки, для чего при необходимости привлекают специалистов в конкретной научно-инженерной области.
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Рис. 2. Схема процессов формирования конфигурации технической системы (Далековато это от процессной схемы – переделать – лаба!)
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На этом же этапе осуществляют выбор подрядчиков, с которыми заключаются «определительные» контракты.

В процессе следующей субфазы 1В, осуществляемой подрядчиком и финансируемой заказчиком, впервые начинают осуществлять управление конфигурацией. Начало работы — разработка базисной конфигурации в виде спецификации технической системы.

Под спецификацией обычно понимают перечисление каких-либо подробностей. Спецификацией может быть документ с детальным описанием прибора, машины, оборудования, сопровождающий данную вещь как паспорт.

Спецификацией может называться перечень деталей на чертеже какого-либо изделия или перечень условий, которым должен соответствовать заказываемый предмет. При управлении конфигурацией спецификация является документом, в котором определена вся полнота требований, предъявляемых к эксплуатационным и конструктивным свойствам проектируемого объекта, и полностью отражен весь состав технической системы.

В процессе этой субфазы разрабатывают общие чертежи в объеме, аналогичном принятому в отечественной промышленности техническому предложению, спецификации, строят структурную схему системы для шифровки подсистем, узлов, деталей. Документация, создаваемая в процессе этой субфазы, включает также экономические расчеты, перечни эксплуатационных свойств, ТТЭТ на подсистемы. 

Она также включает структурную схему системы, которая служит подрядчику основой для расчета затрат по каждому элементу системы. Итогом работы фазы 1В является составление сводного документа, определяющего конечное и годное к поставке изделие, который присоединяют к договорным требованиям.

На этой фазе начинают конфигурационную идентификацию, т. е. образование совокупности документальных данных о составе технической системы, которые будут сопровождать её в процессе проектирования, разработки, производства и эксплуатации. В этих же документах содержатся правила маркировки изделия, его частей и компонентов.
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При управлении конфигурацией ТС учитывают концептуальную, документальную, модельную (софт) и предметную части системы. Поэтому технические документы в процессе этой фазы тщательно контролируют.

Уже на определительной фазе возникают изменения, которые следует учитывать, анализировать и вносить тщательно и продуманно. В практике управления конфигурацией изменения подразделяются на два класса.

Если изменение является существенным, т. е. затрагивает состав проектируемой технической системы, ее функцию, годность, цену, график поставки, то оно относится к 1-му классу. 

Если же изменение незначительно и решение о его внесении может быть принято в рабочем порядке, то оно считается изменением 2-го класса.

Поэтому изменения этих разных классов вносят в системную спецификацию разными способами. Если инициатором изменения является заказчик, то, независимо от характера изменения, издается соответствующая директива, которая сопровождается так называемым уведомлением об изменении спецификации.

Если подрядчик предлагает изменение, которое по характеру относится к 1-му классу, то он представляет заказчику официальное предложение о техническом изменении (ЕСР). Если заказчик принимает предложение, то пересматривается спецификация. 

Не исключено, что подрядчик может считать предложенное им изменение относящимся ко 2-му классу и продолжать разработку, однако заказчик может впоследствии отнести это изменение к 1-му классу, т. е. рассматривать его подлежащим утверждению со всеми вытекающими отсюда последствиями, вплоть до отказа принять сделанное изменение и требования восстановить нарушенную конфигурацию.

Поэтому процедура классификации изменений, предлагаемых подрядчиком, а также порядок согласования этого вопроса между заказчиком и поставщиком должны быть особо оговорены.

С точки зрения управления конфигурацией на этой фазе разрабатывается только 1-я часть системной спецификации, которая в необходимом объеме отражает технические и эксплуатационные характеристики конечного изделия. Эти характеристики в свою очередь определяют в основных требованиях к технической системе. 2-ю часть спецификации, которая содержит детальную конфигурацию, завершают позднее.
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Это объясняется тем, что на этапе 1В определяют только основные параметры системы. Например, на этом этапе выяснено, сколько двигателей и какие целесообразно устанавливать на проектируемом самолете, и фирма-поставщик двигателей подтвердила, что она в состоянии обеспечить их поставку.

Однако еще неизвестны все детали конструкции будущего двигателя: известны размеры, масса, пропускная способность топливных насосов, но не известен их тип и т. д.

Следующая субфаза 1C является ответственным периодом, в течение которого предложения конкурирующих фирм-поставщиков рассматривают заказчики. В это время подрядчики ждут, а заказчик решает: принять то или другое предложение, прекратить разработку или потребовать от подрядчиков уточнить технические характеристики.

После оценки предложений и решения продолжать разработку утверждаются основные ТТТ. Их включают в 1-ю часть спецификации конечного изделия, образуя его базисную конфигурацию.

Все компоненты разрабатываемой системы обозначаются по единой системе кодификации. Необходимо преодолеть трудности этого периода, обусловливаемые недостаточностью информации, так как если этого не сделать и в базисной конфигурации будет ощущаться недостаток данных, то дальнейший цикл разработки становится более продолжительным и дорогостоящим. 

Придется неоднократно пересоставлять документы, прежде чем будет разработана окончательная спецификация. Далее происходит обсуждение графика поставок и согласование цен с выбранными подрядчиками. Субфаза 1C заканчивается заключением контракта.

На дальнейших этапах разработки и испытаний системы, её производства и эксплуатации выполняют основной объем работ по управлению конфигурацией, решают задачи конфигурационной идентификации, контроля и учета. Все это делается в соответствии и на основании базисной конфигурации, для того чтобы физический состав технической системы точно соответствовал ранее утвержденному.

Контроль технической документации, спецификаций и других документов, контроль и анализ изменений проводят относительно четко описанного состава конечного компонента по контракту.
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В практике управления конфигурацией большое значение имеет понятие «конечный компонент» технической системы по контракту, который, по существу, определяет объект всех конфигурационных процедур. Выбор конечных компонентов — не формальный момент, так как не всякий элемент технической системы может быть к ним отнесен. Конечный компонент должен соответствовать определенным требованиям.

Конечный компонент по контракту (contract end hem—СЕH) представляет собой отдельное изделие (или систему) подрядчика или определяющие его технические документы, которые официально принимает соответствующий заказчик. Обычно это низший уровень системы, выбираемый как объект контроля за деятельностью подрядчика со стороны заказчика.

Конечный компонент по контракту показывает объект, на котором сосредоточиваются инженерные и производственные усилия подрядчика. Управленческие усилия также сосредоточиваются на этом объекте, чтобы обеспечить выполнение предусмотренных договорами требований заказчика.

Конечный компонент по контракту является первичным объектом при Конфигурационной идентификации. На рис. 3 показаны основные документы и объекты идентификации. Они включают:

- конкретные компоненты — основной компонент, его оборудование и запасные части, детали, чертежи, схемы, перечни технической документации, технические условия на изготовление, технические условия па поставку;

- договорные документы — формы отчетной документации, спецификации, приемочные требования, формы представления результатов инспекторских обследований;

- документацию об изменениях конфигураций — предложения о технических изменениях, извещения об изменениях, результаты (отчеты) апробации изменений, отчетные данные о внедренных изменениях.

В процессе определительной фазы подрядчику предлагают рекомендовать для дальнейшей работы контрольные объекты в виде конкретных конечных компонентов. При этом подрядчик может подобрать по своему усмотрению часть объектов из своих наличных запасов и представить их в виде конечных компонентов по контракту. 
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Но это должны быть такие готовые изделия, которые полностью соответствуют установленным требованиям. В качестве варианта допускают и такие, модификация которых для полного соответствия установленным требованиям обойдётся дешевле, чем создание подобного изделия. Допустимо также использование наличных комплектующих деталей для создания новых конструкций, если есть такая возможность.

Использование имеющихся в наличии компонентов для снижения общих издержек, повышения надежности и облегчения снабженческих операций является положительным показателем при оценке технических усилий подрядчика.
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Рис. 3. Документы идентификации конечного компонента по контракту.
Если подрядчик поставляет не готовые изделия, то он обычно выбирает в качестве конечного компонента по контракту компоновочный узел наиболее высокого уровня. Это упрощает процедуры идентификации и сдачи готовой продукции.

При выборе конечных компонентов по контракту рекомендуется учитывать ряд требований:

1. Все сборочные узлы конечного компонента должны иметь общее целевое назначение. Например, спецузел ракеты-носителя, назначением которого является сообщение ракете дополнительной мощности, лучше идентифицировать как самостоятельный компонент системы, а не как сборочный узел ракеты;
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2. Конечный компонент и его сборочные узлы должны иметь общие установочные и оперативные параметры. Так, радиосвязная система, состоящая из бортовых и наземных блоков, должна идентифицироваться как два самостоятельных конечных компонента по контракту: бортовой блок отдельно от наземного;

3. Конечный компонент, как правило, не должен содержать сборочного узла, имеющего свой собственный и независимый цикл изменений. Примером может служить управляющее устройство ракеты-носителя, в котором вес изменения траектории бустера целиком выполняются в пределах этого устройства. Именно все управляющее устройство должно быть конечным компонентом по контракту.

Из сказанного следует, что выбор конечного компонента по контракту требует технического и экономического анализа, но конечный выбор имеет произвольный (субъективный) оттенок. Нет другого правила, кроме того, что конечным компонентом является изделие, которое официально значится по контракту.

Конечный компонент по контракту, изготовляемый на предприятии подрядчика, должен быть полностью скомплектован, сдан и официально принят заказчиком.

Отдельное устройство или конечный компонент наземного оборудования, изготавливаемый на месте, следует официально принимать на месте сооружения. Монтаж, проверка и испытания, которые должны производиться после официальной приемки, не являются оправданием для различных доработок после даты выпуска конечного компонента или сверх льготного срока, установленного соглашением.

По правительственным заказам все конечные компоненты по контракту, запасные части и техническая документация после приемки становятся собственностью государства и должны контролироваться в соответствии с требованиями соответствующего ведомства.
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ПРОЦЕДУРЫ УПРАВЛЕНИЯ КОНФИГУРАЦИЕЙ

Управление конфигурацией технических систем — ответственная работа, требующая четкой организации. Для её выполнения следует создать соответствующую структуру в системе управления. 

На неё будет возлагаться ответственность за ведение этой работы, определить взаимоотношения новых структурных элементов с руководителями разработки технической системы, разработать состав и форму документации, четкие методы выполнения конфигурационной идентификации, контроля и учета, составить подробные инструкции.

Прежде чем раскрыть организацию системы управления, рассмотрим процедуры, выполняемые в процессе управления конфигурацией технических систем. Как уже указывалось, формирование документации для управления конфигурацией начинают на этапе выбора системы, в концептуальной и определительной фазах, когда изучаются проблемы и потребности, выявляются идеи и техническая база для проектируемой системы, проводят исследования для определения возможных характеристик системы и формулируются исходные требования к системе в целом, определяется возможность ее создания и эффективность, возможные затраты.

Окончание субфазы 1C совпадает с формированием первого документа, используемого при управлении конфигурацией, — базисной конфигурации. Это одна из важнейших процедур конфигурационной идентификации, т. е. периодической сплошной проверки технической документации, готовых агрегатов и изделий, а также определение взаимоотношений составных частей конечных компонентов по изделиям.

Последующие процедуры в этом плане сводятся к одной задаче — идентифицировать состав технической системы на всем протяжении ее жизненного цикла, контролируя базисную конфигурацию, описываемую соответствующим комплектом документов. Конфигурация технической системы в любой момент процесса ее создания — это базисная конфигурация плюс все принятые до этого момента изменения.

Формирование базисной конфигурации — начальный этап процесса идентификации. После того как конструкция разработана, построены опытные образцы, макеты, модели, проведены их испытания и доработка конструкции, должна быть осуществлена следующая ответственная процедура — критический обзор проекта (рис. 2).
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Эту процедуру следует обязательно проводить до запуска технической системы (или отдельного конечного компонента по контракту) в производство. Содержанием критического обзора проекта является проверка полного комплекта технической документации, проверка полноты внесения разрешённых изменений.

В результате устанавливают пригодность детальных спецификаций и утверждают 2-ю часть спецификации, т. е. полностью базисная конфигурация технической системы (конечного компонента по контракту). Критической оценке подвергается не только техническая документация.

Проводят тщательный анализ обеспечения основных тактико-технико-экономических параметров системы. Это позволяет превращать управление конфигурацией в одно из слагаемых в деле управления качеством системы.

Контроль за составом и координация прохождения изменения оказываются той базой, на основе которой решаются более глобальные задачи обеспечения заданных параметров системы, управления ее качеством, а также планирования производства технических систем нужной конфигурации и планирования производства запасных частей.

Процедуру идентификации выполняют в фазе производства в двух аспектах: 

1) тщательно проверяют конфигурацию первого изделия и в соответствии с результатами проверки уточняют базисную конфигурацию (рис. 2);

2) 2) проверяется выполнение контракта перед приемкой технической системы заказчиком. 

Эту проверку проводят в двух направлениях. В первом выявляют соответствие функциональных и тактико-технических характеристик заданным. При проверке технических систем, поступающих в серийное производство, упор делается на выявление физических характеристик изделия. 

Цель проверки во втором направлении — установить, что техническая документация на систему, разработка которой полностью завершена, будет точно характеризовать и изделия серийного производства.

В результате проверки заказчик утверждает техническую документацию, обеспечивающую повторяемость (идентичность) конфигурации серийных технических систем. В дальнейшем она используется для первичного и последующих заказов на производство систем, а также для проведения ремонтов и организации процесса снабжения потребителей данными системами, запчастями к ним и соответствующим оборудованием.

Тщательная организация и документирование проверок необходимы для обеспечения идентичности состава и характеристик технических систем, а также их качественных параметров.
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В управлении конфигурацией наиболее трудоемкими и требующими особой организации являются процедуры контроля за изменениями в составе и техническом выполнении конструкции. Эти процедуры определяют возможность координации процессов рассмотрения, согласования, проверки и учета всех предлагаемых изменений и тем самым способствуют мобильному и эффективному предотвращению конструктивных недостатков изделия, которые могут возникнуть в результате недостаточного контроля за внесением в техническую документацию тех или иных изменений.

Эти процедуры позволяют надежно обеспечивать производство идентичных конечных изделий и составление технической документации, точно описывающей конфигурацию опытных образцов новой техники. Нужна тщательная организация процедур, так как при их выполнении ликвидируется влияние ряда отрицательных факторов.

Физический состав технической системы определён техническими документами, чертежами, спецификациями, перечнями деталей, схемами, приказами об изменениях и т. д. После разработки проекта задача производства - изготовление системы в соответствии с требованиями, изложенными в указанных документах.

Для этого тоже требуется своё делопроизводство, состоящее из производственных графиков, рабочих нарядов, производственных и технологических инструкций, комплектовочных ведомостей и соответствующих документов по контролю производства и качества продукции.

В любой системе каждая служба организации иногда имеет собственную цель, которая не всегда совпадает с целью всей организации, в результате чего возникают трудности. Например, это происходит, когда:

· технологический отдел выдает неточную документацию, чтобы обеспечить видимость выполнения графика разработок; 

· производственный отдел для выполнения графика отгрузок выдает нестандартную, некондиционную продукцию, а принятые изменения не реализуют из-за загрузки производства;

· бухгалтерия для обеспечения намеченного уровня реализации выписывает счета на незаконченную продукцию.

· и т.п.

Эти недостатки, имеющиеся в системе, могут затруднять контроль изменений.
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Хотя для рассмотрения предложений об изменении обычно устанавливают десятидневный срок, а в чрезвычайных случаях решение должны принимать немедленно, утверждение (или отклонение) со стороны заказчика может быть задержано из-за необходимости тщательно исследовать предложенное изменение.

Эта задержка заставляет поставщика ускорять обработку данных, так как срок рассмотрения предложений находится вне контроля поставщика. Неутверждение может последовать с немалым запозданием и сопровождаться переговорами, которые затормозят ход разработки.

Следствием отгрузки заказчику продукции, не соответствующей стандартам или установленному составу, является отказ от её приемки. Отказы обычно регистрируют в установленном порядке. 

Выпуск документации для переделки или ремонта изделия часто обходится дороже, чем своевременное исправление обнаруженного дефекта. Поэтому подрядчик заинтересован в своевременном получении информации о разрешенных изменениях, для чего специально разрабатываются четкие процедуры взаимодействия заказчика и подрядчика.

Путь, который проделывает предложение о техническом изменении от требования технического изменения до окончания никла, зависит от того, насколько серьезно оно затрагивает спецификацию конечного изделия, а также критических параметров, определяющих принадлежность изменений к 1-му или 2-му классу. 

Схема движения предложения о техническом изменении показана на рис. 4.

Разработчики проекта, убедившись в необходимости внести техническое изменение, оформляют его в виде требования об изменении и направляют управляющему конфигурацией для предварительного одобрения. Затем оно поступает к руководителю проекта для принятия решения. Здесь определяют класс изменения и дают техническое обоснование поступивших предложений.

Требование о технических изменениях 1-го класса после решения руководителя проекта о принятии предложенного изменения оформляют в виде расчетов и чертежей, которые просматривает руководство и при одобрении направляет в Совет конфигурационного контроля для принятия окончательных решений.
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Рис 4. Схема процедур управления конфигурацией
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Предложения о технических изменениях 2-го класса после рассмотрения либо отвергают, либо направляют в группу планирования изменений. Возможен несколько иной порядок определения класса предлагаемого изменения. 

Все требования о технических изменениях направляют в Совет конфигурационного контроля, где их рассматривают и решают вопрос об их принадлежности к тому или иному классу. Предложения о технических изменениях 1-го класса после одобрения их в Совете направляют через договорную часть заказчику для санкционирования.

Только после одобрения заказчиком предложения о технических изменениях 1-го класса направляют для исполнения, при этом издают приказ об изменении.

Далее договорный отдел определяет влияние принятых изменений на условия договора и при необходимости принимает меры к корректировке договора с соответствующими финансовыми расчетами. Руководители конструкторских, технологических подразделений выпускают чертежи и другую документацию, отражающую новую конфигурацию изделия.

Соответственно вносят изменения в плановые и технологические документы. На их основе переналаживают оборудование и оснастку, проверяют качество модифицированных деталей и узлов. 

Служба качества проверяет, в какой мере принятые изменения соответствуют требованиям качества, надежности и что нужно сделать для их обеспечения. Отдел снабжения закупает дополнительно требующиеся материалы и готовые изделия. Все принятые и одобренные изменения регистрируют при конфигурационном учете.

Окончательное решение о принятии конструктивного изменения основано не только на рекомендациях руководителя проекта или конструкторских подразделений. Принимают во внимание мнения и других подразделений, так или иначе заинтересованных в конфигурационной устойчивости создаваемого изделия.

Основные правила и процедуры внесения изменений обязательны для всех подразделений и сотрудников. Правила предусматривают единую документацию, отражающую поступающие предложения, об изменениях, информацию об их утверждении, согласовании и выполнении.

Каждое предлагаемое изменение получает кодовое обозначение, соответствующее номерам части, узла, подсистемы, принятым для обозначения структурного состава изделия. На рис. 4 показана роль управляющего конфигурацией в организации продвижения предложений о технических изменениях.
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Он стимулирует все конфигурационные процедуры, в том числе и процедуры по внедрению предложенных и принятых изменений: 

· выдачу распоряжений, приказы и производственные задания, 

· пересмотр графиков и запасов деталей, 

· проверку внедрения, 

· корректировку базисной конфигурации, соответствующей отчетности 

· и др.

Основа его работы на этом этапе - обеспечение контроля базисного состава (конфигурации) разрабатываемой системы, контроля чертежей, технического контроля и коррекции спецификаций.

Вначале управление конфигурацией использовали только при разработке и производстве какого-либо одного изделия особенно сложной конфигурации. После выполнения заказа службы управления конфигурацией ликвидировали.

В ряде случаев управление конфигурацией осуществлялось не под руководством управляющего конфигурацией, а каким-либо действующим подразделением, например руководителем проекта или службой качества. Были и попытки применять процедуры управления конфигурацией к какому-либо отдельному элементу технической системы. В этом случае подрядчик и субподрядчик заключали специальное соглашение, конкретизирующее условия применения процедур управления конфигурацией к таким элементам.

Выборочное применение процедур управления конфигурацией допускали лишь на первых этапах. В настоящее время использование конфигурационных процедур рассматривают как обязательное условие эффективного управления, так как они способствуют ускорению технического прогресса, дают уверенность, что любое прогрессивное изменение в конфигурации не внесёт путаницы в техническую документацию, будет всесторонне согласовано и учтено.
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Это позволяет не бояться новшеств, а закреплять и совершенствовать мастерство при создании новых технических объектов.

Таковы процедуры управления конфигурацией, используемые в практике американских фирм.

Позволительно будет сравнить и сопоставить их с процедурами контроля за изменениями, принятыми в отечественной промышленности. В нашей стране внедрена система государственных стандартов — Единая система конструкторской документации (ЕСКД), в которой предусмотрены четкие правила внесения изменений в конструкторские документы (ГОСТ 2.503—68). 

В этом ГОСТе рассматривают формы документации, порядок изменения графики конструкторских документов. Однако порядок рассмотрения, согласования и обоснования необходимости изменений в ГОСТе не отражен, а это затрудняет идентификацию. 

Проверка соответствия разработки на каждый данный момент основным техническим и тактическим требованиям, предъявляемым к изделию, проводят не единым установленным порядком, а традиционно сложившимся в конкретной организации. Кроме того, ЕСКД (ГОСТ 2.103 — 68) предусматривает четыре основные стадии разработки проекта; техническое задание, эскизный проект, технический проект, рабочая документация.

Ранние этапы, аналогичные концептуальной и определительной фазам, у нас не стандартизированы.

По-разному интерпретируют в ЕСКД и системе управления конфигурацией характер н назначение спецификаций. По ГОСТ 2.108-68 спецификация определяет состав сборочной единицы, комплекса и комплекта и необходима для их изготовления, комплектования конструкторских документов и планирования запуска в производство указанных изделий. 

В спецификацию вносят составные части специфицируемого изделия, а также конструкторские документы, относящиеся к этому изделию и к его неспецифируемым составным частям.

При управлении конфигурацией специфицируют не только состав изделий и конструкторские документы, но и технические и эксплуатационные требования к изделиям в целом, их компонентам (конечным изделиям но контракту), к испытаниям и проверкам, надежности, обслуживаемости, транспортабельности, к качеству и другим параметрам изделий. Регламентирован также порядок внесения изменений в спецификации.
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Отмечая преимущества общесоюзного стандарта ЕСКД, можно полагать, что для создания законченной системы идентификации, контроля и учета изменяющегося состава технических систем в течение всего периода их создания и эксплуатации целесообразно использовать опыт, накопленный в практике управления конфигурацией технических систем.

ПРИНЦИПЫ УПРАВЛЕНИЯ КОНФИГУРАЦИЕЙ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ

Военные министерства, НАСА, а также фирмы в США разрабатывают свои собственные системы управления конфигурацией. Эти системы отличны друг от друга, однако для всех них характерны четкие требования, которым должны отвечать системы конфигурационного управления. В требованиях формулируют задачи создаваемых управленческих систем, а также прослеживают общие принципы, свойственные всем системам.

Например, в одной американской фирме, которая занимается проектированием, разработкой и производством СТС, перед разработчиками системы управления конфигурацией были поставлены следующие задачи:

- систематическое информирование руководителей проектов о текущем составе (конфигурации) разрабатываемого изделия. Точный показ элементов технической системы, где появляются изменения, подготовка решений о необходимости перекомпоновки системы;

- слежение за взаимной увязкой работ, выполняемых разными подрядчиками по одному и тому же компоненту изделия; организация быстрого информирования подрядчиков о разрешенных изменениях в случаях, когда эти изменения касаются изготовляемых ими компонентов;

- организация быстрого информирования заказчиков о характере изменений в изделиях и о предложениях по модификации изделий для повышения их эксплуатационной эффективности;
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- обеспечение подрядчиков и всех заинтересованных организаций необходимой документацией о составе разрабатываемого изделия.
В соответствии с этими задачами система управления конфигурацией должна была обеспечивать:

- полное и точное описание состава изделия в течение всего периода его разработки, производства и эксплуатации;

- систематическую идентификацию разрабатываемой системы, т. е. соответствие её состава технической документации всем вносимым в неё изменениям;

- устранение несовместимости подсистем, агрегатов, узлов и деталей;

- идентичность эксплуатационных характеристик, изделия;

- сокращение до минимума конструктивных изменений и сопутствующих им затрат [6].

В каждом задании на разработку системы конфигурационного управления указывают, что управление конфигурацией есть средство обеспечивать тактико-технические требования к ТС, оборудованию, отдельным элементам, а также к их изменениям, которое дает возможность разработчику показать на любом этапе разработки, что создаваемое изделие соответствует договорным и техническим условиям, внутренне согласованно, соответствует спецификациям, чертежам, инструкциям и руководствам. 

Указывают также, что основная задача управления конфигурацией - непрерывный контроль за составом разрабатываемой ТС, организация прохождения изменений и составление периодических отчетов по ее составу.

Выполнению этих задач помогают следующие принципы, выработанные в практике управления разработкой, производством и эксплуатацией технических систем.

1.

Управление конфигурацией должно начинать на ранних этапах создания ТС. Это объясняют тем, что именно на этих этапах задачи системы интерпретируют в тактико-технические требования к системе в целом и к ее отдельным подсистемам, узлам, агрегатам. И в это время следует определить базисную конфигурацию системы, которая будет служить основой при последующем непрерывном учете всех изменений.
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2.

Конечное изделие определено его базисным составом (конфигурацией) и утвержденными изменениями. Непременное условие выполнения данного принципа - непрерывный и точный учет всех изменений в составе технической системы, а также всех инструктивных изменений. Формы и процедуры учета, должны позволять в любой момент и на любой стадии разработки фиксировать состав создаваемой системы. Отображение состава конечного изделия должно быть автоматическим, - следствием выполнения регламентированных процедур.

3.

В процессе создания технической системы следует обеспечить составление точных спецификаций на систему в целом и на её элементы. Спецификации должны содержать подробные поэлементные технические характеристики, так как в случае их отсутствия неосуществима параметрическая повторяемость систем изделии. Точное специфицирование разрабатываемой ТС и полпота спецификаций являются главной предпосылкой осуществления надежной идентификации элементов и системы в целом.

4.

Изменения должно утверждать официально и в строго установленном порядке. Следует допускать безусловно необходимые изменения, направленные на исправление обнаруженных ошибок или на реализацию требований технического прогресса. Нужно предлагать и осуществлять только те изменения, которые направлены па выполнение технических требований, улучшение эксплуатационных свойств ТС, снижение затрат или приносят какую-либо другую пользу Заказчику. Изменения, направленные на создание модификаций технических систем, следует рекомендовать лишь в том случае, если это вызвано необходимостью функциональных изменений или это имеет практическое  значение для заказчика. Предварительный анализ и официальное утверждение изменений компетентными уполномоченными специалистами должны являться основными ограничениями.

5.

Утвержденные изменения следует оформлять специальными документами. Обязательное и своевременное документирование изменений - непременное условие налаживания точного и всеобъемлющего учёта изменений, без которого невозможен надежный и роль за составом технических систем.
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Формы документов должны быть унифицированы для всех разработчиков. Утвержденные изменения следует вносить в техническую документацию, в планы, договоры и прочие регламентирующие документы идентично. Утвержденные изменения элементов ТС нужно реализовывать таким образом, чтобы стоимость изменений была минимальна, а сам изменяемый элемент был бы выполнен так, как это предусмотрено тактико-техническими требованиями.

6.

Функциональные и физические параметры отдельных элементов и всей системы в целом должны быть согласованы. Этот принцип направлен на то, чтобы устранить или резко уменьшить вредные последствия отсутствия взаимосвязи между различными видами оборудований. В процессе проектирования это согласование отражают в технической документации. Для устранения несовместимости нужна целенаправленная стыковка чертежей, на основе которой выявляют необходимость в дополнительных изменениях. Проверка обеспечивает совместимость элементов системы по всем параметрам, включая параметры вспомогательной аппаратуры и оборудования как основной системы, так и обслуживающего и испытательного оборудования, а также параметры запчастей. Если конечный компонент по контракту подвергается натурным испытаниям, то вводят дополнительный этап учета состава. Это необходимо для того, чтобы определить влияние изменений, вносимых в состав ТС в результате испытаний. Все технические характеристики и конфигурационные данные, так или иначе затрагиваемые одобренными изменениями, следует проверять.

7.

Следует придерживаться единых процедур, позволяющих обеспечить полное соответствие функциональных и физических параметров системы с технической документацией на неё. Все действия, относящиеся к представлению, анализу, одобрению и осуществлению изменений, должны быть документированы. Для этого создают единую систему регистрации ТТ или ТЗ по каждой подсистеме и конечному изделию, а также системы кодирования по каждому элементу изделия. Вводят также систему контрольных документов-перечней, в которые заносят каждый элемент технической системы с указанием всех данных, описывающих и идентифицирующих его физические и функциональные параметры.
\043\

Процедуры обработки предлагаемых изменений должны обеспечивать подготовку и обработку требований на изменение первоначальных характеристик по каждому элементу и контроль за внесением утвержденных изменений в техническую и контрольную документацию, а также составление периодических сводок о составе изделия, позволяющих руководителю проекта иметь информацию по идентификации технических систем в процессе их разработки. 

Дисциплина при управлении конфигурацией должна быть установлена одинаковой для всех субподрядчиков по элементам создаваемой системы.

Реализация изложенных принципов позволяет организовать эффективный контроль за составом и координировать изменения конструкции ТС в течение всего процесса их создания и эксплуатации. При этом применяют специальные процедуры и методы, используемые для управления конфигурацией.

ГЛАВА 3. ОРГАНИЗАЦИОННЫЕ ПРОБЛЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ КОНФИГУРАЦИЕЙ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ

Структура и функции службы управления конфигурацией

В ранних документах, содержащих задачи управления конфигурацией и рекомендации по организации работ, утверждалось, что для выполнения этих задач не требуется образовывать специальные службы. Формирование базисных конфигураций, контроль и анализ конструктивных изменений поручали по совместительству различным подразделениям, например отделу технического контроля. 

Такой подход, казавшийся весьма экономичным, впоследствии показал свою неэффективность. Для правильной организации работы требуются специально назначенные и подготовленные люди, причем не только на фирме генерального разработчика, ответственной за создание ТС в целом, но и на всех фирмах-подрядчиках.

\044\

Начали создавать специальные службы конфигурационного управления, в состав которых включали специалистов технических, производственных, технологических подразделений, договорных отделов, отделов технического контроля.

Общая схема структуры управления конфигурацией приведена на рис. 5. 

[image: image6.png]Teuspanwis
MeHedxep

PyroBodurens
npoexma

Lol
KOMpUZYpTYUOHHOZ0
KoHmpors,

nputmoui,
roupuagpaed

Cyxdt
- ynpddacius

Kouguzgpayuei





Рис 5. Общая схема структуры управления конфигурацией.

Если руководитель проекта — известный элемент организационной структуры, то три других - вновь создаваемые для осуществления изложенной стратегии и процедур управления конфигурацией технических систем. Достижение поставленных задач требует организовать специальное подразделение, которое подчинялось бы непосредственно руководителю, не зависящему от подразделений технического, производственного, испытательного и технического контроля.

Это условие необходимо, чтобы избежать распыления функции контроля, что обычно имеет место в силу наличия у этих подразделений противоречивых интересов и задач.

Положение управляющего конфигурацией — руководителя нового профиля - в общей структуре фирмы обычно зависит от масштаба предприятия [7]. На небольших предприятиях генеральный менеджер может быть одновременно и управляющим конфигурацией.

\045\

В других фирмах управляющий конфигурацией отвечает непосредственно перед правлением. При разработке небольших проектов управляющим конфигурацией может быть руководитель проекта. На крупных фирмах для разработки сложных проектов создают специальные службы управления конфигурацией (Configuration Management Office) во главе с самостоятельным руководителем — управляющим конфигурацией.
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Puс. 6 Положение управления конфигурацией в организационной структуре
Управляющий конфигурацией опирается в работе на постоянно действующий Совет конфигурационного контроля (Configuration Control Board), задача которого - вынесение решений по всем вопросам, касающимся предлагаемых изменений проекта.

Свои особенности может иметь организация управления конфигурацией конкретных промышленных фирм. Они также определяются масштабами фирм, задачами, которые возлагают на службы конфигурационного управления [7]. 

На рис. 6 показано место управления конфигурацией в организационной структуре фирмы варианты его положения в различных ситуациях. Возможны три варианта.

\046\

Первый, когда управляющий конфигурацией непосредственно подчинён руководителю проекта, отчитывается перед ним, находится на одном уровне и имеет соответствующие связи с органами, ответственными за планирование и контроль качества. В этом случае связи службы управления конфигурацией с другими элементами организационной структуры выглядят так, как показано на рис. 7.
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Рис. 7. Связи службы конфигурационного управления с элемен тами организационной структуры.
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Рис. 8. Управление конфигурацией в составе управления планирования и контроля.
\047\

Служба управления конфигурацией, выполняя свойственные ей задачи, оказывает непосредственное влияние на все функции, присущие крупной фирме.

На рис. 8 показан второй вариант организационной структуры, когда служба управления конфигурацией входит в состав подразделения планирования, а на рис. 9 — третий вариант, когда эта служба входит в состав подразделения контроля качества.

Несмотря на различия в организационной структуре, основные элементы* управления конфигурацией всегда существуют, могут быть выделены и выполняют свои функции. Рассмотрим эти функции.
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Рис. 9. Управление конфигурацией в составе подразделения контроля качества.
Руководитель проекта несет полную ответственность за все этапы разработки на всем протяжении действия контракта. Для выполнения поставленных перед ним задач руководитель проекта опирается на персонал, находящийся в его непосредственном подчинении, а также на персонал различных функциональных подразделений, выделенный для участия в работе над проектом. 

Одна из его наиболее существенных задач - управление конфигурацией конечных изделий по проекту. Поэтому руководитель проекта организует работу по управлению конфигурацией, необходимую для того, чтобы проект оказался соответствующим требованиям заказчика и фирмы в пределах выделенных на проект ресурсов. 

\048\

Соответствующие указания оформляют в виде «Плана управления конфигурацией» - одной из частей комплексного плана всей разработки технической системы.

В ряде случаев «План управления конфигурацией составляют на основе опыта других проектов или с использованием стандартного документа, который применяют ко всем проектам, если только он не противоречит каким-либо особым договорным условиям. Стандартные документы при необходимости можно модифицировать, приспосабливать к требованиям руководителя проекта или заказчика. 

Однако для оптимизации процедур управления конфигурацией рекомендуется придерживаться отработанных стандартных процедур и правил. «План» обычно определяет философию проекта, цели, организацию, подход, стратегию и формы, которым надлежит следовать при разработке проекта.

Руководитель проекта должен назначить управляющего конфигурацией и сформировать Совет конфигурационного контроля в самом начале разработки проекта. Желательно, чтобы управляющий конфигурацией участвовал в разработке предварительных предложений в процессе определительной фазы разработки.

Руководитель проекта является председателем Совета конфигурационного контроля. А поскольку председатель этого полномочного органа относится к разряду лиц, принимающих решение по предлагаемым изменениям, его здравые суждения глубоко влияют на успех проекта. Руководитель проекта может делегировать свои полномочия управляющему конфигурацией или помощнику руководителя проекта по техническим системам.

Как только базисная конфигурация определена, и управление конфигурацией переходит па стадию идентификации и контроля, руководитель проекта постепенно отходит от повседневного участия в работе по конфигурационному управлению, и управляющий конфигурацией принимает на себя всю полноту ответственности за детальный контроль, идентификацию и учет изменений.

Большинство изменений не требуется обсуждать в Совете конфигурационного контроля. Тем не менее, необходима коллективная периодическая оценка их воздействия на состав изделия и соответствующая формулировка условий для их внедрения. Эти изменения требуют гораздо большего внимания со стороны управляющего конфигурацией.

\049\

Однако при возникновении технических неполадок, нарушении графиков и других сложных ситуаций руководитель проекта может снова вплотную заняться конфигурацией как председатель Совета конфигурационного контроля с тем, чтобы наметить и провести чрезвычайные мероприятия по устранению нарушений сроков поставки и соблюдению проектных требований.

Управляющий конфигурацией — руководитель нового типа, ранее неизвестный в промышленных фирмах.
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Рис. 10. Сфера влияния управляющего конфигурацией
Он отвечает за организацию и планирование формирования базисной конфигурации и её изменения, за операции Совета конфигурационного контроля и за обработку данных. Управляющему конфигурацией подчинено специальное подразделение, состоящее из трех групп специалистов, ответственных за идентификацию, контроль и учет конфигурации технической системы.

Важность функции управления конфигурацией определяет значение и роль управляющего конфигурацией в рамках фирмы. Рис. 10 дает представление о сфере его влияния на оперативные органы фирмы и ее субподрядчиков.

Одна из первоочередных задач управляющего конфигурацией - организация системы проектной документации в фирме — головном разработчике и у субподрядчиков для учета технических требований по каждому конечному изделию, начиная с первых представлений о технических и эксплуатационных свойствах и кончая полной спецификацией законченного изделия.

\050\

Управляющий конфигурацией организует рассмотрение всех предлагаемых изменений, принимает на основе рекомендаций заинтересованных подразделений единое и обязательное для всех решение. Это также подчеркивает его роль, делает его представителем высшего руководства, обязывает обладать высоким уровнем технической подготовки. 

Управляющий конфигурацией отвечает за разработку и утверждение плана осуществления принятых изменений. Для этого он наделён правом решать вопрос об использовании оборудования, материалов и людских ресурсов, необходимых для реализации утвержденных изменений.

Руководители соответствующих подразделении под контролем управляющего конфигурацией обязаны разработать наиболее эффективный порядок реализации всех утвержденных изменений, выпустить комплекты чертежей и другой технической документации, отражающей новую конфигурацию изделия. При этом договорный отдел определяет влияние изменений на условия договора и при необходимости принимает меры к корректировке договоров с соответствующими финансовыми расчетами, обеспечивает юридические связи с заказчиками при корректировке договорных условий.

Отдел снабжения закупает новые материалы, требующиеся для конструктивных, изменений изделия. Служба надежности проверяет, в какой мере принятые изменения соответствуют требованиям качества, надежности конечного изделия. Управляющий конфигурацией координирует деятельность всех многочисленных подразделений фирмы.

Особое внимание управляющий конфигурацией уделяет правильности функционирования конкретной системы выпуска основной проектной документации (чертежей, перечней, спецификаций, протоколов и отчетов по испытаниям и др.) и контролю за их изменениями. При этом устанавливаются:

1. Методика идентификации и определения сроков выпуска проектной документации и регулярного оформления изменений выпущенной документации. Рекомендуется определенная группировка изменений по устанавливаемым признакам, а также указываются точка ввода изменений и порядок использования имеющихся материалов.

\051\

Главное — должна быть обеспечена правильность, ясность, полнота понимания специалистами и руководителями формулировок изменений и высокая степень соответствия предложенных изменений общему направлению и установкам проекта.

2. Процедуры предъявления требований изменений к нетехническим материалам.

3. Процедуры контроля изменений у субподрядчиков.

4. Централизованная система учета имеющегося задела. Примерными статьями учета могут быть количественные данные, стадии готовности задела, локализация мест его хранения, производственные подразделения, где он используется.

Устанавливают также целесообразные и систематизированные способы идентификации основных компонентов, имеющегося задела деталей и узлов, а также технических документов и их изменений. 

Большое внимание уделяют интегрированной системе учета, содержащей все необходимые данные конфигурационной идентификации, созданные в течение проектной разработки, изготовления и испытания изделий. Такими данными служат официальные проектные документы, определяющие базовую конфигурацию, а также технические и производственные сводки, фиксирующие текущую конфигурацию и подтверждающие, что одобренные изменения внедрены в изготовляемое изделие. 

Специально указывают размещение критических или чувствительных ко времени компонентов, чтобы в соответствующих технических документах неполадки в этих компонентах можно было регистрировать и устранять.

Учитывая важную роль управляющего конфигурацией в управлении процессом создания ТС, в фирмах тщательно систематизируют характеристики его наиболее желательных качеств. К ним относят: 

административные и организационные способности;

настойчивость при достаточном такте и выдержке; 

научно-техническую подготовку (знание методов и организации проектирования, технологии производства, способов технического контроля и организации методов испытаний); 

опытность в составлении необходимых документов; 

внимательность к мелочам; 

хорошее знание особенностей работы фирмы; 

доскональное знание технической системы.

\052\

Управляющий конфигурацией должен фиксировать „свое внимание на главном, но вместе с тем не игнорировать мелочей; уметь планировать и координировать работу людей на весьма разнообразных участках производства.

Служба управления конфигурацией — рабочий орган управляющего конфигурацией. Она осуществляет контроль с помощью учета текущей конфигурации, т. е. документированием всех изменений, проводимых в изделии после установления его базисного состава; устанавливает опознавательные (идентификационные) номера присваиваемые оборудованию, приборам, запасным частям, техдокументации конечного изделия, номера спецификации, договоров на конечное изделие (здесь номера обозначают вес составные части конечного изделия), номера серий, чертежей и деталей (что обеспечивает их взаимозаменяемость), опознавательные номера изменений, кодовые обозначения поставщика и т. д., сообщает их исполнителям и осуществляет контроль за их использованием.

В процессе конфигурационного контроля служба управления конфигурацией анализирует: 

требования на изменения и выполнимость предлагаемых альтернатив; 

влияние изменений па смежные участки, используемые ресурсы и графики; 

готовность к проведению изменений, обеспечивающую уверенность в том, что предлагаемые изменения не воспрепятствуют осуществлению основных требований программы. 

Каждое изменение по существу является новым договорным условием, не только требующим новых усилий, но и влияющим на уже законченные и находящиеся в работе компоненты.

Документы, с которыми имеет дело служба управления конфигурацией, это рабочие чертежи и их перечни, извещения об отклонениях, спецификации, технические отчеты и т. д. В них входят также требования заказчика к фирмам-подрядчикам о составлении форм с описанием технических данных изделия, отчетов о технических характеристиках изделия. 

Их подробно описывают в стандартах и спецификациях на технические системы. Их число и характер могут меняться в зависимости от сложности программы, в том числе от типа и назначения конечного изделия и требуемого для него оборудования.
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Эта работа требует хорошего знания задач проекта, установленного и планируемого состава системы и чувствительности элементов проекта к изменениям. Все данные можно получить из имеющихся документов по составу системы и из технической проектной документации. 

Но для этого, а также для того, чтобы уверенно контролировать изменения, необходимо досконально знать состав и организацию проекта. Этим определяются требования к специалистам службы.

Поскольку управление конфигурацией контролирует базисную конфигурацию технической системы, организует прохождение и ведет учет изменений, отражающихся в конечном изделии, служба управления конфигурацией играет одну из ключевых ролей в управлении разработкой. Имеются различные подходы к ее организации.

Наиболее часто предложения сводятся к тому, чтобы разделить функции (и ответственность) персонала этой службы на три категории: организационную, планирующую обеспечение работы Совета конфигурационного контроля и учетную. В соответствии с этими категориями организуются группы в службе управления конфигурацией.

Каждую из них может возглавлять отдельный руководитель. Само собой разумеется, что численность службы определена задачами и объемом работ. При небольших проектах эти функции возлагаются на 1—2 работников, выделенных в помощь управляющему конфигурацией.

Для осуществления функций службе требуется также соответствующее оборудование и подсобный персонал. К оборудованию относится всё, что служит для выпуска, содержания и хранения документов, чертежей, спецификаций и стандартов, а также для того, чтобы предотвратить попытки неответственных лиц вносить изменения в первичную документацию без разрешения руководителей проектов и управления конфигурацией. В подсобный персонал включены учётчики, операторы и канцелярские работники.

Функции группы обеспечения работ Совета конфигурационного управления следующие:

— получать, регистрировать и обрабатывать заявки на предлагаемые изменения проекта;
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— готовить повестки дня и организовывать заседания Совета конфигурационного контроля; выполнять секретарские обязанности, вести протоколы заседаний и другие работы, связанные с деятельностью совета;

— составлять для представителя заказчика необходимые документы в случаях, когда возникает требование изменить договорные условия;

— комплексно и полно обрабатывать технические данные по всем предлагаемым изменениям; доводить документы до состояния, когда их можно передать в договорный отдел и вручить заказчику;

— получать от договорного отдела сообщения о согласии или несогласии заказчика с предложенными изменениями; принимать необходимые меры для окончательного оформления и внедрения изменений или полного прекращения действий по отвергнутым предложениям.

Группа организации и планирования изменений занята главным образом теми изменениями, которые не проходят через Совет конфигурационного контроля. Ее задачи - собирать информацию о влиянии изменений на трудоемкость проектирования, объем испытаний, издержки производства, графики, материально-техническое обеспечение. 

Основная функция группы - определять сроки внедрения, эффективность изменения, а также потребности  в деталях и материалах. Обеспечивается также выверка и утверждение всех технических приказов, пересмотров спецификаций и соответствия заявленных изменений имеющимся инструктивным материалам, установленным в период предварительного планирования.

Группа планирования изменений должна поддерживать все мероприятия, предусматриваемые решениями Совета конфигурационного контроля. Она комплектуется из представителей администрации, производства и проектировщиков. 

Предварительное планирование конфигурационных изменений выражается, разумеется, в виде приказов, однако объем этой деятельности зависит от сложности изделия и количества заявок на изменения. Для небольших и хорошо освоенных проектов можно выделить только одного работника, который будет выполнять все функции управления конфигурацией.
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Совет конфигурационного контроля является постоянно действующим органом, который служит конечным арбитром при определении предлагаемых изменений. 

В Совете конфигурационного контроля не голосуют: решения - исключительная прерогатива председателя,

хотя данные и всю аргументацию по предложенным изменениям предлагают представители основных функциональных подразделений.

Основная функция каждого члена совета – проверка ряда альтернатив.

В первую очередь  выясняют, необходимо ли изменение вообще. Если необходимо, то осуществим ли способ его внедрения. И, наконец, устанавливают, может ли подразделение, представляемое членом совета, обеспечивать выполнение графика работ и запланированные изменением издержки.

Если проект имеет дефекты, их следует устранить. При этом проектирующее подразделение несёт ответственность за дополнительные затраты. Если предлагаемое изменение заключено в улучшении проекта и это не предусмотрено договором, то заказчику представляется официальное предложение о техническом изменении (Engineering Change Proposal — ЕСР), чтобы получить его согласие на дополнительные затраты и отсрочку поставки.

Структура Совета конфигурационного контроля бывает различной. Наиболее типична структура, включающая представителей технического, производственного, коммерческого, договорного, контроля качества, надежности и вычислительного подразделений под эгидой руководителя проекта или управляющего конфигурацией. 

Важно, чтобы члены Совета были ответственными представителями своих подразделений и имели достаточно полномочий, чтобы воздействовать на них. Если Совет конфигурационного контроля находится под руководством самого руководителя проекта, то при такой структуре он занимается одним проектом.

Однако в настоящее время наблюдается тенденция к образованию в фирмах центральных советов конфигурационного контроля, на которые возлагают ответственность за все проекты, осуществляемые в фирме. Если они слишком сложны по структуре, то выделяются специальные управляющие конфигурацией по проектам. 

Такая централизация требует более тщательной организации. Разумеется, что когда в проектировании преобладают матричные организационные формы и персонал вынужден отчитываться перед двумя и, возможно, тремя инстанциями, участвующие в советах руководители и представители других подразделений должны проявлять особую гибкость.
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Центральному совету конфигурационного контроля приходится постоянно иметь дело с функциональными подразделениями, с которыми его связывают различные взаимоотношения, и координировать нередко противоречивые требования проектантов. Тем не менее, это постоянное сотрудничество само по себе является весьма ценным, поскольку в нем содержится известный элемент повторяемости; глубокий анализ, который приходится делать вначале, вполне вознаграждается впоследствии.

Целесообразно также, чтобы сформировавшемуся Совету конфигурационного контроля поручали проекты одной и той же технической направленности, одного и того же производственного профиля. В этом отношении субподрядчики, занимающиеся поставкой сборочных узлов различным смежникам, предпочитают работать с единым Советом конфигурационного контроля фирмы.

Хотя советы конфигурационного контроля могут отличаться друг от друга своими размерами, числом участников и уровнем активности, все они несут одинаковую ответственность за правильную оценку изменений, их планирование и внедрение. При создании БТС организационная структура служб управления конфигурацией усложняется.

Примером - организационная структура службы управления конфигурацией, созданная при разработке программы «Аполлон».

ОРГАНИЗАЦИЯ СЛУЖБ УПРАВЛЕНИЯ КОНФИГУРАЦИЕЙ ПРИ СОЗДАНИИ ПРОГРАММЫ «АПОЛЛОН»
Сложность осуществления программы, обеспечивающей высадку человека па Луну, большое количество фирм, привлеченных к решению этой задачи, потребовали особо тщательно организовать управление конфигурацией этой сложнейшей технической системы. Важная функция - контроль за изменениями физических системных требований всех компонентов «Аполлона» - осуществлялась с помощью многоступенчатой системы (рис. 11).

Было установлено шесть уровней контроля, для каждого определены особые критерии, которыми следовало пользоваться при передаче предлагаемых изменений на утверждение ближайшему, иерархически более высокому уровню.
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Общее руководство (первый уровень) разработкой обеспечивала Центральная служба программы «Аполлон» (Appollo Program Office). На втором уровне все субподрядчики программы были сгруппированы в так называемые центры проектирования, ответственные за основные элементы программы.
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Рис 11. Организационные уровни управления конфигурацией при  созланий программы «Аполлон»
Следующим уровнем были конкретные разработчики отдельных систем и подсистем. Четвертый уровень — представительство НАСА, которое явилось заказчиком, контролировавшим деятельность многочисленных подрядчиков, ответственных а отдельные узлы и агрегаты.

Уровень подрядчиков был пятым в иерархии структуры управления программой. И, наконец, последний шестой уровень — это службы испытаний у подрядчиков как наиболее вероятный источник большинства изменений.

На каждом уровне иерархии были организованы службы управления конфигурацией, четко определены и распределены их задачи, ответственность, четко описаны процедуры работы.
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В состав Центральной службы программы «Аполлон» входили служба конфигурационного управления (Configuration management office) и Совет конфигурационного контроля (Configuration control board), который действовал в пределах службы конфигурационного управления и занимался подготовкой решений, требующих утверждения Центральной службы «Аполлона». 

Этот Совет являлся высшим уровнем при управлении конфигурацией программы «Аполлон». Последующие уровни были отведены советам нижестоящих служб.

Каждое подразделение, ответственное за создание какого-нибудь конечного компонента, организовало свою собственную службу управления конфигурацией, которая отвечала за правильное управление конфигурацией соответствующего компонента. Каждый подрядчик также образовывал соответствующие службы управления конфигурацией, ответственные за конфигурационное управление в пределах его организации.

Содержание процедур управления конфигурацией по систематической оценке, координации, утверждению (или отклонению) предлагаемых изменений базисной конфигурации, конфигурационному контролю за каждым конечным компонентом на весь период устанавливалось идентичным для всех субподрядчиков с момента утверждения базисной конфигурации и в течение всего периода создания системы. 

Все изменения утверждали в советах конфигурационного контроля на соответствующем уровне иерархии (см. рис. 11). Было определено, что технические изменения следует сводить к минимуму и утверждать их лишь для предотвращения опасных ситуаций, обеспечения надежности и безопасности полета или в тех случаях, когда это необходимо из-за официально утвержденных требований. 

Изменениям, которые связаны с существенной экономией средств без снижения надежности, эксплуатационной готовности пли без нарушения календарных графиков уделялось особое внимание.

Рассмотрим краткую характеристику функций служб управления конфигурацией программы «Аполлон». Центральную службу возглавлял Директор программы, на которого возлагали общую ответственность за управление конфигурацией всей программы.
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В его обязанности входили разработка общего направления деятельности, определение требований к управлению конфигурацией, а также образование службы конфигурационного управления и Совета конфигурационного контроля Центральной службы. Он должен был также выполнять роль председателя Совета конфигурационного контроля, назначать своего представителя с правом решающего голоса при утверждении изменений, требующих компетенции Центральной службы. 

Кроме того, он отвечал за разработку требований к смежным участкам и за осуществление контроля за их изменениями в соответствии с общей системой контроля, действующей в системе конфигурационного управления.

Служба управления конфигурацией Центральной службы отвечала за выполнение следующих функций: 

- разработку методов и процедур управления конфигурацией; 

- издание «Руководства по управлению конфигурацией проекта «Аполлон»;

- обеспечение совместимости систем управления конфигурацией, разрабатываемых управленческими центрами программы;

- координация смежных соглашений и процедур;

- проверка операций управления конфигурацией и проведение изменений по мере надобности, а также 

- руководство выдачей соответствующих распоряжений по всей программе;

- приём предложений, дополняющих «Руководство по управлению конфигурацией»;

- обеспечение внедрение этих дополнений при непременном условии соответствия их общим требованиям программы «Аполлон».

В задачу этой службы входило составление повесток для Совета конфигурационного контроля и сообщение о них на места, подготовка предложений о технических изменениях, контроль за реализацией его директив и протоколов заседаний.

Служба управления конфигурацией принимала меры в соответствии с распоряжениями директора программы «Аполлон» и Совета конфигурационного контроля. Наконец, ее обязанностью являлось обеспечение контроля за изменениями смежных участков как составной части системы контроля за изменениями конфигурации «Аполлона» и проведение ревизий систем управления конфигурацией у подрядчиков.
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Совет конфигурационного контроля Центральной службы программы «Аполлон» являлся первым уровнем конфигурационного контроля и как таковой анализировал и утверждал все изменения 1-го класса. В системе «Аполлон» к таким изменениям относились те, которые вызвали нарушения требований, зафиксированных в основной программе «Аполлон», дат запуска или дат разработки или изменения количественных параметров программы, а также договорных документов или дополнительных соглашений.

Все эти условия распространялись как на космические ракеты «Аполлон» и другие «изделия в металле», так и на «мягкие изделия» (программы для электронно-вычислительной техники, т. е. ее математическое обеспечение). К изменениям 1-го класса относили также изменения назначений летных экспериментов с ракетой-носителем «Аполлона». 

Помимо этого, Совет конфигурационного контроля анализировал и апробировал планы снабжения, представляемые Центральной службе «Аполлон», обеспечивал координацию и согласованность тех предлагаемых изменений, которые носят смежный характер, т. е. касаются смежных компонентов, и оформлял решения в виде соответствующих распоряжений.

Руководители служебных центров проектирования осуществляли следующие организационные и оперативные функции:

- создавали службы конфигурационного управления и Совет конфигурационного контроля; 

- назначали председателя, которому предоставлялось право выносить решения но вопросам, связанным с конфигурацией проектируемого объекта; 

- помогали Совету конфигурационного контроля оценивать предложения о технических изменениях.

Служебные центры и их службы управления конфигурацией, в свою очередь, организуют проведение процедур в соответствии с действующим «Руководством по управлению конфигурацией» и обеспечивают соответствие конечного изделия по контракту с требованиями проекта. Кроме того, они выдают должностному лицу, отвечающему за выполнение договора, необходимые данные о всех изменениях, принятых для исполнения распоряжений Совета конфигурационного контроля.

Эти службы выполняют ряд процедур по апробации изменений спецификаций и ведут текущую разработку спецификаций, а также картотеки записей, включающих все принятые предложения о технических изменениях. Картотеки становились частью документации конечного изделия по контракту.
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Они также проверяли и апробировали идентификацию конфигурации у подрядчика, наблюдали за ней, вели контрольные и учетные процедуры; обеспечивали организацию надлежащего контроля за изменениями 2-го класса у каждого поставщика; утверждали, издавали идентификационные и учетные индексы и систематически наблюдали за их состоянием, составляли повестки дня для заседаний Совета конфигурационного контроля, давали распоряжения, вели протоколы заседаний; принимали меры в соответствии с принятыми директивами.

Служебные центры и Совет конфигурационного контроля отвечали за одобрение, отказ или отсрочку дальнейшего изучения всех проектных и конечных спецификаций, а также предложений об изменении оборудования и вспомогательных средств. Они оценивали предложенные изменения со всех точек зрения — технической, смежной, снабженческой, стоимостной, договорной, временной.

Им приходилось координировать с соответствующими группами «Аполлона» те изменения, которые затрагивали отношения со смежниками, до их утверждения и дачи распоряжений Совета конфигурационного контроля.

Кроме того, они обязаны были представлять Совету конфигурационного контроля Центральной службы «Аполлон» на утверждение изменения 1-го класса с соответствующими рекомендациями. Они подготавливали и формулировали все решения и распоряжения Совета конфигурационного контроля. 

В распоряжениях излагали требования к синхронным действиям при разработке, производстве и модификациях систем и оборудования (включая тренажеры, наземные сооружения, специнструмент, запасные части), при пересмотре технических наставлений, технических и эксплуатационных документов, программ для ЭВМ. В распоряжениях определяется также порядок проведения изменений.

Управление конфигурацией играет особую роль при контроле за соблюдением технических требований и правил внесения технических изменений на смежных участках. Важность контроля смежных участков отражена в официальном определении сущности так называемых смежных контрольных документов в программе «Аполлон».
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Смежные контрольные документы определяют совместные соглашения между центрами о технических требованиях, затрагивающих стыкующиеся компоненты. Сущность контроля за этими смежными техническими требованиями заключается в том, что они не могут быть изменены односторонне. 

Эти документы должны быть отнесены или включены в соответствующие спецификации «Аполлона» (проекта, конечных изделий по контракту); это создает уверенность в том, что все изменения, так или иначе затрагивающие проект и программу «Аполлона», прошли нормальные контрольные процедуры того или иного служебного центра.

Кроме того, по смежным контрольным документам требуется, чтобы любые изменения смежных технических требований (физические, функциональные, конструктивные), касающиеся конечных компонентов, издержек или сроков, обязательно контролировали бы советы конфигурационного контроля соответствующих служебных центров; это давало уверенность в том, что все вопросы смежных участков скоординированы и вся нужная информация использована.

Управление конфигурацией в этой ситуации осуществлялось в четыре этапа: идентификация, документирование, внедрение, контроль. Идентификация заключалась в определении существа и необходимости контроля смежного параметра.

Документирование состояло в подготовке смежных контрольных документов, причем составленных таким образом, чтобы можно было обеспечить полную конструктивную совместимость смежных компонентов. 

Внедрение заключалось в том, что смежные требования, определенные смежными контрольными документами и предъявляемые в соответствии с правилами контроля за техническими изменениями, выдавались в договорном порядке конструкторским подразделениям или подрядчикам для установления смежных базисных конфигураций.

Этап контроля требует апробации предлагаемых изменений смежных параметров, чтобы предотвратить односторонние изменения, которые могут привести к несовместимости смежных компонентов.

Каждый служебный центр готовил смежные контрольные документы для смежных конечных компонентов, их наземного оборудования и других элементов, которые не относились к разряду конечных компонентов, но затрагивали интересы двух или более подрядчиков.

\062\

Смежные контрольные документы должны быть совместимы во всех случаях, когда существуют стыкующиеся параметры.

Координационные группы отвечают за координацию, устойчивость и апробацию всех технических параметров системы между различными служебными центрами. На эти группы была возложена начальная подготовка и последующий пересмотр всех смежных контрольных документов.

Группы должны были обеспечивать техническую сопоставимость физических, функциональных и процедурных смежных аспектов как у подрядчиков, так и у соответствующих служебных центров НАСА. Группы создавали также для распространения технического опыта Центральной службы «Аполлона» и служебных центров ПАСА, для решения проблем в области конструирования ракет-носителей, космических кораблей, вспомогательных средств и другого оборудования.

Таким образом, управление конфигурацией может принимать весьма разнообразные организационные формы. При разработке несложных программ его применение может ограничиться простым введением дополнительной функции, осуществление которой не потребует серьезного изменения организационной структуры управляющей системы. В других условиях требуется образование специальных служб управления конфигурацией. Их структурные особенности целиком зависят от степени сложности разрабатываемых объектов.

ГЛАВА 4 КОНФИГУРАЦИОННАЯ ИДЕНТИФИКАЦИЯ

Базисная конфигурация и подготовка спецификации на техническую систему

Конфигурация, то есть состав технической системы, определена комплектом технической документации, перечнем её частей и деталей, а также характеристикой их связи друг с другом.
В начале работы по управлению конфигурацией устанавливают базисный состав — базисная конфигурацию, которая служит отправной точкой для учета всех последующих технических, эксплуатационных и конструктивных изменений состава.
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Рис. 12. Порядок формирования и изменений базисной конфигурации программы «Аполлон».
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При наличии базисной конфигурации ставится задача обеспечить идентичность (повторяющуюся одинаковость) изделий по техническим и эксплуатационным характеристикам и функциям, осуществляя контроль за вносимыми изменениями. Обеспечение идентичных требований ко всем элементам системы, быстрый и систематический контроль и учет внесения обоснованных изменений на всех этапах создания системы гарантируют серийное производство идентичных изделий.
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Рис. 13 Порядок пересмотра базисных конфигураций в процессе управления.

В процессе реализации программы «Аполлон» на определенных этапах формировали три базисных состава, каждый из которых оформляли спецификациями, утверждаемыми на высшем уровне управления. Как только эти составы определены, любое изменение должно быть официально утверждено, чтобы немедленно выявить его воздействие на программу в отношении издержек, графиков выполнения, стимулирования, способности к нормальному функционированию и т. д.
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На рис. 12 и 13 изображен порядок формирования базисной конфигурации программы «Аполлон», показаны три отправных базиса применительно к фазам его разработки и с теми видами изменений, которые требуются для каждого из них. На рис. 12 цифрами (I—XIV) обозначены номера инструкций, содержащихся в «Руководстве по управлению конфигурацией программы «Аполлон», в которых четко расписано, кто, что, когда и как должен делать для выполнения той или иной процедуры.

Идентификация объектов осуществляется на основе подробных спецификаций, т. е. перечней предъявляемых к ним требований (физических, технических, эксплуатационных, бюджетных и т. п.). Основным объектом при управлении конфигурацией проекта технической системы является сам проект. Спецификации составляют как па разработку проекта в целом, так и на конечные изделия по контракту.

{V: Здесь неверное утверждение. Основным объектом управления при управлении конфигурацией является поток изменений, направляемых в проект, а не «сам проект».}

В начале определительной фазы формируется базис программных требований, представляемый в виде спецификации программы. Его изменение - это изменение требований к программе в целом.

В конце определительной фазы формируется базис конструктивных требований, оформляемый в виде ч. I спецификации конечного компонента.

В результате обследования первого изделия, изготовленного в металле, формируется базисная конфигурация, представляемая в виде ч. II спецификации конечного компонента. 

Если первые два базиса содержат требования к программе и конструктивные требования, то базисная конфигурация изделия - это подробный перечень частей и деталей системы с указанием их связи друг с другом.

Наличие базисной конфигурации позволяет идентифицировать техническую документацию по описывающую утверждённую конфигурацию системы или конечного компонента в течение всего так называемого периода «приобретения» (т. е. разработки, производства, испытания). На основе регулярных обследований конструкции устанавливается базис для каждого конечного компонента, т. е. подсистем, устройств, агрегатов, и создается специальная документация, определяющая этот базис.
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Наличие этих документов позволяет конфигурацию конечного компонента в любой последующий момент идентифицировать первоначальной базисной конфигурацией и всеми внесенными и утвержденными за истекшее время изменениями.

Таким образом, в любой данный момент конфигурация конечного компонента становится известной и полностью оформленной документально.

В «Руководстве по управлению конфигурацией раз работкой программы «Аполлон» правила составления спецификаций изложены в специальной инструкции Ее цель — обеспечить все организации-разработчики указаниями о стандартном порядке разработки спецификации. Основные идеи инструкции заключаются в следующем.

Спецификация программы должна содержать технические требования к программе в целом, а спецификации более низкого уровня — технические требования к отдельным проектам и системам, рассматриваемы» также в целом. Состав указанных требований следующий: по идентификации и описанию программы; эксплуатационные; бюджетные; общие требования, предъявляемые ко всем конструкциям; предъявляемые к испытаниям.

Эти спецификации образуют базис для конструирования системы. Однако они не служат критериями для официальной приемки конечных компонентов по контракту. В качестве справочной документации предлагалось использовать имеющееся руководство по стандартизации министерства обороны, отдельные правила и процедурные инструкции, а также требования, предъявляемые к кодированию компонентов.
Спецификация составляется по форме 1. На образце заглавного листа спецификации показан внешний вид этого документа, реквизиты и сферы утверждения. Содержанием спецификации является перечень требований, "предъявляемых к техническим и эксплуатационным свойствам системы и их краткая характеристика. Предполагается, что изложенный ниже в соответствии с «Руководством» перечень является достаточно исчерпывающим. Однако до мере надобности разработчикам предоставляется возможность расширять круг специфицируемых требования, не допуская при этом повторений

Содержание спецификации на техническую систему:

1. Целевая установка.

2. Используемые документы

3. Требования

4. Обеспечение качества

5. Подготовка и выпуск компонентов

6. Замечания

7. Приложения

Подробнее:

1. Целевая установка. Указывается цель спецификации. Спецификация определяет требования, предъявляемые к эксплуатационным и конструкционным свойствам технической системы в той мере, как это определено общим планом разработки всей программы.
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ФОРМА I
ЗАГЛАВНЫЙ ЛИСТ
Спецификация № 

Дата
СПЕЦИФИКАЦИЯ ТРЕБОВАНИЙ,
ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫХ К ЭКСПЛУАТАЦИОННЫМ
И КОНСТРУКТИВНЫМ СВОЙСТВАМ
ПРОГРАММЫ „АПОЛЛОН"
Утвержденное название:_____________________

Утверждено______________   Утверждено _____________
(организация-подрядчик)                                         (головной разработчик)
Дата___________                                Дата______________
Номер договора___________________
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Здесь же формулируются требования, предъявляемые к испытаниям системы. Все элементы и конечные компоненты должны соответствовать требованиям, которые следует отразить в спецификациях на конечные компоненты по контрактам.

2. Используемые документы. Представлен перечень федеральных, военных руководств, спецификаций и стандартов подрядчиков, чертежей, бюллетеней, правил и справочников. Отмечается, что приведенные документы с точно указанными выходными данными образуют часть данной спецификации в тех пределах, которые в ней указаны. При наличии противоречий между используемыми документами и содержанием данной спецификации следует придерживаться спецификаций.
В примечании к разделу указывается, что перечисляются только те документы, которые могут быть использованы в соответствующих разделах спецификации. Используемые документы должны указываться по их точным наименованиям, номерам и другим издательским реквизитам.
3. Требования.
1) Эксплуатационные: общие эксплуатационные требования к системе; требования, вытекающие из обслуживания системы; требования к личному составу космонавтов и тренировочному оборудованию.
2) К определению программы: общее схематическое описание основных элементов системы, схема их расположения; должны быть точно обозначены все элементы программы и четко описаны смежные между ними зоны; дается также перечень элементов программы (под элементом понимается отдельный проект, например ракеты-носителя, космического корабля и т. д.); одна группа разработчиков может быть ответственной более чем за один элемент программы, за один элемент программы не может возлагаться на две или более группы разработчиков.
В этом же разделе программы представлен перечень конечных компонентов по контракту. В перечень включаются: номер компонента, точное наименование, смежные компоненты, с которыми стыкуется данный компонент.
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Перечень комплектуюших изделий составляют отдельно
3) Технические требования к эксплуатационным свойствам, обычно отражающим техническую эффективность компонентов. Дается примерный перечень вопросов, на которые следует получить ответ при составлении спецификации:

— надежность: требования надежности должны быть выражены в количественных показателях и определять условия, в которых эти требования должны выполняться;
— обслуживаемость: также выражается в количественных показателях и определяет требования к доступности компонентов к обслуживанию, ремонту, замене и т. д.;
— продолжительность срока службы: определяются требования к жизненному циклу компонентов в целом, а не к отдельным его частям;
— естественная среда: предъявляются требования к возможным нагрузкам, ускорению, температурным условиям, влажности, атмосферному давлению, турбулентности и т. д.; должны быть учтены космические условия (солнечная радиация, энергетические свойства метеоритов и т. п.);
— транспортабельность: общие требования к транспортабельности основных- компонентов системы;
— работа персонала: специфицируются требования к условиям работы личного состава и к технике этой работы;
— безопасность: специфицируются требования безопасности к основным видам оборудования;
— опасные материалы и компоненты: предъявляются требования к защите при использовании опасных материалов (жидкого и твердого топлива, взрывчатых веществ, токсических, радиоактивных и корродирующих элементов);
— искусственная среда: требования борьбы с шумом, вибрацией и др.;
— жизнеобеспечение: требования и ограничения, направленные на обеспечение безопасности персонала при исполнении им процедур управления и обслуживания (требования санитарии и личной гигиены, обеспечение запасов пищи и воды, чистота воздуха и т. п-)-
4) Стандарты проектирования и конструирования: специфицируются стандарты, применяемые к основным
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видам оборудования, а также к отдельным видам специального оборудования; предлагается широко использовать военные и специальные стандарты; стандарты могут использоваться при специфицировании требований, предъявляемых к ряду параметров системы.
5) Общие требования: могут предъявляться прежде всего к отбору спецификаций и стандартов; далее следуют требования к материалам, частям и технологическим процессам, а также к покупным деталям; затем предлагается иметь в виду сопротивляемость увлажнению, плесневению и особенно коррозию металлических частей; учитываются также требования к взаимозаменяемости частей и деталей, к отдельным работам; немаловажное значение имеют требования, предъявляемые к идентификации и маркированию; особо выделяются требования к хранению конструкторских и координационных стандартов. Требования, предъявляемые к проектированию, выделяются в отдельный подраздел и включают следующие области: электротехническую, механическую, гидравлическую. Общегражданского строительства и др.
6) Требования к элементам программы: требования излагаются для каждого элемента программы, очевидные при формировании общей спецификации, влияющие на программу в целом; это требования к его эксплуатационным свойства ;, функциональным смежным областям и конечным компонентам по контракту, закрепленным за той или иной промышленной организацией. Элемент программы может состоять и из не связанных друг с другом предметов оборудования; их объединяют лишь потому, что исполнение их поручается одной и той же организации, способной изготовить их наиболее эффективно.

Главная цель выделения элементов программы — определение и закрепление ответственностей за выполнение программы. Они должны быть подобраны таким образом, чтобы можно было специфицировать функциональные требования, свойственные каждому элементу, и функциональные смежные области между элементами. Требования и изложенный перечень являются общими для всех элементов и предъявляются к каждому отдельному элементу технической системы или их совокупности.
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4. Обеспечение качества. Специфицируются требования к официальным испытаниям и проверкам эксплуатационных свойств программы, ее проектных характеристик и технической эффективности. Требования формируются в соответствии с такими документами, как, например, «Требования к испытаниям систем «Аполлон», «План обеспечения надежности и качества программы «Аполлон», и другими инструкциями по обеспечению качества и надежности. В содержание данного раздела входят спецификации требований к испытаниям, содержание не объединяется непосредственно или косвенно с инструкциями и другими документами по испытаниям отдельных деталей. Требования специфицируются достаточно подробно, чтобы можно было определить полноту и точность метода испытаний.
5. Подготовка и выпуск компонентов. Специфицируются те требования к отгрузке оборудования, которые являются специфическими для данной программы и отличаются от обычной практики-
6. Замечания. Раздел используется для любой информации, необходимой для дела.
7. Приложения. В разделе могут содержаться требования, которые удобно выделить в отдельную группу, например требования временного характера или ограниченного значения. Приложения для удобства можно оформлять в виде отдельных документов, если они затрагивают небольшое число параметров системы.
ПОДГОТОВКА СПЕЦИФИКАЦИЙ НА КОНЕЧНЫЕ ИЗДЕЛИЯ ПО КОНТРАКТУ

Специальные инструкции разработаны и по подготовке спецификации на конечные изделия по контракту, отдельно по основному и вспомогательному оборудованию. Цель их—-обеспечить фирмы — головных разработчиков и субподрядчиков необходимой информацией и дать указания о стандартных требованиях к подготовке подробных спецификаций на каждый конечный компонент.
В инструкциях определяются содержание и форма каждой из двух частей спецификации на конечное изделие; даются также указания о порядке составления дополнений к спецификации. 
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Каждая спецификация состоит из двух частей: 1) эксплуатационные и конструктивные требования, которые используются для составления специальных требований, предъявляемых к проектированию, разработке, испытаниям и качеству конечного компонента; 2) требования к конфигурации изделия, которые используются для оформления точной информации о конфигурации изделия и для руководства ею в процессе его производства, контроля качества, приемочных испытаний и отгрузки каждого конечного компонента.
Руководители проекта управляют процессом создания конечного компонента по контракту, используя для этого обе части спецификации. Эти документы являются основой при управлении конфигурацией.
Управление конфигурацией систематически реализуется в отношении всех конечных компонентов (основного и вспомогательного оборудования), а также всевозможных устройств и снаряжения. Спецификации на конечные компоненты по контракту составляются в соответствии с конфигурационными документами на основную систему и примерно на тех же этапах процесса создания технической системы (см. рис. 12).
В конце определительной фазы завершается составление спецификации на программу, а также на все конечные изделия по контракту; проводится обзор предварительной конструкции системы, утверждается ч. I спецификации, т. е. утверждается базисная конфигурация. Эта работа проводится головным разработчиком совместно с подрядчиком; в результате подрядчику предлагается приступить к детальной разработке конструкции, к дальнейшему уточнению ее спецификации.
Базисная конфигурация представляет собой точно определенную отправную точку управления конфигурацией, и если она установлена и утверждена, то объект разрабатывается в полном соответствии с ней (если не поступит от головного разработчика официально утвержденное изменение). И сам подрядчик может быть инициатором изменений ч. I спецификации изделия, которые рассматриваются как изменения 1-го класса.
Подрядчик в ходе разработки компонента разрабатывает детальную спецификацию — ч. II, которую также официально принимает представитель головного разработчика. Она анализируется и утверждается на основе обследования законченного изделия, т. е. изготовленного в металле. Одновременно ревизии подвергаются комплект рабочей документации и результаты стендовых испытаний.
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ФОРМА 2 

ЗАГЛАВНЫЙ ЛИСТ
Спецификация № _______________
Идентификационные проверки____

Номер_________________________
Дата__________________________
СПЕЦИФИКАЦИЯ

НА КОНЕЧНЫЙ КОМПОНЕНТ ПО КОНТРАКТУ
(Основное оборудование)
Часть I
Эксплуатационные и конструктивные требования
(Номер изделия)

(Наименование проекта или системы)
Утверждено________________Утверждено_______________

(организация-подрядчик)                       (головной разработчик)
Дата_______________________Дата____________________
Номер договора______________________
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Подрядчик обязан представить на утверждение полную спецификацию не позже, чем за месяц до предъявления изделия к приемке.
Спецификация на конечный компонент по контракту составляется на каждый самостоятельный объект поставки. Спецификации на основное оборудование составляются в виде форм 2 и 3. Можно представлять и дополнение к спецификации, которое содержит краткий перечень требований, предъявляемых к новому конечному компоненту. Если его эксплуатационные свойства и конструкция очень сходны с соответствующими данными существующего изделия, то практически следует воздержаться от его проектирования и разработки. В документообороте дополнение должно всегда сопровождаться копией спецификации, к которой оно относится.
Форма 2 содержит эксплуатационные и конструктивные требования, представляемые в следующих разделах:
1. Целевая установка. Определяются требования, предъявляемые к эксплуатационным и конструктивным свойствам специфицируемого изделия. Указывается общее назначение конечного компонента по контракту.
2. Используемые документы. Дается перечень документов с указанными входными данными. Указываются федеральные, военные спецификации и стандарты, чертежи, бюллетени (справки, сводки), руководства, правила, справочники, характеризующие специфицируемые изделия. Копии спецификаций, стандартов, чертежей и других публикаций, требуемых подрядчиками для выполнения своих подрядных функций, запрашиваются у соответствующих снабженческих органов.
Выходные данные документов указываются с исчерпывающей полнотой. Перечисляют лишь те документы, которые непосредственно относятся к параграфам спецификации.
3. Требования. В разделе специфицируют эксплуатационные и конструкционные требования, предъявляемые к изделию. Включаются функциональные требования, а также требования, выражающие ту или иную меру его технической эффективности. 
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Эксплуатационные свойства изделия специфицируются в основном как функциональные требования и как мера технической эффективности.
1) Главные эксплуатационные характеристики: параметры, определяющие главные функциональные особенности изделия (например, тяга, отношение тяги к массе и т. п.); требования выражаются в количественных показателях.
2) Вторичные эксплуатационные характеристики: специфицируются так называемые некритические параметры, имеющие второстепенное значение; требования выражаются в количественных показателях с предельными допусками.
3) Технические требования: специфицируется способность системы действовать в нормальных и нестандартных условиях окружающей среды; количественные параметры специфицируются в параграфах подраздела.
4) Надежность: исчисляется в количественных показателях, например в продолжительности времени безаварийной работы.
5) Обслуживаемость: специфицируются требования доступности системы к различному обслуживанию (ремонту, уходу, смене частей и т. п.).
6) Срок службы: формулируются требования срока службы изделия как при непосредственном использовании, так и время хранения.
7) Естественная среда: специфицируются стандарты окружения, которым должен противостоять данный конечный компонент (давление, ускорение, температура, влажность, турбулентность и т. п.). Для изделий, требующих специальной обстановки, этот параграф упраздняется.
8) Транспортабельность: специфицируются ограничения в отношении габаритов и веса, затрудняющих транспортировку.
9) Условия для работы персонала: определяются требования к условиям работы личного состава.
10) Безопасность: специфицируются требования безопасности для работы личного состава.
11) Искусственная среда: требования борьбы с шумом, вибрацией и др.
12) Определение смежных соотношений: специфицируются механические и функциональные соотношения изделия и других смежных компонентов.
Специфицируются непосредственно или с ссылкой на соответствующие стандарты требования к общей структуре данного изделия в связи с его функциональной, физической и процедурной зависимостью от других изделий или устройств. Отображается связь данного изделия с другими -компонентами системы с указанием вида связи (механической, электрической, гидравлической и т. п.).
Детализация смежных характеристик: количественно специфицир>ются с соответствующими допусками функциональные, механические и процедурные связи данного изделия с другими компонентами системы с достаточной детализацией, обеспечивающей возможность подетального проектирования. Механические связи выражаются в размерных соотношениях. Функциональные связи специфицируются в показателях напряжения, ускорения, ограничения температурных воздействий, нагрузок, в требованиях чистоты химических соединений и т. д.
13) Идентификация компонентов: идентифицируются компоненты или соответствующие им части изделия, которые из-за технического или снабженческого значения должны специфицироваться отдельно. Эти составные части перечисляются в последующих параграфах.
Перечень предметов, представленных государством: в перечень включаются как компоненты, так и материалы, участвующие в создании изделия. Указывается наименование, номер по классификатору и другие реквизиты.
14) Перечень компонентов, критических в техническом отношении: указываются наименование, номер по классификатору и другие реквизиты.
15. Перечень компонентов, критических в снабженческом отношении (дефицитные детали).
16. Технические справочники: перечисляются технические справочники, необходимые для работы с данным изделием, дается их краткое содержание.
17) Общая компоновка и конструкция: специфицируются требования к конструкции изделия. Они охватывают общие характеристики компонента, например размеры, массу, а также подетальные особенности конструкции, соответствующие определенным стандартам и спецификациям.
18) Общие характеристики компонента: определяются общие характеристики компонентов (размеры, вес,
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форма, отдельные ответственные размеры и т. д-). Характеристики могут быть чисто описательными («панель должна быть рассчитана па полную нагрузку несущих конструкций») или количественными категориями («диаметр командного модуля не должен превышать 13 футов»).
19) Отбор спецификаций и стандартов: все используемые спецификации и стандарты, за исключением тех, которые принадлежат НАСЛ, должны быть опробиро-ваны управлением НАСА. Рекомендуется использовать классификаторы военного ведомства и НАСА для отбора стандартов для изделий по следующим пунктам: материалы, части, процессы, покупные детали, сопротивляемость увлажнению и плесневенню, коррозия металлических частей, взаимозаменяемость, отделка компонента, электромагнитная интерференция, идентификация и маркирование, хранение.
Наименование перечисленных параграфов определяет их содержание и поэтому они не нуждаются в дополнительных пояснениях.
4. Обеспечение качества: требования по обеспечению качества группируются в два раздела: 1) испытания-проверки: технические испытания и оценка (главным образом материалов); предварительная проверка функциональных свойств отдельных компонентов; официальные испытания всей системы; испытания и анализ надежности. К проверке компонентов, критических в техническом отношении, предъявляются дополнительные требования кроме перечисленных выше; 2) требования к интегрированным испытаниям: для изделия, связанного с другими компонентами системы, производится дополнительное испытание после окончательной сборки сложного узла.
5. Подготовка к выпуску компонентов. В данном разделе излагаются те требования к отгрузке, которые
. не входят в предыдущие пункты.
6. Замечания. В раздел входит любая информация, не включенная в состав спецификаций и имеющая служебный характер. Включаются дополнительные сведения из технических справочников и инструкций, помогающие полнее охватить процессы управления конфигурацией.
7. Приложение. Требования, излагаемые в приложении, являются с договорной точки зрения частью спецификации и предъявляются к компоновке и разработке изделия. Специфицируются параметры, не предусмотренные предыдущими параграфами. Форма 3 содержит конфигурационные требования и требования, предъявляемые к приемочным испытаниям, и включает следующие разделы:
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ФОРМА 3
ЗАГЛАВНЫЙ ЛИСТ
Спецификация № 1--------------
Идентифпкационные проверки
Номе р_____________________
Дата -------------------------------
СПЕЦИФИКАЦИЯ НА КОНЕЧНЫЙ КОМПОНЕНТ ПО КОНТРАКТУ
(Основное оборудование)
Часть II
Конфигурационные требования и требования, предъявляемые к приемочным испытаниям
(Номер изделия)

(Наименование проекта или системы)
Утверждено_________________Утверждено_________________

(организация-подрядчик)                                   (головной разработчик)
Дата________________________Дата______________________
Номер договора______________
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1. Целевая установка. В спецификации определяются требования к полной идентификации и приемке всех элементов конечного компонента по контракту, официально принимаемого головным разработчиком или заказчиком.
Приемка конфигурационного базиса изделия. Конфигурационный базис изделия устанавливается посредством обследования первого изделия серийного выпуска (указать номер серии). Это изделие и все последующие, независимо от их назначения и использования, принимаются по конфигурации данной серии (повторить серийный номер), если только не будут произведены изменения, официально утвержденные соответствующим управлением заказчика.
2. Используемые документы. Указываются федеральные, военные спецификации и стандарты, чертежи, бюллетени, руководства, правила, справочники, которые применяются для идентификации специфицируемого изделия. Копии спецификаций, стандартов, чертежей и других документов, требуемых подрядчиками для выполнения ими своих подрядных функций, запрашиваются у соответствующих снабженческих органов.
Эти документы с точно указанными выходными данными образуют часть данной спецификации в тех пределах, которые в ней указаны. При наличии противоречий между используемыми документами и содержанием разделов 3, 4, 5 и 7 доминируют последние.
3. Требования. В разделе специфицируются физические свойства и состав (конфигурация) изделия, а также используемые в производстве стандарты, производственные процессы и продукция, проверяемая во время и на месте сдачи для установления качества конечного компонента по контракту. Каждое специфицируемое требование должно соответствовать следующим условиям: 

а) необходимо иметь прямые способы проверки соответствия изделия специфицируемым требованиям; 

б) испытание или проверку, официально устанавливающую соответствие специфицируемым требованиям, следует производить на месте изготовления изделия;
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в) требования нужно проверять во время приемки, чтобы обеспечить производственный контроль и убедиться, что изделие будет функционировать в соответствии с предъявляемыми ему требованиями; 

г) требования следует выражать в измеряемых параметрах с оформлением соответствующих документов; 

д) требования не должны превышать те, которые могут быть предъявлены к изделию в нормальных производственных условиях, т. е. без имитации среды, в которой ему придется функционировать. 

Специфицируются также требования к конфигурации изделия; включается перечень имущества, предоставляемою государством; специфицируются рабочие чертежи на изделие, стандарты, используемые спецификации; причем указываются лишь те, которые в какой-то степени влияют на конфигурации (состав) изделия.

4. Обеспечение качества. Перечисляют инструкции, которыми следует пользоваться при определении требований к качеству изделия. Испытания и проверка качества должны производиться в период сдачи. Каждое требование, предъявляемое к проверкам, следует достаточно детализировать, чтобы обеспечить:
— производство проверок в соответствии с требованиями разд. 3;
- выбор метода проверки (каждый метод проверки включает обследование, показ, испытание);
— установление для каждого метода проверки специальных ограничений, дающих ясную основу для решений о качестве и пригодности изделия;
— точность проверок.
Испытания-проверки: специфицируются проверки, необходимые для удовлетворения указанных требований; каждое испытание или проверка должны быть детализированы таким образом, чтобы давать ясное представление о качестве изделия.
Соответствие чертежам: определяется метод проверки соответствия изделия, т. е. его конфигурации чертежам, специфицированным выше.
5. Подготовка к выпуску (отгрузке). Специфицируют требования к сохранности, упаковке, маркировке и другим процедурам, подготавливающим изделие к отгрузке. Условия упаковки определяются федеральным стандартом. Остальные процедуры определяются инструкциями и наставлениями НАСА.
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В случае отсутствия нужной инструктивной информации требования формулируются в следующих разделах и параграфах. Требования сохранности и упаковки (по следующим разделам): упаковка для немедленного использования, упаковка при краткосрочном хранении, упаковка при длительном храпении, контейнерная упаковка, упаковка для длительных перевозок — внутренние перевозки (воздушным и наземным путем) и зарубежные перевозки (воздушным, наземным и морским путем); общие требования к отгрузкам.
6. Замечания. К разделу относится любая информация, не входящая в состав спецификаций и имеющая вспомогательный характер. Сюда включаются дополнительные сведения о технических справочниках и инструкциях, помогающих полнее охватить процессы управления конфигурацией.
7. Приложение. Специфицируются требования, не предусмотренные предыдущими разделами.
Спецификации на вспомогательное оборудование с процедурной точки зрения готовятся аналогичным порядком и составляются по тем же формам 2 и 3. Эти же формы применяются для специфицирования конечных устройств, имеющих характер самостоятельного вспомогательного оборудования.
Содержание и форма каждой из двух частей спецификации на конечный компонент по контракту (вспомогательное оборудование) следующие. Часть I. Критерии вспомогательного оборудования. Эта часть спецификации используется для определения требований, предъявляемых к проектированию, разработке и качеству конечных компонентов вспомогательного оборудования. Составляется по форме 2. Часть II. Спецификация конструктивных элементов вспомогательного оборудования. Эта часть спецификации используется для определения конфигурации конструктивных элементов вспомогательного оборудования. Составляется по форме 3.
В обеих частях спецификации оформляются такие же разделы, как и в спецификациях на основные элементы. Примерно таким же образом подготавливаются спецификации на предметы, не нуждающиеся в специальной и сложной идентификации, а также на комплектующие изделия.
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К предметам, не нуждающимся в специальной и сложной идентификации, обычно относят: погрузочно-разгрузочное оборудование, специнструмент, монтажное оборудование, стенды, тележки для транспортирования, контейнеры и другое оборудование, качество которого может быть определено непосредственным осмотром. Оно не требует специальной и сложной идентификации.
К комплектующим изделиям относятся предметы, уже давно разработанные и являющиеся объектами рыночного оборота. Обычно они поставляются в готовом виде соответствующими снабженческим и организациями. К ним относится также оборудование, поставляемое государством. В структурном отношении спецификации на комплектующие изделия формируются аналогично (примерно) предыдущим и содержат разделы: цели, основная идея, применение, справочные документы, процедурные требования и др.
По такому же образцу готовятся спецификации на компоненты критической надежности. В спецификации устанавливаются требования на компоненты, которые обозначаются в контрактах как критические в техническом и снабженческом отношении.
К компонентам, критическим в техническом отношении, относятся: компоненты, от свойств которых целиком зависят конечные изделия; с критической надежностью, т. е. ставящие под угрозу безопасность персонала, целевую функцию или могущие существенно повлиять на эксплуатационную способность изделия; компоненты чрезвычайной технической сложности.
К компонентам, критическим в снабженческом отношении, относятся дефицитные компоненты, требующие образования запасных экземпляров или многих источников снабжения.
Критические компоненты контролируются как -конечные компоненты по контракту, т. е. в управленческом отношении они приравниваются к конечным компонентам и обычно специфицируются отдельно.
Конфигурационная идентификация, заключающаяся в установлении базисного состава проектируемого изделия для последующего систематического контроля за его изменениями, является отправной процедурой управления конфигурацией. Приведенные формы спецификаций отнюдь не являются всеобъемлющими и обязательными. Они даны в качество примеров практики американских фирм.
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ГЛАВА 5

КОНФИГУРАЦИОННЫЙ КОНТРОЛЬ

ОРГАНИЗАЦИЯ КОНТРОЛЯ ЗА ТЕХНИЧЕСКИМИ ИЗМЕНЕНИЯМИ

Задачи конфигурационного контроля особенно важны. Конфигурационный контроль — это контроль за изменением состава технической системы, и он не требует применения каких-либо особых или сложных методов. Его организация достаточно проста.
Излагаемый порядок процедур контроля (рис. 14) за изменениями проекта в практике американских корпораций является типичным. Отдельные детали процедур могут изменяться в зависимости от требований заказчика и сложности проекта.
Инициатива предложений об изменениях может принадлежать любому разработчику. Автор предложения составляет заявку на изменение и передает ее в службу управления конфигурацией соответствующего уровня для •просмотра и предварительного одобрения. Заявка на изменение представляется также руководителю проекта для предварительного одобрения. Группа организации планирования изменений анализирует степень воздействия предлагаемого изменения на конфигурацию системы, установленные сроки и уровень затрат. При этом рассматривается и выясняется ряд вопросов.
Прежде всего устанавливается, сколько деталей, подлежащих изменению, должно быть представлено подразделениями, сколько их уже получено и где эти детали находятся. Далее выясняется, сколько деталей имеется на складе и по каким документам они Выполнены, сколько их находится в производстве и какова степень их готовности. Одновременно необходимо знать, требуется ли проверка их качества, каково их качество на самом деле. Выявляется также, в каком агрегате используется и в каком проекте числится изменяемая деталь, в какой узел она включается. Если изменяемая часть является сама узлом, то устанавливается, какие детали, входящие в этот узел, подлежат изменению, изменяются ли их габариты и т. д. Если детали передаются субподрядчику для дальнейшей отработки, то выясняют, сколько ^ деталей уже отгружено и сколько имеется в запасе.
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Основываясь на указанной информации, группа планирования изменений определяет степень воздействия изменения на запущенные в производство объекты, а также на техническую документацию для частей, узлов и материалов, так или иначе затрагиваемую изменением. Для изменений, не требующих немедленного внедрения, например, при усовершенствованиях, группа организации и планирования изменений определяет степень уже произведенной работы, ее стоимость, материальную обеспеченность и выполнение уже открытых производственных нарядов. С другой стороны, обязательные изменения могут потребовать модификации уже выпущенных объектов или серьезной переделки узлов, находящихся в производстве. Кроме того, следует тщательно проверить и изменить календарные графики и сметы затрат на производство, снабжение и испытания.
Материалы об изменениях, а также результатах анализа и заключение группы организации и планирования изменений, просмотренные руководителем проекта, представляются в Совет конфигурационного контроля. Все материалы направляются членам Совета для ознакомления до официального заседания. Управляющий конфигурацией подготавливает повестку дня для заседания и координирует все действия до тех пор, пока изменения не будут официально одобрены (или отвергнуты) Советом конфигурационного контроля. После этого документация направляется в группу учета технической документации, где она кодируется единым номером и вносится в журнал учета изменений. Этот учет дает возможность контролировать прохождение документации в течение всего цикла ее прохождения по всем службам.
Одобренное Советом конфигурационного контроля предложение об изменении управляющий конфигурацией вносит в специально подготавливаемое «Распоряжение Совета Конфигурационного контроля», в котором фиксирует результаты заседания Совета. Эти документы («Предложение о техническом изменении», описывающее сущность изменения, и документы, показывающие его влияние на стоимость и календарный график) направляются заказчику, в договорную часть, в технические и производственные подразделения.
После получения согласия заказчика предложенное изменение вносится в проектную документацию, которая направляется управляющим конфигурацией в группу учета, где следят за тем, чтобы техническая документация соответствовала планируемым изменениям.
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Рис.14. Цикл работы по изменению конструкции
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Если изменений производятся в ходе разработки проектной документации без оформления заявок на изменение, то все равно они представляются управляющему конфигурацией. Роль группы организации и плаиирова-^ния изменений © отношении к таким изменениям остается такой же, как и в отношении официально предложенных изменений. При управлении конфигурацией должен тщательно соблюдаться установленный порядок прохождения изменений. Применение официальных заявок не столь ^необходимо на ранних стадиях проектирования, но обязательно на более поздних, когда уже установлены условия производства и испытаний, а также приняты договорные обязательства.
Следует иметь в виду, что основное внимание Совета конфигурационного контроля направлено на анализ изменений 1-го класса. Изменения 2-го класса чаще всего обрабатываются в группе планирования изменений. Изменения 1-го класса требуют тщательного одобрения заказчиком и принимаются в тех случаях, когда они действительно необходимы или выгодны. К таким изменениям относятся те, которые вызваны необходимостью исправлять недостатки или допущенные ошибки, а также существенно облегчают использование конечного объекта. К ним же относятся изменения, приводящие к значительной экономии средств и предотвращающие отклонения от утвержденного графика выпуска изделий.
Указанные положения могут служить общей характеристикой для идентификации изменений 1-го класса. Однако для их точного распознания требуются специальные критерии. Принято считать, что к изменениям 1-го класса относятся те, которые затрагивают тактико-технические, договорные и другие требования, предъявляемые к разрабатываемым объектам. К ним относятся следующие требования, условия, факторы: 1) функциональная конфигурационная идентификация (эксплуатационные спецификации и т. п.).; 2) предметная конфигурационная идентификация (эскизы, чертежи и т. п.); 3) ряд технических требований: эксплуатационные характеристики за пределами установленных допусков; надежность, обслуживаемость, выживаемость за пределами установленных допусков; масса, устойчивость, момент инерции за пределами допусков; характеристики смежных компонентов; 4) нетехнические договорные условия: платежи, премии, издержки, сроки, гарантии; 5) другие
факторы, относящиеся к оборудованию, представленному государством, безопасности, электромагнитным характеристикам; программы для ЭВМ — оперативные, по испытаниям и по обслуживанию; совместимость со вспомогательным оборудованием и тренажерами; все смежные участки и компоненты подсистем, а также различные требования по модификации компонентов.
К изменениям 1-го класса относят также те, которые нарушают инструкции по отгрузочным операциям и обслуживанию, не предусмотренные действующими договорами; заранее принятые условия и графики, существенно затрагивающие оперативные или эксплуатационные характеристики и требующие их перекодирования; взаимозаменяемость, заменяемость конфигурационных объектов и всех сборочных узлов и частей, поддающихся ремонту.
Необходимо твердо придерживаться правила, что никакое изменение 1-го класса недопустимо до получения на то письменного согласия заказчика. Его функцией является предварительное рассмотрение изменений 1-го и 2-го класса, чтобы не допустить их ошибочной классификации руководителем проекта или Советом конфигурационного контроля.
Во многих случаях изменение 1-го класса следует вносить немедленно, чтобы избежать отклонений от графика и чрезмерных затрат. Поскольку одобрение заказчика может занять от двух до шести недель, допускается передавать ему сведения об изменениях по телефону, что и делается его представителем или руководителем проекта. При согласии заказчика его официальное одобрение можно передать фирме с помощью телетайпной связи в течение нескольких часов. Если представитель заказчика уполномочен условно апробировать изменение 1-го класса, то документация, разрешающая осуществление изменения, выпускается немедленно. Но все же комплект документов на изменение должен быть направлен заказчику для окончательного официального одобрения.
Если установлено, что требуется осуществить изменения 1-го класса, которые улучшат эксплуатационные свойства изделия, снизят его массу, повысят надежность или уменьшат энергопотребление, то эти изменения лучше оформлять в виде «Предложения о техническом изменении». 
\090\
Этот документ описывает существо технического изменения, его цель и значение, связанные с ним дополнительные издержки, отклонения от графика, воздействие на другие элементы проекта, такие как испытательное оборудование, инструкции, или на смежные компоненты других систем. «Предложение об изменении» представляется вместе с комплектом документов, характеризующих изменение, заказчику, который высылает извещение об изменении договора, подписанное руководителем договорной части заказчика.
Конкретная методика осуществления и оформления технических изменений варьируется в зависимости от фирмы и проекта. Единым и незыблемым требованием являются обязательное чрезвычайно тщательное рассмотрение и анализ всех обстоятельств, связанных с предлагаемым изменением. Поэтому при рассмотрении предложений о техническом изменении в Совете конфигурационного контроля рекомендуется анализировать следующие вопросы:
1. Насколько данное изменение воздействует на эксплуатационные свойства конфигурационного объекта?
2. Воздействует ли изменение на другие проекты или конфигурацию других объектов в той же системе?
3. Не влияет ли оно на надежность конфигурационного объекта?
4. Может ли изменение осуществляться в производстве так, как это предложено?
5. Требуется ли для этого специальная оснастка и сколько она будет стоить? Сколько это займет времени?
6. Потребуется ли для доработки возврат ранее поставленных объектов или они могут быть доработаны на месте?
7. Как данное изменение отразится на сроках поставки?
8. Как оно отразится на общей стоимости проекта?
9. Какие чертежи, спецификации, инструкции и процедуры должны быть изменены?
10. Каким образом изменение воздействует па массу, размеры, устойчивость и энергопотребление объекта?
11. Изменяется ли безопасность объекта или его оператора?
12. Воздействует ли изменение на запасные детали и узлы?
13. Изменяется ли жизненный цикл изделия?
\091\

14. Окажется ли ремонт изделия или его эксплуатация более трудным в результате изменения?
15. Будут ли изменены магнитные и электронные характеристики объекта?
16. Будут ли затронуты механические и электрические установки объекта?
17. Будет ли изменена качественная характеристика
объекта?
18. Представит ли снабжение в измененных условиях какую-либо проблему?
19. Если в уже готовые узлы не будут внесены изменения, то не окажутся ли эти узлы пригодными только для сдачи их в лом? Возможно ли вообще внести изменения в готовые узлы?
20. Какова эффективность предлагаемого изменения? Какие серийные узлы должны подвергнуться изменениям?
21. Потребуются ли дополнительные испытания? Как это отразится на сроках поставки и стоимости?_
Перечень подобных вопросов должен гарантировать уверенность в том, что члены Совета рассмотрели все аспекты предложенного изменения и его воздействия на другие части проекта.
После того как вопрос об изменении 1-го класса окончательно выяснен, согласован и изменение одобрено всеми заинтересованными инстанциями (руководством проекта, Советом конфигурационного контроля, заказчиком), все материалы направляются в Службу управления конфигурацией, которая выдает комплект необходимых документов, разрешающих производство одобренных изменений (распоряжения, приказы и т. п.). На основании этих документов согласовываются и корректируются производственные задания, пересматриваются наряды, уточняются запасы и устанавливается систематический контроль за внедрением изменения. Заключительным этапом контрольных процедур в системе конфигурационного учета является регистрация данных о внедрении предложенного изменения 1-го класса, а также составление отчета о выполнении соответствующих распоряжений (см. рис. 14).
Изменения 2-го класса проходят более просто. Однако и в этом случае последнее слово остается за заказчиком. 
\092\

Если он сочтет, что данное изменение ошибочно отнесено ко 2-му классу, а в действительности является изменением 1-го класса, то первичную заявку возвращают в техническую службу для включения в цикл прохождения изменений 1-го класса.
Когда принадлежность изменения ко 2-му классу является очевидной, заявка на изменение не направляют в Совет конфигурационного контроля, а обрабатывают непосредственно в группе организации и планирования изменений (см. рис. 14).
При конфигурационном контроле особое внимание уделяют состоянию мест взаимной сопряженности смежных компонентов. Такая сопряженность всегда оставалась и продолжает оставаться слабым местом проектных разработоК. Между составными частями любой сложной технической системы, соприкасающимися  друг с другом, неизбежно образуются участки, в которых располагаются смежные компоненты. Между ними и возникают определенные физические, функциональные и процедурные соотношения.
Физические соотношения формируются как следствие механической сборки или пространственного расположения взаимосвязанных компонентов (люфты, зазоры, и устанавливаемые для обеспечения оборки и функционирования).
Функциональные соотношения возникают в результате физического воздействия одного компонента на другой или воздействия внешних факторов. Они могут быть механического, гидравлического или электрического характера (структурные нагрузки, ток жидкости, электрические цепи, удары, вибрация, тепловые воздействия, давление, радиация, атмосферное влияние и т. п.). 

Процедурные соотношения могут возникнуть при операциях сборки, обслуживания и испытания.
Главное требование, предъявляемое к смежным компонентам, — безусловная их совместимость. Поэтому им следует уделять особое внимание. 

Неадекватное изменение одного из них может привести к их несовместимости.

{V: Здесь следует обратить особое внимание именно на лингвистический смысл слова «неадекватный» - незаконченный. Если уж изменять что-то, то адекватно!}

Смежные участки обычно определяют в процессе подготовки спецификаций. Их документируют и технически координируют, что помогает убедиться в том, что между ними установлена вполне определенная связь. 

Подтверждается это соответствующей спецификацией и осуществляется заинтересованными центрами и подрядчиками. Какие-либо изменения на этих смежных участках относятся к изменениям 1-го класса. 
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Для контроля и соответствующего анализа за состоянием смежных участков следует использовать следующую информацию:
— технические характеристики и требования, устанавливающие общий характер стыкующихся компонентов путем описания основных параметров и ограничений, включая условия и допуски, при соблюдении которых должны функционировать конечные компоненты;
— физические и функциональные конструктивные детали, оперативные и процедурные требования, включая предельные нормы и допуски, изменение которых повлияет на эксплуатационные свойства изделий, их стоимость, сроки выполнения.
Не следует рассматривать информацию о тех оперативных и процедурных требованиях, которые по своей природе не изменяются вплоть до выпуска. Документ по контролю стыкующихся компонентов может быть составлен в любом служебном центре или у любого подрядчика. В случае составления его у подрядчика он должен быть составной частью «Предложения о техническом изменении». Специальные кодовые номера этих документов следует устанавливать по каждому конечному компоненту, за который отвечает тот или иной служебный центр. Если изменяются последующие компоненты, то это также должно быть отражено в документе.
Каждое предварительное извещение следует представлять Совету конфигурационного контроля и утверждать соответствующим образом. До подписи все расхождения и противоречия должны быть устранены.
После утверждения документы направляются соответствующему подрядчику для исполнения. Эти материалы используются для документирования изменений утвержденного состояния стыкующихся компонентов. Практически их утверждение означает санкционирование изменения. За состоянием стыкующихся компонентов устанавливается, систематический контроль, осуществляемый при проведении периодических ревизий.
ДОКУМЕНТЫ КОНФИГУРАЦИОННОГО КОНТРОЛЯ

В практике конфигурационного контроля используется развитая система документов, куда занесены все процедуры и операции. Содержание, форма и количество документов зависят от сложности проектируемого объекта. Но задача всегда ставится однозначно — создать стандартный документ для стандартных (единых) процедур.
\094\
Анализ форм и содержания документации позволяет лучше представить процедуры конфигурационного контроля. Наиболее употребительные документы, а также последовательность и взаимосвязи при подготовке контрольных документов показаны на рис. 15. Не обязательно всегда пользоваться всем набором рассматриваемых форм.
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Рис. 15 Схема контрольных документов
Иногда можно ограничиваться четырьмя из них: извещением об изменении чертежа, предложением о техническом изменении, распоряжением Совета конфигурационного контроля и донесением о произведенном изменении. 

Однако вопрос выбора нужного количества документов важен в организационном отношении. Рассмотрим документы, используемые при конфигурационном контроле.
Заявка на изменение. Форма подачи заявки на изменение должна быть общедоступной. Автору заявки следует представить всю необходимую информацию для облегчения и ускорения рассмотрения предложенного изменения (например, расчеты, чертежи, акты проведенных испытаний и т. п.). В заявке на изменения (форма 4) указываются обычные реквизиты. Специально отмечается срочность исполнения, его класс. Заявка подписывается автором и передается руководителю проекта и управляющему конфигурацией. 

\095\

ФОРМА 4
- Заявка на изменение
- Дата
- Номер заявки
- Проверено
- Номер договора

- Номер части конфигурационного объекта

- Наименование конфигурационного объекта
- Изменяемая подсистема(номер части)_______________
- Помер следующего сборочного узла_________________
Описание изменения……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Помер cepии

Срочность

- крайне срочно

- срочно
- в общем порядке
Производство___________Пределка___________

Примечания:
- Класс _________I 

- Класс II________|
- Принято______

- Отвергнуто___
Автор_______________________________Дата________

Управляющий конфигурацией___________Дата________
Руководитель проекта__________________Дата________
\096\

ФОРМА 5
Смета затрат и график работ по изменению
Дата
Проверено
Номер Проект
Номер договора Номер части конфигу- Наименование конфи-
рационного контроля гурационного объекта
Заявка на изменение №
Изменяемый сборочный узел №-
Смета затрат
Виды трудовых затрат Разряд Часы Стоимость часа Всего
Материалы --------------------- ------------------- - ---------------------
 Транспортные расходы
Общая стоимость (включая все виды издержек)
График Дата начала —
Число дней с начала
Дата окончания
Чертежи и контро тьные
документы — -----------
Испытания -------- -----
Подготовка производства
Пересмотр спецификации Получение деталей —
Планирование производства _________________
Руководитель группы организаций и планирования изменений
Управляющий конфигурацией 96
Дата
Руководитель проекта Дата
Управляющий конфигурацией совместно с планирующим органом рассматривает заявку, нумерует и регистрирует ее и определяет необходимость включения ее в план работ. Если предлагаемое изменение затрагивает смежные участки (подсистемы, узлы, части) или является достаточно сложным, что требует дополнительной инженерной и технологической проработки, а также новых работ по материально-техническому снабжению, то может оказаться необходимым составление особого документа определяющего денежные и трудовые затраты, связанные с предлагаемым изменением.
Этот документ— «Смета затрат и график работ по изменению» — составляется группой организации и планирования изменением и представляется управляющему конфигурацией на утверждение или Совету конфигурационного контроля по принадлежности (форма 5). По этим документам принимается решение о принятии или отклонении предлагаемого изменения.

Предложение о техническом изменении. Аналогичным этим двум документам является «Предложение о техническом изменении», введенное системой управления конфигурацией программы «Аполлон». Разработана также специальная инструкция, цель которой — обеспечить организации ПАСА и всех подрядчиков идентичными требованиями и указаниями по подготовке, оформлению и единообразному проведению технических -изменений конечных компонентов оборудования и устройств, а также различного вспомогательного снаряжения. Связанные с этим процедуры основываются на следующих положениях:
а) базисная конфигурация является отправным моментом тля контроля за изменениями конечного компонента по контракту; б) для определения и документирования базисной конфигурации и последующих ее изменений используются спецификации.
Все изменения, так или иначе затрагивающие конечное изделие по контракту, должны быть одобрены заказчиком Практика многих лет показала, что долгое время изменения вносимые в технические системы, поставляемые по правительственным заказам, осуществлялись без всяких правил. Иной раз для изменения инженеру было достаточно иметь в руках кусок мела. Однако в связи с чрезвычайно возросшей сложностью изделий этот способ оказался несостоятельным.
\098\
ФОРМА 6
{Загнать в таблицы}

Наименование организации
Предложение о техническом
изменении
Стр. 1 Всего страниц
Дата
Производственное назначение предложения о техническом изменении
Образец, тип
Шифр  Система
Рекомендации [ГТ]Острая необходимость Г7 Необходимость обычная заказчика
Номер договора
Наименование  W  конечного изделия
Спецификация договорная
номер чертежа
Наименование детали и та затрагиваемого сборочного узла
Наименование изделия Описание изменения
номер детали
Изменяется
г: да__; нет
В производстве
;  да ~~ нет
Обоснование
нпя
г~ Потребовано службой снабжения в лице "^Внесено заказчиком для:
1) согласования с новой спецификацией,
2) устранения недостатков, S) прочих цетей
Требования разработчиков Альтернативные решения Производственная эффекти:
Расчетная стоимость изменения
Рекомендации
Ожидаемая эффективность 98
[Iродолжеше формы 6
	Расчетная стоимость пере-
	Расчетное кол-во__ раб.
	часов на
	еди-

	делок
	ннцу:
	
	

	
	бригада, цех, персонал,
	ск чад и
	про-

	
	чие
	
	


График Расчетная стоимость спец- График поставки специнст-
пнетрумента румента
Воздействие на оперативн. характеристики
L_] Надежность : i Сроки ввода в действие
С! Боевая эффективность (ленды
""._, Безопасность  Авионика
С  Продолжительность службы
. _ Олеративность
Воздействие на требования договора и спецификации Эксп туатационные свойства Вес, устойчивость, равновесие Сроки поставки
Воздействие на вспомогательные службы [ !Индивидуатьный тренаж ;_ i Тренажные установки _. , Обслуживание
Методы ремонта и переделок [ Обслуживание установки i  Оослужив. персонал [." Фонд запасных частей
Воздействие на вспомогательные средства
г Запасные части
: j Ноставтяемое правительством оборудование и другое имущество
г Наземное оборудование
. i Тренажеры
;iTi Публикация данных
Другие соображения rZT Смежные связи
1_ Физические напряжения
[ _J Программы ЭВМ
Конечная дата выполнения и общая расчетная стоимость всей программы___________
Состояние разработки
Конечный итог предложенных и ранее оформленных изменений Дата, к которой требуется договорное согласование
Примечания
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Поэтому в указанной инструкции определены изменения 1-го и 2-го класса, подлежащие контролю в соответствии с договорными условиями. Эта инструкция требует, чтобы каждый раз, когда технические изменения затрагивают физические, функциональные, эксплуатационные и другие характеристики изделия или вспомогательное, наземное оборудование и другие средства, т. с являются изменениями 1-го класса, должны составляться предложения о технических изменениях.
Приведем образец формы такого предложения. Следует подчеркнуть, что данные формы предложения используются как на фазе проектирования, так и на фазе постройки изделий. В форме предложения о техническом изменении тщательно фиксируется ряд сведений. Они обозначают конечное изделие или его часть, которое подлежит изменению, наименование фирмы, оценку необходимости изменения, состояние разработки изделия и влияние изменения на договорную спецификацию. Далее очень подробно описывается изменение. Детальный анализ конструкции обычно не дается, но предварительные чертежные схемы, эскизы, акты испытаний при необходимости включаются в предложение или прилагаются к нему.
Обоснование предложенных изменений формулируется, например, в таком виде: улучшение эксплуатационных свойств, повышение надежности, облегчение конструкции, уменьшение веса и т. п. Приводятся данные о потребности в новой оснастке, испытаниях, испытательном оборудовании. Указываются альтернативные решения, ожидаемая эффективность -и расчетная стоимость реализации изменений.
Можно давать также рекомендации о переделке уже изготовленных изделий. Если возникают потребности в новых решениях по обслуживанию, эксплуатации или техническому выполнению изделия, то их специфицируют. Далее указывают расчетную стоимость переделок и сроки реализации изменений, а также другие данные по воздействию на характеристику и условия создания изделия, так или иначе затрагиваемые изменениями.
Следует отметить, что предложение о техническом изменении может при необходимости пересматриваться и переделываться. К нему можно приложить также подробную смету-расчет, в которой указывается потребность в ресурсах для осуществления изменения в человеко-часах по каждой специальности.
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Указывают также специальности инженеров, техников, сборщиков, мастеров и монтеров, отмечают потребность в материалах, специнструментах и приспособлениях.
Подобная тщательность проработки и представления предложения о техническом изменении имеет большое значение при создании сложных технических систем, предохраняет от неверных, поспешных решений.
Предложения о технических изменениях (1-го класса) представляются подрядчиком Совету конфигурационного контроля, представителю заказчика и другим подрядчикам, интересы которых затрагиваются данным предложением.

Установлено, что обычные предложения рассматривают в течение 14 дней, срочные — 48 часов, а не требующие доказательства — немедленно. Заседания Совета конфигурационного контроля производят регулярно по графику. В срочных и не требующих отлагательства случаях Совет собирается по просьбе управляющего конфигурацией незамедлительно. Подрядчк  может быть приглашён на заседание Совета конфигурационного контроля для представления дополнительных материалов и защиты своих предложений.
По представленному предложению Совет конфигурационного контроля может принять следующие альтернативные решения: утвердить предложение без изменения, отклонить с указанием причин, потребовать внесения изменений и уточнений предложения, направить предложение на заключение соответствующему эксперту, передать предложение на решение более высокой инстанции.

Совет конфигурационного контроля должен убедиться, что изменения, затрагивающие смежные компоненты или элементы технической системы, соответствующим образом скоординированы и согласованы. Изменения смежных компонентов следует особо тщательно отражать в распоряжениях Совета конфигурационного контроля.

Представление и утверждение изменений 2-го класса проводятся более просто. Подрядчик представляет экземпляр извещения по каждому изменению 2-го класса руководителю проекта, управляющему конфигурацией и местному представителю заказчика немедленно по его составлении.
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ФОРМА 7
Распоряжение Совета
конфигурационного
контроля
Дата 4
Пересмотр
Номер конечного изделия
Прос кт___________
Номер договора-------- Номер конфигура- Наименование
Номер заявки на изме- щш объекта„ _____________
пение ______________
Изменяемые образцы
Номер узла -
изменяемого
Утвержденная формулировка
Номера серий изделий
Планируемая j Шифр Организация | Срок работа работы v v
Подтверждение
Управляющий конфигурацией

Руководитель проекта
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Извещение рассматривается в течение двух дней. В случае отказа заказчика рассматривать предложенные изменения, относящиеся >ко 2-му классу, подрядчик должен направить эти извещения в Совет конфигурационного контроля для окончательного решения. 

Распоряжение Совета конфигурационного контроля. Это решение оформляется по специальной форме 7 и подписывается председателем. В документе суммируется информация, представленная Совету конфигурационного контроля, в которой указываются характеристика переделки, требования смежных и затрагиваемых элементов, а также таких, как запчасти, спецификации, инструкции и т. и. Распоряжение Совета конфигурационного контроля является официальным документом, подтверждающим одобрение или неодобрение предложенного изменения. Помимо апробации изменения в документе указывают номера серий изделий, затрагиваемых изменением, виды необходимых работ.

Распоряжение Совета конфигурационного контроля является своеобразным учетным документом — в нём делают отметки, подтверждающие принятие к исполнению запланированных работ.
Предварительное извещение об изменении чертежа (форма 8). Документ используется для постепенной аккумуляции частных изменений чертежа, последовательно поступающих в процессе проектирования изделия. Использование предварительного извещения убыстряет процесс проектирования и обходится значительно дешевле, чем непосредственная переделка оригинала каждый раз, когда возникает необходимость. 

В извещении об изменении чертежа указывается опознавательная характеристика изменяемого объекта, порядковая литера изменения чертежа, опознавательный номер чертежа, полное описание изменения, оценка его эффективности, другие документы, затрагиваемые изменением, даются инструктивные указания о том, как следует приложить извещение к чертежу.

К оригиналу допускают приложение максимум пяти извещений. 

В некоторых организациях установлен порядок, по которому изменения проводятся каждый месяц, независимо от количества поступивших извещений. 

Когда изменения введены, их описывают в правом верхнем углу оригинала под рубрикой «Пересмотр». После выхода извещение не пересматривается, а при необходимости заменяют новым, в котором указывают новые утучненные данные.
\103\
ФОРМА 8
Предв. извещение об изменении чертежа
3 Извещение об изменении чер-
Внедено
Проверено
Дата
Дата
Дата
Наименование фирмы
Шифр
Извещение об изменении чертежа
Номер чертежа
Название чертежа
Проект
Литер изменения1)
Лист —
Основание к изменению
Оолегчеше , Изменение [ Ошгбка
произвол-  конструк- ■ в черте-
ства ! ции i же
Прочие
) В блоке „Литер изче ю :ич" к лип-ре, отражающей посешюю переделку чертежа, доб.ъпетл через черточку порядковый номер извещеин, т е. дт-i каждого, арилох<еи ного к чеотежу извещенл i доб^влнетс^ знак —I, --2, _—3, — 4, -5 (до П1ТИ включ!ле 1ьно)
Пример. Число Н73221 А 1 указывает, что после переделки А поступило одно извещение об изменении к че гежу 373221.
Одобрено
Проект
Конструкция"
Подготовлено
Проверено
Конфигурационный объект
Прогнози-
Производ-ство
Материальная часть
Предложение
о техническом
изменении
Дата состав-
Заказ-
ективность
Конфигурационный объект
номер части
номер серии
ФОРМА 9
АБС корпорация
Шифр
Техническое предписание
Номер чертежа
Номер
листа
Характер предписания
	Использо-
	ать
	
	

	вание налич-
	со о
	
	

	ных частей
	ГО
	
	

	и материа-
	О
	п
CD
	н

	лов
	
	а.
	

	
	t\
	а
	СО


Причина изменения
к т \о о
О X
Наименование чертежа
Измене- С топ-предписание ние
Пере- Отклонение
смотр
чертежа
Срочное Ограничение
эффективности
Класс I Класс II
В обработку
Готовые
соорку
Воздействие
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Все предварительные извещения об изменении, независимо от того, приняты они или отклонены, содержатся в отдельной картотеке.
Извещение об изменении чертежа составляют по такой же форме, как и предварительное извещение об изменении чертежа. В верхнем левом углу указано, что она служит как для предварительного извещения, так и для извещения об изменении чертежа. Об этом делается отметка в соответствующем квадрате. Извещение об изменении чертежа вписывается после выполнения предварительного извещения. Форма извещения является официальным уведомлением о том, что изменения, предусмотренные предварительным извещением, выполнены. Извещение об изменении чертежа и чертеж скрепляются вместе и направляются для исполнения в соответствующее подразделение.
Техническое предписание. В некоторых фирмах вместо предварительного извещения и извещения об изменении чертежа применяются технические предписания. Предписание снабжается отдельным опознавательным номером, а предварительное извещение и просто извещение об изменении чертежа используют номер чертежа.
ФОРМА 10
(Наименование подрядчика)
Извещение об изменении спецификации
Номер-----------------
Стр.-----------------
Спецификация № Дата-----------------
	1. Номер предложения о техническом изменении
	2. Вид, модель, серия
	3. Номер спецификации

	4. Договор
	5. Ведомство
	Номера измененных спецификаций


6. Серийный номер компонентов
7. Существо изменения
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В остальном извещения об изменении чертежа и технические предписания сходны, т. е. реквизиты у них одни и те же. Техническое предписание скрепляется с чертежом, как и извещение об изменении чертежа. Оно также не пересоставляется. Вместо этого выписывается новое предписание, -куда включаются все изменения в описании, обозначении или других характеристиках. Техническое предписание используется также в качестве стоп-предписания в механических иди сборочных цехах (форма 9).
Извещение об изменении спецификации. Конфигурационный контроль предусматривает тщательное -наблюдение не только за изменением физических компонентов проектируемых технических систем, но также за изменением основных документов, особенно спецификаций. Предусматривается следующий порядок изменения спецификаций.
Каждое предложение о техническом изменении, которое влияет на базисную конфигурацию технической системы (изменения 1-го класса), сопровождается исправлением соответствующих -спецификаций путем оформления специальных извещений об их изменениях.
Извещения об изменении спецификаций составляются подрядчиками (поставщиками) по форме 10 в соответствии со следующими правилами. Все графы документа следует заполнить, дата должна соответствовать дате предложения о техническом изменении. Если нет даты, следует сделать надлежащую отметку. Если подрядчику предлагается пересоставить извещение об изменении спецификации, то новый документ должен иметь прежний номер, но новую дату. Пересмотр и замена извещения об изменении спецификации могут произойти по следующим причинам: в связи с пересмотром предложения о техническом изменении, по требованию заказчика, по инициативе подрядчика.
Извещения об изменении спецификаций шифруются по принятой у подрядчика системе кодирования. В форме извещения семь разделов. Первые пять содержат обычные реквизиты: номера перечисленных документов, шифры деталей и др. В разд. 6 указываются серийные номера всех конечных компонентов, которых касается данный документ. В разд. 7 кратко описывается существо изменения.
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Все извещения об изменении спецификаций регистрируются в формуляре учета изменений спецификаций (форма 11). В формуляре имеется только перечень документов, изменяющих спецификацию. Это систематический накопитель сведений по документированным изменениям.
Существо же изменений отмечается в «Карте специфицированной конфигурации» (форма 12), в которой указываются документы, образующие базисную конфигурацию, и последовательно перечисляются все предложения о технических изменениях, трансформирующих базисную конфигурацию, е указанием полученного эффекта. Это систематический накопитель изменений конфигурации.
Заключительный этап контроля за изменением спецификаций — составление «Индекса спецификационной идентификации». Индекс составляется по специальной форме 13 и представляет собой учетный документ, идентифицирующий, т. е. определяющий все спецификации и все утвержденные изменения. Документ составляется подрядчиком, размножается и доводится до общего сведения. Для каждой спецификации отводится отдельная страница.
Извещение об изменении спецификации описывает одобренное изменение официально выпущенной спецификации на изделие. Подписывают извещение все основные участники проекта. Детальное описание изменения подшивается к первоначальной спецификации. Извещение об изменении спецификации подготавливается и выпускается одно-временно с предложением о техническом изменении. Все извещения об изменении спецификаций регистрируются в формуляре учета изменений спецификаций, на основании которого производится запись в карту специфицированной конфигурации; в ней регистрируются все документы, отражающие базисную конфигурацию и >все предложения, изменяющие ее.
Извещение об изменении договорных условий — документ, исходящий от заказчика, утверждающий рекомендуемое изменение и дающий право на увеличение стоимости проекта или на отсрочку поставки изделия. В извещении указывается номер и дата документа, по которому производится изменение, техническое предписание или извещение об изменении чертежа, это дает возможность убедиться в том, что изменение сделано правильно.
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ФОРМА 11
(Подрядчик)
Формуляр учета изменений спецификации Номер----------------- Дата
Номер извещения об изменении спецификации
Номер предложения о
техническом изменении
Дата извещения об изменении
спецификации
Изчетае-мые страницы
Изменяемые компоненты
1034 1050 1113
1440
5.0.71
5.8.71
5.10.71
6.12-71
1—2 2-3
1 3—4
ФОРМА 12
Спецификация № Стр------------------
Карта специфицированной конфигурации
	Спецификация
	Предложения о техническом изменении
	Эффект

	Базисная
	Перечисляются все документы, образую-i.nc базисную конфигурацию
	

	А Дата
	Последовательно перечисляются предложения, изменяющие базисную конфигурацию
	

	В
Дата
С Дата
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ФОРМА 13
Индекс спецгфикационных идентификаций
	1. Наименование
	2. Спецификация
	3. Компонент

	Раздел Д
	Ali 60-506A
	27-9370

	Космический корабль1
	
	4. Часть 37-97145-1


5. Осм пр-обследование первого изделия Дата по графику 25 сентября 73 г.
6. Спецификация, ч. II
Дата по графику 25 августа 73 г.
(представление)
7. Спецификация, ч. II
Дата по графику 1 октября 73 г.
(утверждение)
	
	Предложе-
	
	10. Прочие
	11. Соот-

	8. Изве-
	нье о тех-
	9. Наиме-
	спецификации,
	ветствую-

	щение
	ническом
	нование
	подлежащие
	щее изве-

	
	изменении
	
	изменениям
	щение

	1
	10
	Изменение
	Сигнальный
	41

	
	
	калибра
	звонок
	

	
	
	
	25624565
	

	12.
	„Локхнд"
	
	
	


ПО
Ё качестве извещения об изменении договорных -условий можно использовать телетайпное сообщение пли письмо от заказчика или уполномоченных им лиц. Если финансовые условия договора не должны изменяться, об этом делается соответствующая отметка. Извещение- подписывается представителем заказчика, что делает извещение составной частью договора. Особой формы для извещения не требуется.
Отчет (донесение) о производственном изменении является техническим отчетом, который ставит в известность Совет конфигурационного контроля о том, что предложенное изменение выполнено так, как это предлагалось соответствующими предписаниями. Отчет подписывает ответственный инженер и управляющий конфигурацией (форма 14).
Заявка на отклонение. В ходе производства возникает необходимость отклониться от определенной спецификации, чертежа, технических условий, требований технического контроля или испытательных служб вследствие возникновения новых проблем, отсутствия специфицированных материалов или отклонения от установленных процедур.
ФОРМА 14
Отчет (донесение) о произведенном изменении
Номер
кач. lZ; прэтотип. i_3 опер. ) i запасы
Дата
лист
	Номер затрагиваемой детали
	Наименование детали
	Предложение о техническом изменении

	Общая характеристика изменений
	Изменяемый объект
	Номер серии

	
	
	

	1. Результаты произведенного изменения
	1. Документы об изменении (технические, производственные, испытательные)

	
	

	Производство
	технич. контроль
	Инженер по испытаниям
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ФОРМА IS
	ABC корпорация
	Шифр 09876
	Заявка ние
	на отклоне-
	Номер отклонения

	
	
	
	
	Лист

	Проект
	Прилагается к документу
	Дата

	Идентификация операция
Наименование
	проекта или
	изменяемая
	Пол тежит внедрению или с ограничениями Тех. модель Л»

	Номер детали  Работа —.-----
	------Номер наряд-заказ
	серии— -
№_
	Кач-во № Прототип ,\s Изделие №


Изменяемое испытание _________________________
Номер конечного изделия___________наименование
■ Отклонение
Обоснование_________________
Описание
Санкционирование
" Технический руководитель
Технический контроль Инженер по гепьгганиям Управляющий конфщ урацией Руководитель проекта Заказчик Дата
\113\

Когда это необходимо, запрашивается согласие заказчика на отклонение по специальной форме 15. Согласованное заказчиком отклонение разрешает поставку измененного изделия без коррекции или пересмотра соответствующих документов. Отклонение отличается от технического изменения тем, что одобренное техническое изменение требует надлежащего пересмотра документации измененного объекта, а отклонение не требует этого. Одобренное отклонение сопровождает конфигурационный объект просто как часть документации.
По этой же форме разрешают так называемые несоответствия, сходные с отклонениями. Они позволяют поставщику избежать необходимости строго придерживаться условий договора или требований спецификации. Этот документ дает возможность сдать изделие, не соответствующее требованиям, предусмотренным договором. Несоответствие должно быть утверждено заказчиком.

Основная разница между несоответствием и отклонением заключается в том, что отклонение разрешает изменение до того, как изменение осуществлено, а несоответствие оформляет изменение после того, как изменение произведено. В несоответствии должна содержаться информация, необходимая для описания производственного изменения и его обоснования. При выдаче несоответствия никаких изменений в документах, описывающих изделие, не производится. Утвержденное несоответствие сопровождает изделие как часть документации на изделие.
Стоп-предписание должно поставить в известность производство или службу испытаний о необходимости прекратить работу над тем дли иным объектом из-за того, что производится изменение этого объекта. Назначение этого документа — предотвратить излишние расходы труда и материалов на изделие, которое в последующем будет переделываться или пойдет в металлолом. Перед сдачей стон-предписания в производство его должен подписать управляющий конфигурацией и руководитель проекта. В стоп-предписаний должны быть точно обозначенные номера изменяемых деталей и их серий (форма 16).
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ФОРМА 16
	Расчетная дата начала действия стоп-предписания
	Стоп-предписание
	Номер Дата

	Номер серии
	
	

	Номер
детали
	Наименование
	Номер соседнего узла
	Номер конфигурационного объекта

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Обоснование к прекращению работы
Технические заметки
	Ответств. инженер
	Руководитель проекта

	Прочие
	Прочие


Производственные заметки
Представитель производства
Управляющий конфигурацией
Конструкторское бюр.)
Контрольные документы, описывающие изменения, имеют чрезвычайно большое значение при идентификации постоянно меняющейся базисной конфигурации. Желательно, чтобы количество этих документов было бы минимальным. Поэтому объединение или замена различных форм одной практикуется каждый раз, когда это возможно. Например, можно объединить заявку на изменение с распоряжением Совета конфигурационного контроля. То же самое можно сказать и о предложении о техническом изменении.
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Роль конфигурационного контроля при управлении конфигурацией весьма велика, цель его — систематическое слежение за изменением базисного состава проектируемого изделия. Особое внимание уделяется изменениям смежных компонентов. Описанная практика может служить примером для совершенствования организации подобных процедур в любой организации, ответственной за создание технических систем.
ГЛАВА 6

КОНФИГУРАЦИОННЫЙ УЧЁТ.

ОРГАНИЗАЦИЯ КОНФИГУРАЦИОННОГО УЧЕТА И ДОКУМЕНТООБОРОТА

Создание технических систем сопровождается обильным потоком технической и учетной документации. Поэтому конфигурация объекта должна быть тщательно документирована с помощью систематического учета базисной конфигурации, утвержденных изменений, графиков внедрения" и их фактической реализации. Каждая служба конфигурационного управления разрабатывает систему учета и документирования изменений, вносимых в конечные компоненты, системы и оборудования после установления базисной конфигурации.
Систематический учет ведется относительно так называемого конфигурационного статуса, состоящего из: тактико-технических требований или технических заданий на систему и части системы; утвержденной базовой конфигурации, в которой изложен состав системы и все утвержденные изменения, включаемые в конечный компонент; перечня утвержденных изменений в определенной последовательности.
Способы и формы учета весьма разнообразны, однако в любом случае задачи конфигурационного учета следующие:
— точно документально описывать базисную конфигурацию, определять ее в любое время на всем протяжении жизненного цикла объекта и надежно учитывать все ее изменения;
— снабжать руководителей необходимой информацией, позволяющей принимать решения и надлежащие меры, а также обеспечивать обратную связь, чтобы выяснить, какие из принятых решений претворены в жизнь и так ли, как указывалось;
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- систематически информировать руководство о текущем составе конечного изделия, точно указывать участки, где имеются изменения в компонентах, где необходима переориентация в техническом отношении;
— организовать быструю и точную информацию смежных фирм-подрядчиков об изменениях в том случае, когда они совместно осуществляют разработку и производство изделия или его составных компонентов;
— организовать точную и быструю информацию заказчика (в большинстве? случаев ведомства и различные государственные организации) о типе и характеристиках компонентов, включенных в заказанное ими изделие, поскольку им часто приходится выполнять обширные программы по модификации технических систем для повышения их эффективности;
— обеспечивать субподрядчиков окончательными спецификациями с точным описанием параметров изделия или вида обслуживания, которое они должны выполнять.
Для правильной организации учета в службах управления конфигурацией создаются группы учета или группы обработки данных. В обязанности этих групп входит идентификация технической документации, ее регистрация, хранение, поиск и выдача данных техническим специалистам и заказчикам. Заказчику документы представляют в комплекте. В некоторых договорах комплектность документов определена их перечнем.
Основная конструкторская документация, необходимая для технической разработки, испытаний и обслуживания создаваемых технических си тем, — это прежде всего предварительные перечни чертежей конфигурационного объекта и спецификации материалов; сами чертежи, спецификации, перечни агрегатов, узлов и деталей; схемы испытаний, технологические, эксплуатационные и транспортировочные инструкции. Форма и содержание этих документов могут меняться в соответствии с совершенствованием практики конструирования, поступлением результатов испытаний и технологическими изменениями. Эта документация также учитывается и контролируется группой учета. Немаловажная задача организации документооборота — постоянное совершенствование действующей документации и се упрощение.
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Группа учета разрабатывает и внедряет единую систему регистрации технической документации, основные цели которой заключаются в обеспечении;

— быстрого определения текущей или утверждённой конфигурации, описываемой проектными документами: спецификациями, чертежами, протоколами испытаний, техническими записками;
— подбора и содержания конфигурационных записей таким образом, чтобы облегчить внесение изменений и идентификацию различных отступлений и отклонений, выверку конфигурации объекта на основании информации, содержащейся в технических чертежах, записках и спецификациях, используемых в производственных процессах;
— записей о размещении критических «ли быстро выходящих из строя компонентов в каждом изделии, чтобы можно было сопоставить данные об их отказах с технологическими, эксплуатационными и тактическими особенностями этих компонентов.

Для конечных изделий и для их компонентов, для документов и программ устанавливаются идентификационные кодовые номера по определенной системе. В специальных журналах регистрируют коды для изделий, спецификаций, предложений о технических изменениях и т. д. При выпуске технической документации ее регистрируют в группе учета. 

Ведут записи каждого изменения, его результатов и проверки его соответствия инструктивным материалам. Если к отдельным деталям или материалам заказчик предъявляет особые требования при их контроле, например, если к конечному продукту предъявляются требования повышенной надежности, то эти требования распространяются на все партии изделий, серии и т. д.

Рассмотрим некоторые функции группы конфигурационного учета.
Определение качества чертежей. Группа учета определяет уровни качества чертежей, разрабатываемых при проектировании моделей, опытных образцов и конечных компонентов по контракту. Уровни качества устанавливаются в соответствии со стандартами, которым необходимо следовать при подготовке технической документации. Например, чертеж технической модели может быть разработан по менее строгим стандартам, чем производственный рабочий чертеж. 
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Для каждого уровня выбирают свой собственный порядок проверки. Поскольку эти требования имеют большое значение для техники проектирования, все вопросы, касающиеся технической документации, решаются в тесной координации с управляющим конфигурацией, конструктором-контролером и руководителем проекта.
Идентификация базисных состояний. Базисные состояния идентифицируются опубликованием соответствующих базисных отчетов, как это предусматривается планом конфигурационного контроля. В этих отчетах описывается конфигурация объекта в его базисном состоянии путем идентификации каждого чертежа и документа, характеризующих конечный продукт.
Составление и выпуск конфигурационных отчетов. Конфигурационные отчеты, как и базисные, составляет и выпускает группа учета. Отчеты составляются по форме и в сроки, предусматриваемые договором. Они идентифицируют все одобренные изменения как в процессе их внедрения, так и уже выполненные по каждому конфигурационному объекту и описывают его текущую кош-фигурацию; в них перечисляются номера деталей и ревизионные литеры чертежей каждого компонента, входящего в состав конфигурационного объекта.
Составление и обработка специальных документов. Перечни спецдеталей и данных, сводки конфигурационных записей подготавливаются и обрабатываются группой учета в соответствии с планом управления конфигурацией. Четкость выполнения этой функции обеспечивается контролем за составлением информационных материалов, их тщательной обработкой, в том числе и с помощью электронно-вычислительной техники. Наиболее типичными информационными материалами являются:
— реестр размещения, который идентифицирует размещение каждого конфигурационного объекта, а также количественную потребность в них;

— перечень компонентов, представляющий собой буквенно-цифровой список деталей, материалов и узлов, образующих конфигурацию объекта;
— перечень проектных данных, в котором указывается количество, сроки и даты представления всех требуемых технических и управленческих документов;
— учетные записи конфигурационного статуса, представляющие собой периодические отчеты о состоянии
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одобренных заказчиком изменений конфигурационных объектов как находящихся в производстве, так и отгруженных.
Группа учета обычно работает совместно с центральным отделом документации фирмы. Если такого нет, то создается вспомогательная группа, на которую возлагаются следующие функции, относящиеся к области управления документооборотом;
.— выпуск надлежащим образом одобренных документов и представление их на утверждение;

— организация хранения или фильмирования копий документов, данных о проверках или изменениях для архива;

- представление апробированных изменений всем держателям копий;

-- представление по требованию справочных копий;
— введение записей о состоянии, использовании и рассылке документов;
— хранение и обеспечение сохранности технической документации;
— проверка правильности использования технической документации в фирме;
— выдача кодовых номеров или литер;
— обеспечение государственных и промышленных технических публикаций, имеющих отношение к проекту.
Формы организации учета весьма разнообразны. Например, в одной фирме конфигурационный учет осуществляется с использованием разноцветных перфокарт следующим образом [12]. На каждое изделие, входящее в спецификацию, заполняются две перфокарты - белая и синяя, каждая из которых содержит определение базовой конфигурации конечного изделия. Белая перфокарта — перфокарта № 1 представляется в производственный отдел, где она проверяется, и подсистемам, агрегатам, узлам и деталям конечного изделия присваивается порядковый номер. Синяя перфокарта № 2 остается в контрольной картотеке группы учета.

Перфокарту № 1 после поступления из производственного отдела проверяют, по ней выверяют перфокарту № 2 и обе хранят в центральной картотеке. Такой двойной учет ведется по каждой учитываемой группе данных. После поступления в группу учета копии документа об изменении конструкции заполняется оранжевая перфокарта № 3 с подробным описанием изменения и направляют в соответствующее подразделение для внесения реквизитов о выполнении изменения.
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Аналогичная оранжевой зеленую перфокарту № 4 оставляют в центральной картотеке. После внесения изменений и контроля перфокарту № 3 возвращают в группу учета, проверяют, в оранжевую перфокарту вносят новые данные, и обе они хранятся в группе контроля.
Если контролер производственных подразделений находит ошибку в инструкции, техническом описании или другой документации, то составляют желтую перфокарту - №5, где указывают, какую информацию надо внести, какое уточнение или поправку надо сделать. Эта перфокарта посылается в группу организации и планирования изменений, где принимается решение о необходимых действиях а даются соответствующие распоряжения. Аналогичная синяя перфокарта остается в группе учета.
Группа планирования, осуществляющая контроль за качеством изделий, использует в своей работе данную систему перфокарт, обработка которых механизирована, а данные периодически обновляются. Такой порядок учета обеспечивает полное и точное определение состава (конфигурации) конечного изделия в течение всего периода времени разработки и производства.
Чтобы быть уверенным в том, что конфигурация изделия определена правильно и соответствующим образом документирована, группа конфигурационного учета участвует в проверке каждого конечного изделия. Определяется соответствие первого конечного изделия, подготавливаемого субподрядчиком к отправке, требованиям базисной конфигурации. Все элементы изделия, разрабатываемого и поставляемого субподрядчиком, произвольно отбирают, и группа учета требует от субподрядчика подтверждения, что состав конечных элементов их изделия отвечает заданным требованиям базовой конфигурации. Изделия маркируются по номерам элементов изделия, по данным о пересмотре чертежей, по замечаниям о невнесённых изменениях, а после утверждения — по учетным номерам ячеек с материалами, не разрешенными к применению.
Группа учета фирмы-подрядчика требует от субподрядчика также проверки и регистрации результатов испытаний. Изделие помещается в условия, соответствующие рабочим, доставляются все необходимые чертежи,
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выполняются процедуры испытаний, оформляется документация о результатах испытаний, отчеты о проверке, сведения о материалах, не разрешённых к применению, и вся другая информация, относящаяся к заказу. В дальнейшем, когда к отправке готовится дополнительная партия конечных изделий, группа учета периодически производит такую проверку на соответствие первому изделию.
При разработке и производстве технической системы большинство подрядчиков и субподрядчиков контролируются заказчиком с точки зрения практического использования процедур конфигурационного учета внутри их организации. Представители заказчика, контролирующие ход выполнения заказа, могут рекомендовать некоторые изменения или усовершенствования методов и процедур управления конфигурацией. Контроль за соблюдением всех процедур можно возложить на группу учета.
РЕВИЗИИ И ОБСЛЕДОВАНИЯ В ПРОЦЕССЕ УПРАВЛЕНИЯ КОНФИГУРАЦИЕЙ

Одной из важных задач при управлении конфигурацией являются ревизии и обследования путем анализа конструкции на соответствие базисной конфигурации. Инициатором этих обследований является Совет конфигурационного контроля или заказчик. Практическую организационную работу выполняет группа учета службы конфигурационного управления фирмы, ответственной за данный компонент.
Различают три вида анализов: предварительный анализ конструкции, критический анализ законченной конструкции, осмотр-обследование первого изделия.
Предварительный анализ конструкции заключается в технической оценке каждого компонента и всего комплекса базисной конфигурации к моменту ее окончательного формирования. Критический анализ законченной конструкции состоит из тех же процедур, но они проводятся с полностью (со всеми изменениями) проектированным изделием. Осмотр обследование применяется как обязательная процедура при разработке каждого конечного компонента. Конечное изделие для этой процедуры выбирается с таким расчетом, чтобы служить прототипом для всех последующих конечных изделий данного вида. Оно должно быть базисной конфигурацией, то есть эталоном для всех последующих изделий.
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Следует иметь в виду, что каждый подрядчик должен доказать соответствующему ведомству, что поставляемое им изделие изготовлено точно в соответствии с чертежами и техническими требованиями этого эталона.
При необходимости можно проводить так называемые дельта-проверки, т. е. проверки следующих конечных изделий с точки зрения проверки произведенных изменений. Такие проверки не предназначены для доказательства того, что данное конечное изделие может функционировать в соответствии со спецификациями или выполнить предназначенную ему роль. Дельта-проверка показывает лишь, что данное конечное изделие изготовлено в соответствии с техническими требованиями и идентично конечному изделию, принятому в качестве эталона.
В ряде инструкций по управлению конфигурацией предусматривается проведение ревизий по более широкому кругу вопросов, определяется также порядок рассмотрения вопросов при проверках. Приводим примерный перечень вопросов для организации ревизий: организация управления конфигурацией, подготовка кадров для управления конфигурацией, функции подразделений службы управления конфигурацией, деятельность Совета конфигурационного контроля, обследование конструкций.

Организационные вопросы. Прежде всего выясняют, имеется ли вообще утвержденная структура организационной системы, в которой создается данный объект. Если она имеется, то определяются роль и место службы управления конфигурацией в обшей структурной схеме. Одновременно выявляется численный состав этой службы и служб управления конфигурацией и подрядчиков. При этом проверяется наличие организационной схемы. Важно установить, имеются ли должностные инструкции, доведены ли они до сведения исполнителей и как выполняются. Каково действительное положение по сравнению со схемами, инструкциями и другими документами? Одобрена ли действующая система управления конфигурацией вышестоящим начальством? Далее выясняется наличие графика выполнения утвержденных изменений. Все ли изменения являются действительно необходимыми? Разработан ли порядок проведения процедур управления конфигурацией, предусмотрен ли контроль за состоянием смежных участков и как он выполняется?
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Подготовка кадров. Для успешного осуществления конфигурационного управления важно, чтобы все руководящие работники осознали его необходимость. Поэтому, в первую очередь, следует установить, все ли они знакомь: с основами управления конфигурацией. Нужно выяснить, организованы ли курсы по подготовке специалистов, каков состав обучающихся, все ли, кому это нужно, участвуют в учебе; как часто проводятся занятия; имеются ли пособия и другие учебные материалы; как они используются.
Функции службы управления конфигурацией. Для проверки службы сначала определяется наличие планов руководств, схем, требований, руководящих материалов и других документов по конфигурационному управлению. Анализируется, каким образом они используются; проверяется наличие спецификаций на полноту и пригодность; выявляется, нет ли устаревших спецификаций, все ли действующие спецификации зарегистрированы в перечнях, располагают ли конструкторы инструкциями по составлению спецификаций, имеется ли перечень стандартных требований для составления спецификаций. Нередко при специфицировании допускаются отклонения от установленных требований, поэтому следует проверить, какие принимаются меры, если отклонения обнаружены.
Особое внимание следует уделить проверкам правильности организации прохождения и учета технических изменений.
Для этого проверяется наличие документов, необходимых для учета изменений, а также порядок работы службы управления конфигурацией. Выясняют, участвуют ли эти службы в осмотрах и инспекциях? В какой мере? Утверждены ли все предложения в инструкциях? Имеется ли руководство но составлению конструкторской документации и как оно соблюдается? Как оформляется выпуск конструкторской документации, имеется ли разрабатываемая методика этой процедуры?
Следует выпускать только утвержденные чертежи и документы, что необходимо проверить. В равной мере необходимо установить, являются ли официальные инструкции о технических изменениях достаточно обстоятельными и своевременными.
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Совет конфигурационного контроля. Работа этого органа проверяется с особой тщательностью. Поскольку его работа чрезвычайно важна, в первую очередь выявляют, публикуют ли повестку дня и протоколы Совета конфигурационного контроля. Если изменения воздействуют на смежные участки, необходимо установить, координируются ли эти изменения с советами конфигурационного контроля других уровней.
Далее выясняется, разработана ли система контроля за изменениями, имеются ли инструкции по проведению этого контроля, ознакомлены ли с ней все заинтересованные липа, нет ли нарушений установленного порядка. Затем необходимо установить, сколько имеется советов конфигурационного контроля, все ли изменения проходят через эти советы.
Следует знать, предоставлено ли право утверждать изменения только председателю Совета, в каком порядке изменения представляются в Совет конфигурационного контроля, каким образом Совет документирует свои решения. Важно также выяснить, кому подотчётен Председатель Совета конфигурационного контроля, все ли заинтересованные организации представлены здесь и как регулярно они участвуют в заседаниях, имеется ли график заседании Совета.

В заключение проверяется, делегируется ли право утверждения изменений председателя Совета конфигурационного контроля. Если да, то кому он их делегирует. Выясняют, утверждает ли Совет усовершенствования, которые не отражаются на стоимости и сроках изготовления; разработана ли система самоконтроля, следящая установленных правил и методик.
Обследование конструкций. Цель" периодических осмотров и ревизий конструкций — проверка их идентичности наличной конструкторской документации. При ревизиях проверяется наличие графиков проведения обследований конструкций и протокол результатов обследований; устанавливается, насколько правильно составлены спецификации и утверждены ли они надлежащим образом; полностью ли осуществлены указания советов конфигурационного контроля. В конечном итоге выясняется, соответствует ли действительная конструкция изделия выпущенной конструкторской документации, все ли утвержденные технические изменения действительно осуществлены.
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Попутно устанавливают, разработана ли «следящая» система за ходом утвержденных изменений, можно ли заранее определять, отразится ли данное изменение на сроках запуска, отгрузки и изготовления.
Ревизии конфигурационного управления можно назначать в любое время и в любом месте (у любого поставщика), чтобы принять надлежащие меры по устранению обнаруженных недостатков. Обычно о инструкциях учитывается, что по соглашению сторон (заказчик -- поставщик) можно производить и любые другие обследования, если в них возникает потребность. В обследованиях могут принимать участие все заинтересованные поставщики.
Общую ответственность за проведение обследования несет заказчик. Он должен установить время, место, определить повестку дня для проведения обследования, управлять обследованием, устанавливать график обследования конечного компонента, официально публиковать результаты обследования и извещать поставщика о требованиях к последующим действиям.
Поставщик участвует также в каждом обследовании. Он обязан; представлять объекты обследования и все связанные с этим документы, вести протоколы обследований и представлять их соответствующим органам.
В практике управления конфигурацией особое внимание уделяется проверке и обследованиям правильности внесения технических изменений 1-го класса, В «Руководстве по конфигурационному управлению разработкой проекта «Аполлон» этому вопросу посвящена специальная инструкция — «Требования, предъявляемые к проверке внесения технических изменений 1-го класса». Цель инструкции — ознакомить всех соразработчиков с требованиями и указаниями по проверке внесения технических изменений 1-го класса в конечную продукцию, покупные изделия, узлы, являющиеся составной частью конечных изделий.
Данная инструкция определяет задачи, подрядчика по проверке на месте правильности внесения технических изменений 1-го класса в конечные компоненты по контракту. Внутренняя система контроля у подрядчика должна быть способной соизмерить технику выполнения с конкретными требованиями контракта, а также проверить соответствие выпускаемой продукции требованиям контракта.
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Кроме того, ей надлежит обеспечить правильное внесение технических изменений, как это положено для официальной приемки, и документировать внесение технических изменений.
Основной задачей данного обследования является проверка внесения каждого технического изменения во все экземпляры изделия, данной модели или серии. Тщательная проверка необходима для того, чтобы обеспечить уверенность в том, что все изготовленные компоненты являются взаимозаменяемыми.
Согласно инструкции подрядчик должен:
контролировать разработку, осуществление и внесение каждого технического изменения;
— обеспечивать составление предложений в соответствии с инструкцией, согласовывать его с заказчиком;
-- удостоверять посредством составления соответствующего сертификата, что внесенные изменения 1-го класса, произведены с согласия заказчика и должным образом утверждены.

Подрядчик должен также проверить и доказать, что: -изменение произведено но официальному предложению о техническом изменении;
— технические изменения не повлекли за собой ухудшения качества компонента;
— не произведено никаких изменений в порядке проведения испытаний и что эти процедуры вполне укладываются в установленные графики и положенную стоимость;
— все извещения и другие документы находятся в соответствии с утвержденными спецификациями, графиками и сметными назначениями.
Функциональные органы контроля качества у подрядчика должны обеспечить систематический контроль за соответствием качества конечной продукции всем внесенным изменениям, установленным договорными требованиями и другим эталоном. Подрядчик обязан также систематически учитывать вносимые технические изменения, обеспечивая учетные процедуры своими внутренними контрольными службами.
Приемка представителями заказчика конечных компонентов по контракту производится на предприятии подрядчика (или на месте при приемке сооружений) в соответствии с условиями контракта, требованиями официальной идентификации, официальными соглашениями и имеющейся документацией.
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Приемка конечных изделий и соответствующей технической документации должна производиться по определенным правилам.
Устанавливается минимальный объем документации, по которой объект признается конечным изделием по контракту. К этой документации относятся: технические спецификации, чертежи, перечни, сертификаты; приемные документы; клейма и другие средства маркировки и идентификации изделий и контейнеров; техническая документация.
Выпускаемые подрядчиком компоненты должны иметь совершенно конкретные обозначения: шифр конечного изделия, номер серии конечного изделия, номе]) чертежа, номер спецификации конечного изделия. Техническая документация должна иметь: номер чертежа, наименование, шифр, количество листов, дату исполнения, служебные записки, спецификации и т. д.
При приемке сверяются сертификаты, клейма, спецификации. Выявляется их полнота и соответствие требованиям, недостатки актируются. Подрядчик, отвечает за конфигурационный контроль и кодирование, правильное использование шифров, соответствие шифров кодируемым объектам. Требования, предъявляемые к отчетности при управлении конфигурацией, содержащиеся в соответствующих инструкциях, не исключают необходимости представления других сведений, требуемых для наблюдения и контроля за ходом выполнения программы. Например, Центральной службе программы «Аполлон» ни специальным указаниям представлялись другие виды отчётности. Эта отчетность не включалась в состав предусмотренных инструкций, если только их использование не ведёт к коренному улучшению взаимоотношений сторон при управлении конфигурацией.
Функция учета является заключительной в системе процедур при управлении конфигурацией. Ее конечной целью является осуществление обратной связи, сигнализирующей руководству о конфигурационном статусе, т. е. о структурном состоянии разрабатываемого проекта (изделия) на любой момент. Формы учета и отчетности, а также сроки ее представления регламентируются соглашениями сторон. Ревизии и обследования в системе управления конфигурацией являются обязательными и могут включать весьма широкий круг вопросов. Их назначение устранить недостатки в организации и проведении конфигурационных процедур.
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ГЛАВА 7

ЭЛЕКТРОННО-ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ КОНФИГУРАЦИЕЙ

АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ ОБРАБОТКА ДАННЫХ ПРИ УПРАВЛЕНИИ КОНФИГУРАЦИЕЙ

Учет и обновление информации, описывающей состав технических систем на этапах разработки, производства и эксплуатации, а также их модификаций, представляет собой сложный процесс, требующий применения ЭВМ.
Службы управления конфигурацией имеют дело со следующими документами: рабочими чертежами, перечнями чертежей, извещениями об изменениях, спецификациями, техническими отчетами и др. В их функцию входит также составление по требованию заказчика отчетов с описанием технических данных изделия, отчетов по его техническим характеристикам. Число характеристик документов может меняться в зависимости от сложности программы, от типа и назначения конечного изделия и требуемого для пего оборудования. Однако объем данных при управлении конфигурацией настолько велик и разнообразен, что не всегда поддается эффективной ручной обработке. Поэтому создаются системы машинной обработки информации, спроектированные таким образом, чтобы поток данных, поступающий из различных источников и должным образом организованный, мог быть преобразован и на выходе представлен в виде удобочитаемых форм.
Большой опыт в разработке систем обработки информации на ЭВМ накоплен в одной из ведущих фирм США по проектированию, разработке и производству ракетных и космических систем «Томпсон — Рамо — Вулдридж». В 60-х годах фирма занималась проектированием и техническим руководством при создании по заказам министерства ВВС различных систем ракетного оружия - ТОР АТЛАС, ТИТАН, МИНИТМЕН. В дальнейшем фирма расширила свою деятельность в области создания ракетных и космических систем и приняла участие в ряде программ НАСА, в которых выступала и в качестве субподрядчика, особенно в тех случаях, когда новые системы оружия были весьма сложны.
Чтобы улучшить свои возможности по обработке данных, вычислительный центр фирмы был преобразован.

\129\

В нем создали две лаборатории; 1) занимающуюся разработкой и внедрением машинных и информационных снетем, 2) занимающуюся программированием и прикладной математикой. В обеих лабораториях занято примерно 850 человек, из которых 182 - технический персонал (программисты, специалисты по обработке данных и руководители). Инженерные группы компании имеют в своем распоряжении оборудование для обработки различных видов телеметрической и другой информации при испытании оружия и техники, включая испытания и на государственных полигонах.
Специалисты, ответственные за внедрение в практику новых методов управления, за расширение применения электронно-вычислительной техники при решении проблем информации руководства разработками систем оружия и техники, сосредоточили свое внимание на создании машинных программ для управления конфигурацией. Эта проблема представляла непосредственный интерес с точки зрения применения ЭВМ, так как при правлении конфигурацией необходимы непрерывный контроль за составом разрабатываемых и производимых фирмой изделий, ведение точного учета состава изделий. Обеспечение этих данных на всех этапах его создания является очень важной и трудной задачей.
Применение ЭВМ для обработки информации при управлении конфигурацией начинается с ввода в ЭВМ базисной конфигурации. С точки зрения обработки информации на ЭВМ первоочередной задачей было определение схемы потока разнообразной информации: номеров и размеров чертежей, наименований, дат выпуска, изменений, разрешенных отклонений, перечней чертежей, материалов и т. д. Примерная схема потока информации показана на рис. 16.
В общем виде различаются четыре направления ввода: базисной конфигурации, изменений базисной конфигурации, конкретных технических данных и исправлений. 1 первичная информация, представляемая в приемлемых для ЭВМ входных формах, преобразуется в команды „тля обработки с последующей выдачей сведений, определяющих состав сложного изделия в любой момент. В накопителе вычислительной системы постоянно сохраняется весь объем информации, полностью характеризующей контролируемый объект.
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Рис. 16. Схема потока информации в ЭВМ
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Общей задачей для всех систем обработки данных является создание способов раскрытия состава сложных элементов изделия до отдельных узлов и деталей. Эти способы являются одним из наименее изученных вопросов при обработке данных. Основным способом, устанавливающим взаимосвязи внутри конфигурации, является построение структурной схемы, т. е. дерева технической системы, которая используется при подготовке различных решений, оперативных документов и отчетов для руководства. Структура дерева позволяет расчленить изделие на элементы для выработки общих
Таблица 1

Перечень элементов изделия
	Номер
	Формат
	
	Номер чертежа
	■аскры -тие
	Наименование
	

	п п
	черте- Код
	пли доку-
	соста  деталей и узлов
	Примечание

	
	Жа
	мента
	ва
	

	1
	
	
	100010
	
	Панели с бата-
	Не выпуще-

	
	
	
	
	
	реями
	но

	2
	
	
	100233
	
	Монтажная схема
	Не завер-

	
	
	
	
	
	батарей
	шено

	3
	
	
	100388
	
	Блок батарей
	Завершено (дата) Не завер-

	4
	
	
	100389
	
	Эксперимент аль-
	

	
	
	
	
	
	.пая установка
	шено

	
	
	
	
	
	батарей
	

	5
	
	
	100049
	
	Корпус батарей
	„

	6
	
	
	100387
	
	Шарнирный меха-
	

	
	
	
	
	
	низм
	

	7
	
	
	100430
	
	Полушарнирный
	

	
	
	
	
	
	узел
	

	8
	
	
	100431
	
	Пружинный меха-
	„

	
	
	
	
	
	низм
	

	9
	
	
	100385
	
	Фиксирующее
	„

	
	
	
	
	
	устройство
	

	10
	
	
	100432
	
	Крепежное уст-
	

	
	
	
	
	
	ройство (верх)
	

	11
	
	
	100433
	
	Панель
	

	12
	
	
	100434
	
	Крепежное уст-
	

	
	
	
	
	
	ройство (низ)
	

	13
	
	
	100435
	
	Пружинный меха-
	

	
	
	
	
	
	низм
	

	14
	
	
	100386
	
	Лонжерлн лопа-
	

	
	
	
	
	
	сти батареи
	

	15
	
	
	100871
	
	Крепежное уст-
	„

	
	
	
	
	
	ройство
	

	16
	
	
	100872
	
	Крепежное уст-
	

	
	
	
	
	
	ройства
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требований к ним и показать их взаимосвязь с конфигурацией всей системы в целом.
Состав системы раскрывался последовательным перечислением всех узлов и деталей с показом взаимосвязи между узлами и деталями, входящими в сборку. В табл. 1 детали и узлы, обозначенные одной точкой, входят в верхний узел (ЛЬ 100010). Детали и узлы с одной точкой, в свою очередь, составлены из элементов с двумя точками. Например, номер 100649 включает номера 100387, 100385, 100871 и т. д.
Можно раскрывать состав, рассматривая все перечни чертежей и размещая их определенным образом. Пучки связей на рис. 17 показывают последовательное расчленение на позиции сборочного узла 100010. Этот процесс трудно осуществить, если использовать форму перечней, и просто, если использовать карточки, которые можно затем вставлять вручную в соответствующие места.
Когда процесс разработки очень динамичен, особенно вначале, оставленные места для будущих вставок могут оказаться "ненужными, так как их нечем "будет заполнять. Другим недостатком этой системы является трудность внесения изменений в один чертеж; приходится отыскивать все чертежи, в которые входит данный, чтобы и в них внести это изменение. Для динамичных развивающихся, программ такая процедура становится чрезвычайно сложной, трудоемкой и весьма подверженной ошибкам.
Метод, представленный на рис. 17, мало пригоден для применения на ЭВМ, поскольку он предполагает, что информация для каждого чертежа выбирается произвольно. Раскрытие состава изделия с использованием накопителя с последовательностью номеров чертежей производится по следующей методике. В ЭВМ вводятся с помощью перфокарт различные перечни: чертежей и элементов, раскрывающих состав; потребности в элементах на данное изделие, раскрывающие распределение затрат по элементам изделия.
Эти перечни можно вводить как для всего изделия, так и для его отдельных узлов, в зависимости от запроса. Во время этой процедуры также обновляются данные накопителя. В течение одного цикла работы ЭВМ (рис. 18) оказывается возможным выполнение следующих процедур.
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1. Рассортировать данные об изменениях в соответствии с последовательностью данных одного накопителя. Такие данные могут включать сведения о ходе разработки и происшедших изменениях, о чертежах, которые следует добавить или изъять из накопителя и т. д.
2. Обновить в основном накопителе массив информации по чертежам.
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Рис. 17. Последовательность расчленения сборочного чертежа.
3. Использовать запись обновленной информации, чтобы определить: а) является ли запрашиваемый чертеж тем, который нужен, б) является ли эта сборка конечной, в) содержит ли этот конкретный чертеж конечного узла перечень чертежей более низкого уровня. Если да," то код раскрытия состава узла приписывается к номерам этих чертежей и они отсылаются в накопитель отсортированных номеров чертежей, подготовленных для следующего прохождения данных в накопителе.

Часть информации, содержащейся в основном накопителе, представляет перечень чертежей следующего узла более высоких номеров. Если рассматриваемый чертеж не имеет номера, предполагается, что это чертеж конечного узла. Таким образом, любой чертеж, который не используется в чертеже узла более высокого уровня, будет" рассматриваться при составлении отчета как чертеж конечного узла. В ходе конструирования каждый чертеж будет в конечном итоге «вставлен» в соответствующее место перечня.
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Если ответы на первые два вопроса (или на один из них) положительные, то устанавливают код раскрытия состава изделия, который вместе с соответствующей информацией о чертежах отсылается в накопитель отсортированной документации (отчетов).
4. Всю информацию, выбранную в процессе выполнения Зв после первого прохождения через основной накопитель, отсортировать в последовательности номеров чертежей.
5. Согласовать эту информацию с данными основного накопителя следующего уровня. Для этого процедуру Зв продолжить, т. е. после завершения обработки
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Рис. 18. Сортировка на ЭВМ: LJ — поток информации; екая схема потока информации.
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уровня состава повторяется процедура 4. Эта часть программы повторяется столько раз, сколько имеется уровней в перечне раскрытия состава.
6. Произвести окончательную сортировку в той последовательности, которая соблюдается в перечне, раскрывающем состав изделия, и напечатать отчеты.
Повторяющаяся часть программы, очерченная пунктиром (см. рис. 18), является основой общей программы раскрытия составаизделия. Идея заключается в том, чтобы одновременно сортировать все номера в
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Рис. 19. Порядок раскрытия состава изделия.
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перечнях чертежей на каждом уровне раскрытия состава изделия, записать эти последовательности в накопителе и согласовать их с ним, а затем выбирать из него соответствующие данные. Если в накопителе находятся парные номера, которые, в свою очередь, имеются и в перечнях чертежей, то необходимо повторить процедуру. Номера из перечня чертежей посылаются на сортировку по номерам чертежей для перехода к следующей ступени раскрытия состава изделия (рис. 19).
Все ступени раскрытия состава изделия, предназначенные для следующего уровня, сортируются совместно так, чтобы одного обращения к основному накопителю было достаточно для каждого уровня. Остается записать на магнитную ленту программу, которая может быть переписана с входной ленты программы для любого уровня раскрытия состава изделия. Такая перезапись, программы будет продолжаться до тех пор, пока на каком-то уровне не окажется никакого чертежа узла. Тогда осуществляется окончательная сортировка и выдача отчетов.
Образец ключа раскрытия состава изделия показан на рис. 20. Требование, предъявляемое к этому ключу, заключается в том, что при сортировке все номера должны сортироваться в последовательности раскрытия состава изделия. Ключ для каждого элемента данной сборки создается путем добавления «1» на следующей ступени для каждого номера. Ключ самой сборки, поскольку он имеет «0» в данной позиции ключа, отсортировывается так, что он стоит перед всеми номерами, принадлежащими этому узлу.
Простота такого упорядочивания заключается в том, что при переходе от одной ступени раскрытия состава изделия к другой сдвигается счетчик и фиксируется в ячейке ключа для следующей ступени раскрытия состава. Как видно из рис. 20, множество чертежей можно рассмотреть как основной накопитель. Между ступенями основного накопителя «выступают» перечни чертежей, и после завершения данной ступени они сортируются в последовательности основного накопителя.
Время работы ЭВМ при использовании данной процедуры в относительно небольшом проекте (1000 чертежей, 8000 строк перечня, раскрывающего состав изделия) составляет около 8 мин. Сюда входит время компилирования программы, сортировки данных в накопителе, обновления данных накопителя, примерно пяти ступеней раскрытия состава изделия и записи полного перечня данных раскрытия состава изделия.
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Рис. 20 Образец ключа раскрытия состава изделия.
УПРАВЛЕНИЕ КОНФИГУРАЦИЕЙ ПРИ СОЗДАНИИ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЭВМ

В состав сложных технических систем (самолеты, ракетное оружие, космические корабли) в последние годы включается все больше и больше вычислительной техники новейших типов. Это вызвано автоматизацией управляющих систем, возросшими требованиями к надежности объектов, требованиями сокращения времени на выполнение системами своих функций. Кроме того, вычислительная техника позволяет ускорить процесс испытаний и сократить время на обработку информации. Усложнение современных технических систем в целом требует проведения большего числа испытательных и управленческих операций, выполнение которых невозможно без применения ЭВМ.
Применение электронно-вычислительной техники обусловливает необходимость использования должным образом разработанного математического обеспечения. Поэтому вопросам разработки и использования программ для ЭВМ и комплексов процедур, применяемых в автоматически функционирующих и обеспечивающих устройствах сложных технических систем, уделяется большое внимание.
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Зарубежная практика относит  средства математического обеспечения к категории так  называемых «мягких компонентов» (software) в отличие от «твердых компонентов» (hardware) самого оборудования и оснастки, подсистем и узлов. Необходимо отмстить, что стоимость мягких компонентов технических систем нередко превышает стоимость оборудования в 5 – 10 раз.

Поэтому их расценивают как важные компоненты сложных технических систем. Их разработку стали осуществлять по тем же принципам, что и разработку твердых компонентов, т. е. применять такие же методы при управлении конфигурацией, как и при обычном составе технических систем [8].
При создании программы «Аполлон» была разработана специальная инструкция «Идентификация, проверка и учет программ для ЭВМ», в которой излагались требования к управлению конфигурацией «мягких компонентов». В инструкции даются рекомендации по организации и проведению ряда процедур:
— отбору конечных компонентов при разработке математического обеспечения;
— идентификации компонентов путем составления спецификаций, установления кодовых номеров и маркировки программ;
— конфигурационному контролю базисного состава и последующих его изменений. Причем к изменениям 1-го класса отнесены изменения, требующие утверждения и влияющие на дееспособность программы, договорную стоимость или график исполнения, а также на смежные компоненты. К изменениям 2-го класса отнесены изменения, не требующие утверждения: исправление допущенных ошибок и другие незначительные изменения, не оказывающие влияния на основные параметры программы;
— организации периодических обзоров и инспекций, т. е. анализу предварительного варианта, критического варианта, первого образца, последующему анализу;
- конфигурационному учету путем составления характеристик и определения конечного состава программы.
Прежде всего определяют компоненты программ и их функции. Это способствует фазе предварительного проектирования, в ходе которого задачи системы трансформируются в ТТТ к отдельным узлам и в целом к системе.
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Далее согласовываются функции компонентов программ с комплексами процедур и функциями конечного изделия, для которого предназначается разрабатываемая программа. Опыт показывает, что программы для ЭВМ оказывают решающее влияние на качество, стоимость и сроки выполнения не только обеспечивающих устройств, но и всей новой техники в целом.
По назначению программы можно свести в следующие четыре группы: управленческих операций, исполнительная, операций обеспечения, для программирования операций обеспечения.
Программа управленческих операций — основной компонент в системе программ для обеспечивающих устройств. Предназначена она для выполнения следующих функций: выявления взаимосвязей системы, выполнения операций по исполнительной программе, проверки системы вызовов и согласования команд, согласования входных и выходных сигналов, контроля за последовательностью команд. Программа механизирует операции, обеспечивая синхронность выполнения нескольких команд, а также взаимодействие с исполнительной программой.
Исполнительная программа включает комплексы испытательных и исполнительных команд, обеспечивающих функционирование основных и вспомогательных подсистем, а также команд контроля. Сюда же относятся комплексы команд и операций управления, распределения энергии, питающей различные устройства и ЭВМ. Разработка исполнительной программы может быть закончена лишь после того, как будет определена конструкция обеспечивающих устройств, вспомогательного оборудования и всей системы в целом.
Программа операций обеспечения включает систему команд преобразования данных о результатах испытаний, команд обнаружения, коррекции ошибок и обновления массива информации.
Программа для программирования операций обеспечения представляет собой комплекс программ и трансляторов, используемых для программирования, для составления главных информационных массивов, для проведения контрольных и приемных испытаний обеспечивающих устройств и всей системы в целом.
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Установлено, что разработка программ для ЭВМ должна осуществляться одновременно и согласованно с разработкой всего изделия, и при этом должны выполняться следующие условия:
— наличие комплекса требований, предъявляемых к конечному изделию;
— детальное определение всех входных и выходных данных и их обработка в ходе выполнения функций конечного изделия;
— детальное определение массива данных по устройству памяти ЭВМ;
— определение человеческих факторов, влияющих на конструкцию изделия и его функции;
— составление блок-диаграмм, схем, чертежей, программ для ЭВМ и узлов, деталей, обеспечивающих устройств конечного изделия;
— требования по стандартизации, организации выполнения программ, установлению границ изменений планов работ, организации испытаний и проверок программирования и стоимостных показателей;
— требования к условиям испытаний программ для ЭВМ и обеспечивающих устройств. Эти требования и условия должны разрабатывать программисты совместно с инженерами.
Основным объектом для управления конфигурацией в данном случае является конечная программа для ЭВМ по контракту, определяемая как результат процесса программирования. Поэтому целью управления становится обеспечение надлежащего выбора, идентификации, контроля и учета конечных компонентов программ для ЭВМ. В данном случае под конечными компонентами подразумевается все то, что можно заложить в ЭВМ (перфокарты, магнитные ленты, диски и прочие носители информации).
Для ЭВМ обычно требуется разработка большого количества программ и подбора для этого весьма многих данных. К комплексу программ относятся: оперативные программы, выполняющие поставленную задачу (например, расчет траектории, подбор стимулирующих команд и т. п.); программы образования накопителя данных, который содержит все статистические и динамические данные, необходимые для оперативных программ (например, координаты пусковой площадки, математические константы); вспомогательные программы,
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используемые для проверки и оценки оперативных программ (например, программ имитации, учета данных, изменения данных); спецпрограммы, являющиеся инструментом для разработки оперативных и вспомогательных программ (различные компиляторы, ассемблеры, операторы, корректирующие программы).
Эти программы образуют систему программного обеспечения. По техническим и управленческим соображениям всегда желательно подразделять всю систему программ на отдельные компоненты. Так, оперативная программа может составить одну конечную программу, поставляемую подрядчиком. Имитационная программа, используемая для проверки первой конечной программы, также сама может быть объектом поставки. Аналогичным объектом могут быть некоторые спецпрограммы. Такой подбор обычно делается непосредственно соответствующим подрядчиком в определительной фазе. В результате подбора оперативные функции распределяются по отдельным идентифицируемым программам, разработка и использование которых значительно облегчается.
Некоторые особенности программ для ЭВМ и порядка их составления не укладываются в рамки обычных методов управления конфигурацией. Наиболее важные из этих особенностей следующие:
1. В отличие от обычных «твердых компонентов» основной статьей затрат па разработку программ для ЭВМ являются: разработка, проверка и опробование. Собственно же изготовление программ, т. е. производство перфокарт пли лент, обычно требует незначительных затрат. Даже в том случае, когда требуется много копий, изготовление их представляет собой рутинный процесс. Для этого не требуется составления детальных спецификаций или дополнительных чертежей, как при изготовлении дубликатов «твердых компонентов».
2. Изготовление программы основано в общем на составлении вручную кодовых карт (блок-программ), представляющих собой перечни команд. Эти блок-программы, составленные в процессе разработки, после построения всей программы обычно упраздняются. Они заменяются перечнями, изготовленными с помощью печатающего устройства и являющимися единственно точным отображением программной конфигурации. В известной мере построение всей программы представля-
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ет собой автоматический самодокументирующийся процесс. Однако на практике программа бывает столь сложной, что требуются дополнительные документы для того, чтобы операторы могли понять ее.
3. Опыт показывает, что объем изменений, которым подвергается программа в течение своего жизненного цикла, может быть очень велик. Это обусловливается двумя факторами: а) многие системы спроектированы так, что ожидаемые изменения могут быть выполнены скорее посредством модификаций программ, чем путем модификации «твердых компонентов»; б) многие программы чрезвычайно сложны, они насчитывают сотни тысяч комднд и информационных слов. При использовании столь большого числа данных ошибки неизбежны. Отказы из-за ошибок могут обнаруживаться на всем протяжении процесса программирования.
4. Разработка и построение крупномасштабных программ обычно выполняется в модулярной форме. Программа подразделяется на подпрограммы, называемые компонентами программ. Такой порядок облегчает «доводку» программы, выявление ошибок и последующие изменения, а также позволяет распределить ответственность между несколькими программистами.
5. Понятно обеспечения качества и надежности программы отличается от таких же понятий в отношении «твердых компонентов». Некоторые из этих отличий следующие:
— команды программы не изнашиваются по мере использования, поэтому не возникает проблем снабжения запасными частями, их взаимозаменяемости и т. п.; проверка качества физическою объекта не адекватна проверке качества программы для ЭВМ, но программа также должна испытываться в условиях, наиболее близких к оперативной среде;
— контроль качества и приемочные испытания, имеющие исключительное значение в отношении физических конечных компонентов, не применимы в той же мере к программам ЭВМ. Изготовление идентичных копий не является главной проблемой при заключении контрактов на конечные программы; Главной проблемой в данном случае является надлежащее приспособление копни к требованиям каждой зоны;
— для программ не существует какого-либо стандарта качества; качественные показатели обычно вы-
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рабатываютея в каждом отдельном случае. Процесс программирования определенной системы начинается в определительной фазе и продолжается в фазе разработки и производства.
Учет этих отличий позволяет использовать стандартные методы управления конфигурацией и при разработке математического обеспечения ЭВМ сложных технических систем. При этом надежно обеспечивается производство идентичных конечных программ. Их состав контролируется и учитывается по общим принципам и процедурам управления конфигурацией.
ОРГАНИЗАЦИЯ И ПРОЦЕДУРЫ КОНТРОЛЯ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ

В связи с ростом количества ЭВМ на фирмах -создателях технических систем, с расширением их применения в процессе проектирования и при управлении большое значение приобретают методики контроля надежности средств математического обеспечения, способов внесения изменений в программы ЭВМ. Изложенные ниже процедуры, применяемые фирмой «Боинг», дают возможность судить о том, как решаются вопросы централизованного контроля программных средств и условиях децентрализованных пользователей [9, 10]. "Специальное обследование фирмы выявило, что в ходе работ (как в самих вычислительных средствах, К1К и при подготовке специалистов) существовали определенные недостатки, которые, не являясь критическими в условиях ПИОКР, становятся не допустимыми в условиях производства. Так, в результате неправильного ввода данных в ЭВМ и ошибок в программах общие потерн машинного времени составили более N0%. Еще большие потери произошли в результате л их ошибок в самом производстве.
Например, для осуществления комплексного анализа элементов конструкции фюзеляжа было произведено 687 прогонов программы и затрачено 83 часа основного машинного времени.
Подсчитано, что если бы не было ошибок в данных и к программе, потребовалось бы произвести только 14% указанного числа прогонов программы. Например, результаты 39% успешно произведенных прогонов программы позднее были аннулированы из-за ошибочных исходных данных, ошибок в программе и дефектов ленты носителя. 
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Отмечалось также, что стоимость работы по «внедрению» в программу изменений и дополнительных прогонов программы для исправления ошибок была несравнимо меньше стоимости потерянного в результате этих ошибок рабочего времени. Объем дополнительных трудовых затрат и дополнительное время, затраченное из-за нарушения производственного графика — результат вызванных ошибок в программах — приведены в табл. 2 (не включены трудовые затраты и время, затраченное на нахождение ошибок и исправление их последствий) [10].
Таблица 2
Дополнительные затраты из-за нарушения графика
Работы, щоизгюдимье в ев ми
с 0Ш1б\а\ш в программ i\
анализа конструкции
Об> ем (потгр 14НЫХ) трудозатрат, чет чес.
Врем», затрачелное из-за нарушения про-пзводетвеаног" i рафика месяца
	Переделка:
	

	• центральной части фю-
	2

	зеляжа
	

	конструкции фюзеляжа
	8

	элементов обшивки цент-
	15

	роплана
	


На основании проведенного анализа сделан вывод, что основной причиной дополнительных затрат является низкая надежность программного обеспечения и его несовершенная организация, вызванные:

— низким уровнем подготовки инженерного и управленческого персонала в области применения электронно-вычислительной техники;
— недостаточным контролем за выпуском готовых программ и внесением в них дополнений и изменений;
— отсутствием эффективного контакта между специалистами, разрабатывающими и эксплуатирующими программы ЭВМ, и специалистами-пользователями этих программ;
— отсутствием методов систематической проверки программ;
— отсутствием эффективной документации по терминологии и требованиям.
Для устранения этих недостатков был проведен ряд мероприятий.
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1. Обучение и подготовка специалистов. Цель обучения следующая: снизить объем ошибок при вводе информации в ЭВМ и расшифровке исходных данных; избежать неправильного применения ЭВМ при решении производственных задач и обеспечить условия для использования ЭВМ на начальных стадиях планирования разработок и производства.
Курс обучения руководителей включал следующие разделы:
А. Вычислительная техника. Матричная алгебра, системы линейных уравнений, теория собственных функций. Принципы работы ЭВМ и ее элементов. Языки программирования и их использование. Основы теории систем, включая матричную запись структур, определение конечного числа элементов анализируемой системы, языки для управляющих программ и др.
Б. Планирование. Анализ целей и выбор критериев оценки. Оценка необходимых ресурсов и структуры рабочей силы. Сетевые методы в управлении. Основные методы идеализации (упрощения) реальных конструкций для анализа на ЭВМ.
В. Подготовка и проверка данных ввода — вывода. Надежность программных средств. Подготовка исходных данных и контроль их точности. Контроль качества информации на выходе ЭВМ, включая автоматическую проверку на устойчивость и совместимость данных.
Г. Взаимодействие с ЭВМ. Концепция разделения времени. Снижение расхода машинного времени.
Курс руководящего и инженерного персонала предназначался для развития у производственных инженеров навыков, необходимых для повседневного использования ЭВМ при проектировании, анализе конструкции и управлении процессом создания технических систем.
2. Контроль издания и изменения программ. В производственных подразделениях фирмы работают сотни специалистов. Многие из них используют в работе одинаковые или однородные программы. При изучении процедуры передачи программ пользователю были отмечены следующие недостатки;
— не было различия между программами ЭВМ для НИОКР и программами для производства;
— программы передавались инженеру-пользователю непосредственно программистом. По каждой отдельной программе не было разграничения ответственности и обязанностей между инженером-пользователем и программистом;
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— отсутствовала классификация и стандартизация программ, отсутствовали различия в наименовании или номере разных вариантов одной программы;
— не осуществлялся контроль за достоверностью рабочих копий программ, т.е. отсутствовала процедура предотвращения искажений при перепечатке;
— не осуществлялся контроль за тем, чтобы все изменения, вносимые в программы, производились в интересах пользователя, а не для удобства или упрощения работы программистов;
— не было оборудования для длительного хранения программ (или уничтожения устаревших программ);
— ни в производственных, ни в вычислительных подразделениях не было лица, на которого бы целиком была возложена ответственность за программное обеспечение.
Для устранения перечисленных недостатков фирма разработала процедуру контроля за качеством выпускаемых программ и внесением в них изменений. Ответственность за качество программ возложена на специально назначенного работника, обязанности которого состоят в распространении выпускаемых программ и осуществлении контроля за изменениями в них. Все рабочие копии выпускаются только при его участии. Этот же специалист классифицирует (нумерует) программы. Номер программы образуют следующим образом. Например, номер S1234A3 означает: 5 — индекс технологической области, в данном случае — прочность («stress»); 1234 — серийный номер программы; А — индекс варианта программы (по назначению); 3 — номер издания варианта (А).
Номера рабочих копий программ публикуются. При наличии в программах ошибок выпускаются новые «опии программ, а копии программ с ошибками из обращения изымаются. Новым копиям программ присваивается номер в соответствии с описанным выше порядком нумерации. В копии, поступившие в обращение, исправления не вносятся, и они сохраняются до тех нор, пока каталожный учет не покажет, что их использование специалистами производственных подразделений прекращено. Перед уничтожением неиспользуемых копий выпускают извещения. Копии уничтожаются, если не поступает возражений от пользователей.
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Процедура внесения изменений в программы осуществляется следующим образом. Программист или инженер, вносящий изменение в программу, передает карточку с обозначением программы и перечнем вносимых изменений лицу, осуществляющему единый контроль программных средств фирмы. Это лицо печатает изменения программы на копии-оригинале и рабочей копии. После внесения изменений производится сравнительная проверка оригинала и нового варианта программы. В каталоге ведется учет всех существующих вариантов и модификаций программ.
[image: image23.png]NpoustodermBessse nodpasienenus:

TMyénusxyemsie
B sy onietons H 8
| St et |

:]

| Janpocs!

_ v wrieenan |—
[T | 7 aoepmrmar___|
————— [ S |
HUGKE nOZDaAM t AEHTT-AOCUIIENS.
5747 Bedenue samansed

Kaaceuguxayun u Hywepaun

Omnewarmwa newn-opuzunangk.
Omneyamkd padodux Komud

(R

IV Kowmpons fomgend o srienenii npozparme





Рис. 21. Схема функционирования системы издания программ.
В каталоге библиотеки программ содержатся сведения о номере программы, наименовании пакета программ, дате составления (выпуска) программы, длине программы по объему информации, длительности ее прогона и объеме записи данных в файле проверки программы. Данные каталога можно использовать для корректировки и сверки программ. Схема функционирования системы издания программ, их корректировки и контроля приведена на рис.21.
Для повышения качества программного обеспечения были приняты меры, направленные на совершенствование методов и процедур проверки программ. 
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Анализ практики проверки программ, существовавший на фирме, позволил выявить ряд типичных недостатков, а именно: методы проверки программ либо заключались просто в прогоне программ по типичным вариантам, либо были настолько сложны, что никогда не применялись на практике; пакеты проверочных данных часто использовались без достаточных знаний принципов их применения. Например, для программы, содержащей около 7 тыс. оперативных команд, была составлена корректура в объеме 17 листов. Кроме того, одновременно с разработкой программы создавались примеры для проверки программы. Из 18 месяцев, затраченных на разработку программ, около двух ушло на разработку примеров для ее проверки.

Для устранения перечисленных недостатков были установлены следующие требования: 

- проверки инженерной теории и программной логики следует производить отдельно, и за исключением некоторых специфических случаев достоверной теории не может использоваться как доказательство правильности программной логики;

— для сокращения объема проверок выделяются логически самостоятельные модули программ;

— в каждом случае установлена четкая взаимосвязь между корректировочными данными и проверяемыми позициями программы;
— все данные о проводимых проверках заносятся в формуляры, чтобы впоследствии их могли применить пользователи или при осуществлении последующих модификаций программы.
3. Совершенствование документации. В фирме была разработана и введена унифицированная система документации на программное обеспечение. Для каждой программы выпускается памятка пользователю.
Теория. Эта группа данных содержит положения теоретического характера, объясняющие и иллюстрирующие особенности каждой программы. Излагаются основные положения теории, на основании которых составлялась программа, а также даются сведения о возможных областях и существующих ограничениях в применении программы.
Форматы кодов. Содержится основная адресация программы для нахождения исходных форматов при
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необходимости модификации или дополнительной проверки программы. Эта информация обычно представляется в виде укрупненных схем, содержащих основные сведения по основным исходным форматам.
Корректура. Имеются данные корректировки и проверки программы, которые позволяют судить о достоверности логики программы. Указан индекс пакетов с корректурой.
Памятка пользователю. Содержатся основные сведения о назначении программы, ее структуре и теоретической базе моделирования, форматах кодов программы, граничных условиях применения, методах проверки. Указываются объем данных ввода — вывода и длина программы, сравнительная связь с другими программами. Приводятся примеры использования программы.
Внедрение новых процедур организации программного обеспечения потребовало ряда работ.
Произведена регистрация используемых на фирме программ, которые были разделены на три категории:
1) нормативный фонд, куда включены используемые в производственных подразделениях программы, пригодность которых бесспорна;
2) временный фонд, который был сформирован из устаревших программ, используемых в производственных подразделениях, а также программ, дублирующих по назначению программы нормативного фонда;
3) неиспользуемые программы: по программам первой и второй категории были созданы массивы оригиналов и рабочих копий и выпущена описанная выше документация. В течение года все программы были либо включены в нормативный фонд, либо изъяты из пользования.
Была создана специальная рабочая группа для составления документации на важнейшие программы, находящиеся в пользовании.
Модификации одной и той же программы были собраны в пакеты. Иногда исправления вносились по-прежнему (непосредственно в саму копию программы). Однако это делалось только в тех случаях, когда под угрозой срыва оказывался производственный график.
С помощью ЭВМ постепенно были составлены списки всех программ, в которых регистрировались наименование и помер программы, вводимой в ЭВМ, фамилия пользователя, осуществляющего прогон программы и т.д.
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Эти списки ежемесячно обрабатывали. Программам нормативного фонда присваивалось специальное обозначение, что в дальнейшем позволяло с помощью ЭВМ легко опознавать программы, не входящие в нормативный фонд. Пользователям программ, не входящих в нормативный фонд, были даны указания перейти к использованию нормативных вариантов программ. Ленты или карты ненормативных программ постепенно изымались из библиотеки программ.
Специальная оценка экономической эффективности новой организации средств программного обеспечения не проводилась. Однако о повышении надежности средств программного обеспечения можно судить по следующим примерам:
1. При использовании большой программы, предназначенной для анализа современной конструкции, частота ошибок кодирования через несколько месяцев после внедрения единого контроля составила 1 на 300 вводов в ЭВМ. До введения контроля частота ошибок была 1 на 10 вводов.
2. При использовании нового порядка внесения изменений и проверки программ для большого решающего модуля (около 25 тыс. исходных карт) за б мес. при интенсивном использовании программ возникло только две ошибки кодирования.
3. Значительно повысилась надежность кодирования данных. Одна из программ, содержащая 7 тыс. команд, использовалась с частотой от 1 раза 2 недели до 1 раза в день. В течение 15 мес. такой эксплуатации программы возникло лишь десять ошибок кодирования.
4. Библиотека программ была сокращена на 50%, что высвободило значительные объемы хранилища программ.
5. Если до внедрения новой системы программисты до 50% своего рабочего времени расходовали на консультации и обучение пользователей, то после внедрения расходы сократились до 10%.
6. Значительно снизилась необходимость проверки пользователями новых программ или модификации существующих.
7. Гарантируется неизменность программ при их повторном использовании.
8. Изменения в программы вносятся без приостановки производства.
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9. Для контроля 50 программ, предназначенных Для анализа прочности конструкции, требуется примерно 25%рабочего времени одного специалиста.
Все это указывает на то, что решение вопросов контроля за составлением и изменениями программного обеспечения ЭВМ позволяет резко повысить эффективность этой современной техники.
ГЛАВА 8
УПРАВЛЕНИЕ КОНФИГУРАЦИЕЙ В СИСТЕМЕ УПРАВЛЕНИЯ ПРОЦЕССОМ СОЗДАНИЯ НОВОЙ ТЕХНИКИ
Использование управления конфигурацией в процессе реализации сложной космической программы подтверждает, что его принципы и процедуры являются важным условием обеспечения эффективной разработки технических систем. Однако контроль за составом технической системы, контроль и координация изменений конструкции сами по себе вряд ли достаточны для успешного управления разработками новой техники.
При создании технических систем совершенно недостаточно использовать какие-либо одни специфические методы, например методы управления конфигурацией. В конечном счете эти методы помогают решать одну проблему—обеспечение качества. Нужен еще и рациональный выбор проекта, и контроль сроков исполнения. Необходимо решение проблем оптимального соотношения основных технических параметров, правильного использования, оптимизации использования имеющихся ресурсов и, наконец, сокращения стоимости и обеспечения режима экономии. Для решения этих проблем созданы другие управленческие методы: ПЕРТ, ФЕИМ, ПАТТЕРН, анализ стоимости и др. Обеспечить совместимость этих управленческих методов — весьма серьезная задача.
Они сопутствуют друг другу и могут создавать условия для дублирования в процедурах и потоках информации, вызывать излишнюю перегрузку исполнителей, приводить к противоречивым ситуациям. Необходимо одновременное использование этих методов, но требуется тщательная их увязка, вернее, создание некоторой интегрированной системы, которая обеспечивала бы эффективное управление путем совместимости различных управленческих методов, направленное на выполнение поставленных задач в минимальные сроки, оптимизируя затраты на их достижение.
\152\
Рассмотрим основные методы, применяемые в практике фирм США, чтобы показать где, когда и каким образом они стыкуются, объединяются с процедурами управления конфигурацией.
ВЫБОР ПРОЕКТОВ И ОРГАНИЗАЦИЯ ИХ ПЛАНИРОВАНИЯ И ФИНАНСИРОВАНИЯ

Как уже указывалось, использование процедур управления конфигурацией начинается в конце концептуальной фазы и в основном на определительной фазе разработки технической системы, где оцениваются основные требования и идеи, формируются главные программные требования к системе. В конце определительной фазы заказчик подписывает контракт с подрядчиком, располагая уже основным конфигурационным документом: первой частью спецификации конечного изделия (см. рис. 2).
Помимо указанных документов заказчик должен в то же время располагать информацией о важности и необходимости разработки данной технической системы, о необходимых ресурсах па ее выполнение, иметь план создания технической системы и распределения требуемых средств по годам, этапам жизненного цикла системы и др. Для получения этой информации и организации принятия решений в практике фирм и заказывающих органов США применяются два достаточно эффективных метода.
ПАТТЕРН1 (Planning Assistance Through Technical Eraluation Relevance Number) система методов, позволяющих анализировать важность проблем, выбирать наиболее предпочтительные проекты, распределять ресурсы между проектами по принципу их относительной важности.
Интересна постановка вопроса, приведшая к созданию методики ПАТТЕРН в США. Практика деятельности компании «Ханиуелл ИНК» показала, что иногда она начинала разработки научно-технических проблем, которые оказывались затем ненужными или неиспользуемыми.

1 Лопухин М. М. ПАТТЕРН — метод планирования и прогнозирования научных работ. М., «Сов. радио», 1971, с. 159. 152
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Была поставлена задача разработать методику, позволяющую выяснить, что нужно и что не нужно заказчику в настоящее время и в будущем для того, чтобы заранее принять участие в наиболее перспективных, а следовательно, и прибыльных разработках.

После разработки методики и приведенного в соответствие с этой методикой исследования оказалось, что из 120 планируемых министерством обороны разработок важнейшими оказались только 16.
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Рис. 22. Структур;! элементов системы ПА1ТГРН
Назначение применения методик типа ПАТТЕРН в практике управления указывает, что по подсчетам Пентагона до её внедрения (1968г.) потери, связанные с с прекращением или переориентацией разработок, достигли почти 6 млрд. долл. 

Рассмотрим основные элементы системы ПАТТЕРН (рис. 22). На основе группового экспертного анализа разрабатывается сценарий, представляющий собой документ, в котором формулируется цель прогнозирования, отражается соотношение политических, экономических, научно-технических и других проблем, обсуждение которых целесообразно для определения путей достижения цели, и намечаются возможные критические ситуации, с которыми предстоит встретиться, и пути их преодоления.
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Задача сценария — обеспечить однозначность основных проблем, определить важность тех или иных направлений научно-исследовательских работ, дать возможность экспертам использовать одну и ту же информацию.
Строится иерархическая модель проблемы — дерево целей, которая предназначена для оценки относительной важности всех элементов проблемы. Дерево цели строится на основе сценария, поэтапно, сверху вниз, делением проблемы на подпроблемы и так далее, с таким расчетом, чтобы мероприятия нижнего уровня обеспечивали задачи предыдущего. В результате получается модель, связывающая высшие цели с задачами, которые нужно решать, со средствами их технического обеспечения, с конкретными научно-техническими системами, в свою очередь, расчлененными на подсистемы, отдельные технические проблемы и т. д. Каждый элемент дерева целей подвергается количественной оценке.
По каждому элементу определяется коэффициент относительной важности. Использование единого сценария  позволяет определять независимым экспертам средние значения коэффициента относительной важности элементов дерева целей, весьма близких друг другу по значению.
По мере перехода от одного уровня дерева целей к другому критерии отличаются друг от друга. Например, критерием может быть возможность реализации технических систем в заданные сроки, учет затрат и их эффективности, надежность, гибкость и др. На более высоком уровне критерием является возможность создания подсистем в заданные сроки при минимальных затратах сил, средств, обеспечение совместимости частей, т. е. их конфигурация. Соответственно различным критериям подбираются и разные эксперты для определения коэффициентов относительной важности. Эксперты обсуждают сценарий и критерии, но оценки дает каждый самостоятельно. Относительная важность выражается в долях единицы, т. е. сумма коэффициентов относительной важности элементов в пределах одного уровня дерева целей должна равняться единице.
Затем для каждой функциональной подсистемы и технической проблемы определяется коэффициент «состояние — срок», который используется для оценки состояния и возможных сроков завершения разработки, а также для оценки затрат на неё.
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Нужно учитывать, что в ряде случаев несущественное снижение требований к отдельным параметрам системы может дать значительную экономию средств и упростить решение технических проблем, выиграть время. В равной мере принимается во внимание, что иной раз незначительное превышение плановых затрат может существенно улучшить тактико-технические характеристики систем. Кроме того, при выборе разработок следует стремиться избегать чрезмерного риска, необоснованных технических решений и сверх оптимистических прогнозов в отношении затрат. Для этого важны оценки, прогнозы независимых научно-исследовательских организаций, а также меры по повышению компетентности лиц, ответственных за подготовку технических и финансовых решений. Приведем пример. Перед заключением контрактов с головными фирмами на предварительное проектирование самолета F-15 было проведено более 500 детальных оценок (с помощью ЭВМ) варианта проекта и конструкций подсистем и узлов самолета.
При оценке затрат используется понятие «жизненный цикл» системы, включающее все этапы разработки, промышленного изготовления и эксплуатации. Причем полная стоимость системы принимается равной сумме затрат на всех этапах ее жизненного цикла. Такой подход позволяет сопоставить выгоды, даваемые разработкой и внедрением технической системы, с затратами на нее.
Анализ этапов важен и с точки зрения изыскания наиболее правильных решений при организации финансирования. По имеющимся данным, удельный вес затрат для некоторого класса технических систем составляет: на разработку 7—10%, производство 15-25%, эксплуатацию 60—75%. Отсюда сокращение затрат на 50% на этапе разработки составляет гораздо меньшую сумму, чем сокращение затрат на эксплуатацию на 20%. Поэтому, например, целесообразнее увеличить затраты на первых этапах разработки, чтобы найти пути снижения затрат на дальнейших этапах.
На этапе выбора следует вкладывать больше средств (их нужно относительно мало), чтобы лучше понять идею, проверить больше вариантов, на этапе разработки необходимо тщательно отработать конструкцию систем. Это не служит безусловной гарантией успеха из-за
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сложности и новизны создаваемых систем, но следует помнить, что степень неопределенности со временем уменьшается, а затраты резко растут.
Оценка состояния и сроков разработки дается на специальном бланке, где фиксируется настоящий (по оценке эксперта) этап разработки и время, нужное для окончания данного этапа и всех последующих, вплоть до окончания разработки. Чтобы определить состояние разработки, эксперты при необходимости создают специальные, так называемые технические прогнозы (используя в том числе и сетевые методы), определяют наиболее вероятный ход разработки, пути преодоления технических трудностей для достижения цели и называют главные технические препятствия на этом пути. Для определения коэффициентов состояния и сроков завершения разработки конкретной технической системы проводят более тщательную разработку ее дерева целей, а также уточняют общее дерево целей.
Важной процедурой является оценка коэффициентов взаимной полезности. Взаимная полезность - это степень использования знаний, накопленных при разработке некоторой системы, для создания аналогичной системы. Она определяется коэффициентом, который представляет собой меру снижения затрат и необходимого времени для создания изделия, аналогичного тем, которые уже изготовлялись в прошлом или изготовляются параллельно. Коэффициенты взаимной полезности определяются экспертами в долях единицы. Очевидно, что определение коэффициентов требует знаний, умения прогнозировать перспективы развития науки и техники. Затем подсчитываются суммарные коэффициенты для некоторого элемента дерева на любом уровне умножением частных коэффициентов данной ветви дерева (вверх до первого уровня пли вниз с первого до оцениваемого). Учитывая большое количество информации, очевидна необходимость использования ЭВМ для расчётов. Результаты расчётов позволяют формировать варианты прогнозов.
Таковы основные элементы метода. В нем предусмотрена также периодическая коррекция всех составляющих ее элементов, модернизация сценария, пересмотр элементов дерева целей (ввод новых ветвей и исключение устаревших), переоценка коэффициентов и т. д. Заложенная в системе возможность коррекции позволяет
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учитывать изменения в области экономики, науки и техники и систематически вводить в модель новые данные. Использование коллективного мнения экспертов снижает неопределенность при прогнозировании работ в сфере науки и техники. Рассмотренные приемы позволяют проанализировать и распределить по важности огромное число данных так, чтобы руководители представляли себе сложность и взаимное соотношение постоянных и переменных факторов, которые необходимо учитывать при принятии решения.
Все процедуры разработки вариантов достижения целей используются для решения главной задачи — обеспечения выбора целей.
В процессе создания технических систем можно условно выделить два этапа. На первом определяется, какую техническую систему следует создавать; в каких условиях будет работать техническая система, каковы возможности ее создания, сколько она будет стоить, какова эффективность системы и что можно достичь при ее функционировании. На втором — техническая система разрабатывается с заданием не выйти за пределы тактико-технических характеристик, оценок эффективности, затрат и сроков, которые были определены на первом этапе. Опыт свидетельствует, что как бы хорошо ни был спланирован и организован второй этап и как бы удачно ни была создана техническая система, если выбор на первом этапе осуществлен неудачно, работа в целом не дает ожидаемых результатов. Это обусловливает важность этапа выбора.
Выбор технической системы представляет весьма сложную, нетривиальную задачу. Трудность ее решения связана, во-первых, с числом альтернатив решения проблем, во-вторых, с неопределенностью, присущей каждому предложению. Выбор требует глубокого анализа сущности научно-технических, экономических аспектов технических систем и умения правильно оценить реальные возможности их создания.
Процедуры и документы процесса выбора проектов представляют особый интерес, так как они являются исходными для планирования процесса создания новой техники, для формирования базисной конфигурации системы, для организации применения методов управления конфигурацией.
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Программно-целевые методы. Их цели, задачи, Процедуры хорошо изложены в литературе1. Особое развитие они получили в связи с разработкой в США так называемой системы ППБ (планирование — программирование — разработка бюджета). Традиционная практика распределения бюджетных средств министерства обороны США, при которой затраты сгруппировались по видам ресурсов (оплата личного состава, материально-технических средств, оборудования и др.), по видам вооруженных сил на определенном этапе перестала быть эффективной и была заменена программным финансированием. Его суть в том, что финансируется не деятельность какого-либо ведомства или организации, а конкретная программа по осуществлению тщательно выработанной и достаточно полно обоснованной цели.
Основные принципы системы разработаны корпорацией РЭНД в 1961 г. Эта система успешно используется министерством обороны США. С 1965 г. по указанию президента США программное финансирование внедряется в практику всех федеральных ведомств. ППБ не потребовала существенной перестройки сложившейся организационной структуры государственного аппарата или организаций, практикующих эту систему. В той или иной форме ППБ применяется частными фирмами, Организацией Объединенных Наций, правительствами таких стран, как Канада, ФРГ, Франция.
ППБ начинается с определения целей, достижение которых обеспечивается конкретными программами Планирование (с точки зрения корпораций РЭНД) состоит в разработке комплекса альтернативных направлений или курсов действия к достижению поставленной цели и выборе более выгодного из них. Выгодность определяется соотношением ожидаемых выгод и требуемых затрат.
Программирование заключается в разработке детальных планов-программ, ориентированных на достижение принятых целей и определяющих объем необходимых средств на их осуществление.

1 Джонсон Р., Каст Ф., Розенцвейг Д. Системы и руководство. М., «Сов. радио», 1971, с. 647.
2.Клиланд Д., Кинг В. Системный анализ и целевое управление. М., «Сов. радио», 1974, с. 279.
3.Гадвиг Б. Военное планирование и анализ систем. М., Воениздат, 1972, с. 480.
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Программировании как бы служит связующим звеном между планированием и формированием бюджета. Программа обычно выполняется не одной, а несколькими организациями, между которыми распределяются работы и ресурсы на основе заключения контрактов.
Система заключения контрактов рассматривается американскими специалистами как один из наиболее надежных способов быстрой мобилизации научных ресурсов страны. Небезынтересно отметить, что военное ведомство США ежегодно заключает до 10 млн. контрактов с частными и государственными фирмами. Выработанный порядок проведения научных исследований и разработок на основе контрактов рассматривается как серьезное управленческое достижение, получившее широкое развитие.
Разработка бюджета заключается в сведении всех затрат по программам в рамки ежегодного бюджета. При этом ресурсы, нужные для выполнения программ, распределяются с помощью переходной матрицы (от программ к бюджету) по участвующим организациям. В результате программы увязываются с текущей деятельностью федеральных ведомств, которые устанавливают контроль за расходованием бюджетных средств. Использование системы ППБ позволяет сосредоточивать внимание руководства на проекте в целом, т. е. обеспечивается обозримость результатов работы не только по отдельным организациям, участвующим в выполнении конкретной программы, но и по всей программе в целом. Кроме того, ППБ дает возможность эффективно распределять выделяемые средства, производить тщательный анализ каждой программы, контролировать правильность выделения средств и изыскивать более обоснованные решения.
В основе системы ППБ лежит методология системного анализа, с помощью которого осуществляется поиск наилучших вариантов решений, сравниваются альтернативные затраты средств с получаемыми результатами и достижениями поставленных целей.
Системный анализ предполагает подготовку и представление руководителю, принимающему решение, определенным образом систематизированной необходимой информации о возможных последствиях его решения. 
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Системный анализ предназначен преимущественно для того, чтобы помочь руководителям учесть все политические, военные и экономические проблемы при выборе программ, связанных с расходованием значительных ресурсов при наличии неопределенностей в оценке конечного результата. Полагают, что системный анализ обостряет интуицию руководителей, ответственных за принятие решений.
ППБ — динамическая система. При ее использовании систематически учитываются новые появляющиеся возможности и ограничения, производится обмен информацией среди участников процесса. Для этого составляются следующие документы
Меморандум программы, в котором дается критический анализ альтернативных средств, могущих быть использованными для достижения цели, предусмотренной данной программой. Это основной документ каждой новой программы. Меморандум программы используется в практике управления конфигурацией технических систем для формирования общей спецификации программы, анализ программных требований. Это первый документ, объединяющий обе рассматриваемые методики.
Предложения об изменении программы, которые выдвигаются в случае необходимости пересмотра ранее утвержденной программы, когда в ходе ее выполнения выявляются непредвиденные ранее затраты или обнаруживается их превышение против заданных ассигнований. Изменения программы могут потребовать, когда появятся, например, новые, более эффективные системы вооружения или новые технические решения, существенно отличающиеся or ранее предусмотренных. Предложение об изменении программы относится к изменениям 1-го класса, процедуры анализа и утверждения которых рассматривались выше.
План финансирования, в котором представляются в сводном виде предполагаемые расходы по элементам программы с разбивкой по организациям и годам жизненного цикла системы.
Заявки на бюджетные ассигнования составляются по определенным правилам и представляются на рассмотрение президента и конгресса в составе форм ежегодного бюджета.
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Каждая программа обычно подразделяется на основе дерева программы на подпрограммы, системы, подсистемы, технические устройства, преследующие более узкие задачи, которые, однако, непосредственно связаны с общей целью программы. Па основании дерева программы (технической системы) определяются программные элементы или конечные компоненты по контракту, конкретизирующие состав, вид компонентов проектируемого объекта.
Стандартных правил построения программы нет. Единственный критерий — сравнение альтернатив и выбор наиболее перспективных. Поэтому в меморандуме программы отражаются: 1) содержание каждой программы, ее полная стоимость, 2) формулировка задач каждой программы, предполагаемые результаты ее реализации, 3) цели программы (по возможности в количественных показателях), 4) сравнительная оценка эффективности затрат по каждой альтернативе, 5) оценка предлагаемых рекомендаций, 6) основные неопределенности в предположениях и оценках эффективности затрат. В меморандуме дается результат анализа в виде рекомендаций.
Традиционная форма бюджета — годовая. Поэтому он не может быть использован при сравнительном анализе вариантов перспективного плана. ППБ сопровождается составлением многолетней программы с финансовым планом, обычно рассматриваемым на ряд лет.
Даже краткий обзор методов, используемых при выборе проектов, организации, планировании и их финансировании, позволяет убедиться в тесной взаимосвязи этих методов с методами управления конфигурацией. Эти взаимосвязи определяются как общим подходом к решению управленческих проблем, так и стремлением формировать документы, содержание которых позволяет использовать их для решения разнообразных управленческих проблем.
ОПТИМИЗАЦИЯ ВРЕМЕННЫХ, СТОИМОСТНЫХ И КАЧЕСТВЕННЫХ ПАРАМЕТРОВ ПРИ УПРАВЛЕНИИ ПРОЦЕССОМ СОЗДАНИЯ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ

После окончания этапа выбора проекта, решения плановых и финансовых проблем на высших уровнях системы управления в работу над созданием технических систем включаются многочисленные организации под руководством головной организации по контракту. 
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Задачей руководителей всех уровней на этом весьма продолжительном по времени этапе становится оптимизация временных, стоимостных и качественных параметров технических систем, т. е. возникает задача управлять процессом разработки таким образом, чтобы обеспечить минимальное время создания технической системы, максимально экономить ресурсы и уверенно получать заданные технические и эксплуатационные характеристики. Для решения этой задачи также разработаны специальные методы. Рассмотрим некоторые из них.
Сетевые методы (системы ПЕРТ) в управлении впервые были эффективно применены при создании сложной системы «Полярис».
Системы ПЕРТ получили широкое распространение в практике управления и имеют много модификаций. Например для контроля временных параметров работ (ПЕРТ-тайм), стоимостных оценок (ПЕРТ-кост), оценок надежности (ПЕРТ-надежность) и др. Сетевые методы с достаточной полнотой описаны в переводной литературе1. Опыт их применения в нашей стране обобщен в отечественной литературе2. Поэтому нет надобности останавливаться на них детально. Следует, однако, отметить, что в управлении сложными продолжительными процессами создания технических систем, в работе над которыми принимают участие многочисленные организации—соразработчики различных отраслей и ведомств, эти методы оказываются незаменимыми.
Сетевые методы — это сумма приемов и способов, позволяющих на основе применения сетевых моделей с их отличными информационными качествами рационально осуществить весь управленческий процесс — планировать, организовывать, координировать и контролировать ход работы по созданию технических систем. Сетевые методы, имея развитое математическое обеспечение, позволяют уверенно использовать ЭВМ для расчета и оптимизации планов, обеспечивать оперативную обработку большого объема отчетной информации, осуществлять поиск оптимальных вариантов решений.
Опыт применения сетевых методов показывает, что они позволяют резко повысить эффективность управления процессом создания технических систем или изделий во всех подразделениях НИИ, КБ и научно-производственных объединениях.

1 Миллер Р. В. ПЕРТ — система управления. М., «Экономика», (1965, с. 173.
I I 2 Бобрышев Д. Н., Нисевич Е. В. Сетевые методы в управле-V/ нии. ~Ж^~7Жосковскпй рабочий», 19/3, с. "160".™"
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Задачи, решаемые с помощью сетевых методов, многообразны. Сетевые методы применяются в управлении на всех этапах жизненного цикла технической системы.
Сетевые методы используют при прогнозировании сроков выполнения какой-либо разработки или её элементов, а также необходимых затрат на нее, причем затраты можно распределять по видам, по календарным периодам и т. п. Прогнозная информация, полученная с помощью сетевых методов, используется как на этапе выбора проектов, разработок, так и в процессе создания новой техники, для систематической оценки сроков окончания работ, текущих и предполагаемых затрат, необходимых ресурсов.
Применение сетевых методов позволяет улучшить способы калькулирования стоимости разработок и рационализировать порядок финансирования процесса создания новой техники. Появляется возможность уверенного прогнозирования, планирования, учета и контроля затрат на основе данных о продолжительности, трудоемкости и стоимости работ, количестве исполнителей по каждой работе и т. п. Оценивая стоимость основных и вспомогательных материалов, полуфабрикатов, готовых изделий по каждой работе, можно получить данные о суммарном объеме затрат, динамике нужного финансирования.
Управленческие функции организации, координации и контроля выполнения принятых решений становятся четкими и гибкими при применении процедур и приемов сетевых методов, позволяют увереннее организовывать выполнение плана, координировать деятельность многочисленных разработчиков на любом уровне системы управления. Способы контроля, предусмотренные сетевыми методами, дают возможность оценивать выполнение плана более целенаправленно, что имеет огромное значение в НИИ и КБ. Благодаря четкому контролю можно лучше, вернее оценивать деятельность конкретных исполнителей, подразделений и всей организации. А это позволяет улучшить порядок материального стимулирования участников процесса создания новой техники.
Сетевые методы улучшают весь механизм функционирования системы управления процессом создания но-
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вой техники, так как охватывают весь цикл — от научных исследований до производства и эксплуатации технических систем и изделий. Достоинства сетевых методов определяются не одними сухими показателями экономической эффективности. Их социальное преимущество перед другими методами управления в том, что за каждым принятым решением стоит коллектив Сетевые методы опираются на опыт отдельных руководителей и всех участвующих в процессе создания новой техники.
Взаимосвязи сетевых методов и методов управления конфигурацией многогранны. Прежде всего по исходным документам — дереву системы, конечным компонентам по контрактам, составу системы и др. Планирование изменений конструкции не может быть эффективным при использовании только сетевых методов. Группы организации и планирования изменений должны работать в тесном контакте со специалистами, ответственными за применение сетевых методов. На этапах изготовления опытных образцов, в процессе испытаний не всегда оказывается действенной методология формирования планов, принятая в сетевых методах. Огромный поток изменений, помимо собственно процедур управления конфигурацией, должен быть тщательно спланирован. Вносить изменения нужно в удобное для проекта время. Выбрать это время поможет сетевая модель процесса создания технической системы.

Методы прогнозирования и контроля технических параметров системы. При управлении процессом создания технических систем актуальной задачей является оптимизация тактико-технических, эксплуатационных параметров. При создании авиационных и космических систем, например, необходимо оптимизировать соотношение веса и летных характеристик. В США была разработана специальная система, направленная на стимулирование усилий ученых и конструкторов-разработчиков программы «Аполлон» в области прогнозирования и последующей оптимизации соотношения веса этого кос: мического комплекса и его летных характеристик.
Система разрабатывалась в 1964—1966 гг. к систематически совершенствовалась. Она полностью автоматизирована и названа ФЭЙМ (Forecast and Appraisals for management evaluation)1.
1 Forecasts and Appraisals for management evaluation prepared by apollo progrm office, NASA, 1968.
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Основными условиями функционирования системы является наличие чётких целей, требований, параметров проекта, выраженных в количественной форме, и организация потока информации о текущем состоянии параметров разработки, выраженной в количественной форме.
Цель системы — дать возможность руководителям в любой момент сравнивать текущее состояние разработки с техническими требованиями, осуществлять выбор дальнейших действий, оптимизировать его и главное — оценить воздействие этого выбора на окончательные результаты работы. Система позволяет с достаточной быстротой обрабатывать большой объем технической информации из разных источников, выбирать наиболее важные данные и предоставлять руководителям ясный и компактный материал, облегчающий принятие необходимых решений. Она дает возможность оценивать прошлую и текущую информацию для прогнозирования хода выполнения проекта в будущем, количественно оценивать возникающие альтернативы, устанавливать их сравнительную значимость и определять влияние альтернативных действий (или бездействия)на ход разработки в целом. Система позволяет также учитывать изменения требований к параметрам изделия и изменения его конструкции и дает возможность оценивать влияние этих изменений на весь проект. Этим определяется связь с управлением конфигурацией.
Нужная точность прогнозирования достигается тем, что используются методы прогнозирования, обладающие такими свойствами, как согласованность, эффективность, достаточность. Согласованность заключается в максимальном приближении оцениваемого параметра к заданному значению многократным «проигрыванием- модели. С максимальным приближением данного параметра к его окончательному значению вероятность ошибочного прогноза резко снижается. Эффективность состоит в максимальном приближении диапазона изменений прогнозируемой величины к заданному диапазону увеличением числа наблюдений. Достаточность выражается в способности системы извлечь всю необходимую информацию из имеющихся наблюдаемых данных.
Контроль за осуществлением проекта организуется следующим образом. Устанавливаются допустимые пределы изменения тактико-технических параметров в соответствии с общими требованиями на проектируемый объект.
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Рис. 23. Место методов прогнозирования и оценки технических параметров в системе управления.
Эти требования детализируются до технических условий и спецификаций по каждому из этапов разработки проекта. В ходе разработки значения прогнозируемых параметров сравниваются с установленными техническими условиями и спецификациями. Не исключено, что последние могут изменяться. Это обеспечивается конфигурационным контролем. 
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Далее полученные отклонения анализируются и их воздействие на параметры конечного изделия оценивается с точки зрения их приемлемости. Особенностью системы является то, что она позволяет своевременно выявить неприемлемые отклонения и оценить их влияние на ход выполнения разработки в целом, чтобы минимизировать возможные отклонения и оценить их влияние на ход выполнения разработки в целом для минимизации возможных отклонений от него.
Систему управления проектом можно представить в виде четырех основных блоков (рис. 23): управления всей разработкой (программой), контроля за параметрами составных частей, управления функциями разрабатывающих подразделений и организаций, прогнозирования и оценок.
Задача управления всем проектом в этом случае состоит в удержании проекта в контрольных пределах. Для решения этой задачи обеспечивается:
постоянное наблюдение за выполнением требований ко всем элементам системы, за соответствием отдельных подсистем общей цели;
— систематический контроль за соблюдением технических требований, т. е. за соблюдением предельных величин технических характеристик всех составных элементов системы;
— систематический контроль за сроками выполнения всех элементов системы.
В задачу прогнозирования и оценок входит систематический контроль за техническими характеристиками проекта, сравнение фактического состояния с заданными значениями. В результате сравнения вырабатываются прогнозы хода развития проекта. Эти прогнозы даются в количественных показателях и позволяют определить имеющиеся и потенциальные слабые места в ходе работы и их влияние на разработку в целом. Благодаря этому определяются корректирующие действия, которые нужно предпринять в отношении тех или иных подсистем (деталей, узлов), а также в отношении всего объекта могут принимать решения: об устранении отклонений, обнаруженных в ходе разработки; об увеличении допусков по некоторым параметрам за счет уменьшения допусков по другим.
В соответствии с этим конструкторским подразделениям даются задания о необходимых конструкторских изменениях.
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Оценка хода выполнения проекта производится по четырехстепенной шкале: критическое отклонение, значительное отклонение, слабое отклонение, нормальное состояние.
Прогнозирование будущих вероятных событий обеспечивается получением объективной информации и осуществляется составлением графика текущих событий, на основании которого строится кривая тенденции, позволяющая определить сложившиеся направления хода выполнения проекта в целом.
Эффективность системы во многом зависит от качества прогноза, которое, в свою очередь, зависит от гибкости прогноза и его способности отразить разнообразие возможных модификаций процесса разработки. Такая гибкость обеспечивается использованием набора различных моделей. Например, для контроля за изменением веса использовались четыре модели: линейная максимальной вероятности; нелинейная максимальной вероятности; асимптотическая экспоненциальная; адаптивная экспоненциальная. Первые три основаны на подборе функциональных зависимостей. Их существенным недостатком является расчет на то, что анализируемый процесс может быть приближен к оптимуму (аппроксимирован) аналитическим выражением «естественного» роста. Кроме того, эти модели весьма инерционны. Они не позволяют быстро определить и оценить тенденции изучаемого процесса. Наиболее эффективной оказалась адаптивная экспоненциальная модель, достоинства которой в том, что она чувствительна к возникающим изменениям тренда. Принимались следующие допущения: ежемесячные приросты считаются случайными переменными; действия этих факторов постепенно уменьшается по мере выполнения разработки; кривая модели приобретает характер прямой постоянного наклона.
По данным множества наблюдений, вес конкретной подсистемы (узла) должен постепенно, монотонно уменьшаться или увеличиваться, приближаясь к весу конечного изделия, т. е. данного узла после его изготовления. Так получается в идеальном случае. В действительности же из-за конструктивных изменений и по ряду других причин характер прогнозируемых значений, их кривых отличается от идеального состояния. Для сглаживания значений и кривых использовалась нелинейная модель. Получалась новая кривая, своего рода «тенденция тенденций», характеризующая зависимость моделей тенденций от входных данных.
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Сравнение нового значения в момент последнего изменения модели по модели с фактическим значением дает возможность выбрать лучшую модель тенденций. Модель тенденций выбирается либо автоматически, либо вручную, в зависимости от объема имеющейся информации.
Такова, в общем, сущность системы, позволяющей прогнозировать тенденцию изменения технических параметров разработок, дающей возможность своевременного корректирующего воздействия. Связи между системой ФЭЙМ и управлением конфигурацией легко прослеживаются. Если применение методов конфигурации позволяет контролировать состав технической системы и его изменения, то система ФЭЙМ дает возможность предвидеть подобные изменения.
Методы стоимостного анализа (анализа стоимости, инженерно-стоимостного анализа). Методы управления конфигурацией, методы прогнозирования и контроля технических параметров направлены на обеспечение качества технических систем. Необходимы в этой работе также контроль и снижение стоимости систем.
Анализ стоимости является важным инструментом улучшения качества, эффективным способом контроля затрат при управлении качеством продукции. Этот метод основан на идее, что борьба за снижение себестоимости изделий должна вестись с момента конструирования. Подсчитано, что до 80% будущей себестоимости изделия определяется на этапе конструкторских работ. Введение анализа стоимости на этом этапе дает значительную экономию и позволяет снизить будущие затраты по намечаемой к выпуску продукции.
Методы стоимостного анализа особенно эффективны при разработке новых видов продукции. Дело в том, что конструкторы в процессе проектирования новой продукции стремятся обеспечить в первую очередь надежность создаваемых ими технических систем, нередко совершенно игнорируя вопросы стоимости. Например, при проектировании конструкции выбираются наиболее строгие допуски, которые, как правило, ведут к значительному увеличению издержек; не используются в полной мере дешевые стандартные детали (особенно крепежные) и материалы там, где это допустимо с точки зрения надежности и правил техники безопасности; не выбирают наиболее экономичное из возможных технических решений.
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Устанавливают непомерно высокие запасы прочности; занижаются сроки службы технических систем и отдельных их узлов и элементов. Все это значительно удорожает продукцию.
Высокая эффективность метода анализа стоимости способствовала его распространению в США. В крупных фирмах были созданы отделы по анализу стоимости. Например, в фирме «Дженерал электрик» в таком отделе работает 120 человек; ежемесячная экономия от их предложений достигает 200 тыс. долл. Полагают, что при хорошей организации работ каждый доллар, затраченный на анализ стоимости, приносит до 10 долл. экономии. В США анализом стоимости занимаются свыше 50 специальных исследовательских центров, организованы специальные практические занятия по использованию анализа стоимости. В конце 60-х годов методы анализа стоимости распространились в Англии, Франции, ФРГ и используются как орудие в конкурентной борьбе.
Большая эффективность и универсальность применения метода анализа стоимости привлекли к нему внимание также ученых социалистических стран. В настоящее время он получил широкое применение на предприятиях ГДР. Творчески переработанный и приспособленный к условиям социалистической экономики, он получил название анализа потребительной стоимости и издержек производства. Отличительной чертой применения этого метода в социалистических странах является его направленность на повышение эффективности работы не только одного отдельного предприятия, но и всего общественного производства.
К анализу стоимости следует привлекать широкий круг специалистов: инженеров-конструкторов, технологов, экономистов, работников снабжения. Наиболее удачные решения на практике предлагают технологи, которые по роду своей деятельности систематически рассматривают конструкторские разработки с точки зрения улучшения, упрощения их изиутшления в производстве. Поскольку себестоимость системы в целом определяется себестоимостью ее составных частей (подсистем, изделий, узлов, деталей), то следует производить их анализ для выявления возможностей снижения стоимости.
Работа должна быть организована следующим образом. Вначале определяют объект анализа. По каждому
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объекту собирают данные о его назначении, технических требованиях, качестве, перечисляют функции отдельных деталей, составляющих изделие, оценивают материальные затраты на их изготовление. Затем проводят анализ постановкой таких, например, общих вопросов: каковы функции изделия? Какова трудоемкость изготовления? Какие функции изделия могут быть исключены без ухудшения его качества? Каким должно быть изделие?
В процессе обсуждения все предложения фиксируются. Далее задаются следующие вопросы: как данная деталь влияет на трудоемкость и стоимость изделия в целом? Соизмеримы ли затраты на нее с ее полезностью? Нельзя ли подобную деталь изготовлять более дешевым способом или приобрести ее на стороне? Не могут ли отдельные функции детали быть перенесены на другие? Нельзя ли заменить материал более дешевым или использовать другой материал?
Нельзя ли применить другое оборудование для обработки, другие операции, приемы работы? Нельзя ли сократить операции? и т. п. В процессе анализа предложенные варианты рассматриваются с учетом существующих требований, и принимаются решения, которые ведут к снижению трудоемкости, стоимости продукции с сохранением требуемых качеств.
В ходе стоимостного анализа рекомендуется ответить на следующие вопросы: насколько стоимость данного предмета пропорциональна его полезности? Используются ли полностью все полезные свойства данного предмета? Нет ли чего-либо лучшего взамен данного предмета? Можно ли данный предмет заменить стандартным и, следовательно, более дешевым? Нельзя ли данную покупную деталь сделать у себя на производстве и при этом дешевле? Нет ли другого поставщика, который поставил бы эту вещь по более низкой цене? Не покупает ли кто-нибудь этот материал по более дешевой цене? Соответствует ли цена данного предмета его действительной стоимости? Способствует ли данная вещь созданию какой-либо ценности вообще?1.
Разновидностью анализа стоимости является так называемая многофакторная оптимизация (Value engineering change propo sals), или метод оптимального проектирования и анализа стоимости. Он широко распространён в военной промышленности США.
1 Dwyer P. M. Management to engineers: value analysis. — «Mechanical engineering», 1967, v. 89, № 5, p. 18—20,
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По существу, это метод выявления и ликвидации причин, вызывающих излишние издержки производства. Он определяет организационную систему мер, направленных на лучшее использование всех технических средств, на удовлетворение тактико-технических требований по надежности и эксплуатационной годности разрабатываемого изделия при минимальных затратах. Метод основывается на трех процедурах- корректировке затрат (cost correction), отклонении затрат (cost avoidance), предотвращении затрат (cost prevention)1.
Корректировка затрат заключается в изыскании возможностей их сокращения заменой компонентов разрабатываемой конструкции более дешевыми. Чтобы найти дешевые, но надежные заменители, изучаются существующие образцы техники и технологии их изготовления; рассматриваются и оцениваются предложения субподрядчиков по совершенствованию и удешевлению технологических процессов; устанавливается тщательный контроль за внедрением принятых предложений.
Отклонение затрат состоит в критическом отношении к затратам на начальной стадии проектирования. Каждая затрата критически рассматривается с точки зрения ее действительной необходимости. Для этого на этапе предварительного проектирования организуется сотрудничество конструкторов и экономистов для выбора оптимальных по стоимости вариантов. Выполняются экономические исследования, направленные на оптимизацию затрат, веса, технических характеристик. Проверяются чертежи с точки зрения отбора наиболее экономичных вариантов. Все лишнее устраняется.
Предотвращение затрат заключается в мероприятиях, с помощью которых исключается возможность лишних расходов.
Подразделение, занимающееся многофакторной оптимизацией, должно быть наделено надлежащими полномочиями и работать на достаточно высоком иерархическом уровне. Наиболее целесообразно подчинить подразделение непосредственно главному руководителю предприятия; это обеспечит специалистам подразделения содействие со стороны производственных, коммерческих, конструкторских и других подразделений.

Ewans Т. R. Cost reduction and cost assidanee by value engineering.—«J. Royal Aeronautical Society», 1967, v. 7, p. 93—116.
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ПРИЛОЖЕНИЯ
НАСТАВЛЕНИЕ ВВС — AFSCM 375-1

В 1970 г. в ВВС США введен стандарт MIL-STD-483 (USAF) под названием «Практика управления конфигурацией», разработанный на основе наставления AFSCM 375-1 («Наставление по применению системы управления конфигурацией на стадиях проектирования и серийного производства образцов военной техники»). Поскольку этот документ является правительственным, интересно познакомиться с его содержанием [13].
Наставление определяет управление конфигурацией как технические и управленческие процедуры, цель которых — обеспечить строгую идентичность (повторяемость) изделий по их функциям и физическим характеристикам, контроль за вносимыми изменениями и возможность определения фактического состава изделия (конфигурации) на любой момент его проектной разработки и производства. Для этого на всех этапах создания технической системы (предварительное проектирование, разработка опытного образца, серийное производство) должны быть обеспечены идентичные требования к конструкции, оптимальное по времени и контролируемое внесение в конструкцию изменений и точный учет состояния конфигурации изделия.
На каждом этапе создания нового изделия может устанавливаться так называемая базисная конфигурация, описываемая утвержденными техническими требованиями >и спецификациями, которые являются основными документами для контроля за будущими изменениями. Каждая техническая система, закупаемая соответствующим ведомством, должна быть описана спецификациями, которые подлежат официальному утверждению вначале, в определительной фазе. Спецификации должны в необходимом объеме отражать технические характеристики системы, определяемые, в свою очередь, требованиями основной программы.
При определении и описании конфигурации системы все параграфы спецификации, которые технически основывают базисную конфигурацию, следует помещать в отдельном разделе описания. Все части описываемой системы боевой техники следует обозначать по единой системе кодирования.
В Наставлении перечислены и указаны: порядок записи и хранения данных, определяющих конфигурацию системы; порядок представления отчета о состоянии конфигурации; методы определения стоимости и графиков поставки готовой продукции; методы составления бюджетов по программам разработки систем военной техники; ответственность того или иного ведомства и его научно-исследовательских центров за организацию и практическое осуществление управления конфигурацией.
Ответственность за применение управления конфигурацией при выполнении определенной программы несут управления ВВС. ответственные за соответствующие виды работ. Личная ответственность за правильное применение управления конфигурацией на всех этапах разработки и серийного производства возлагается па директоров
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указанных управлений Они должны организовать отдел управления конфигурацией, входящий в состав управления программ и непосредственно занимающийся применением руководства при реализации конкретных программ разработки систем новой техники; организовать орган контроля за конфигурацией изделия, председатель которого на основе предложений членов этого подразделения единолично принимает решения относительно утверждения или отклонения предлагаемых изменений конфигураций конечного изделия. Орган контроля обязан также обеспечить внесение во все контракты на разработку я производство авиационно-космических систем статей, обязывающих подрядчиков и штабные органы, связанные с выполнением контракта, осуществлять разработку всей документации по управлению конфигурацией в соответствии с Наставлением
Отдел конфигурации обеспечивает координацию работ, выполняемых специалистами различных органов в рамках одной программы: инженерами, директорами проектов, испытателями и другими должностными лицами, отвечающими за размещение заказов, разработку, серийное производство и внедрение систем новой техники
Отдел конфигурации обязан официально узаконить все необходимые процедуры и наладить строгий контроль за выполнением ТТТ к разрабатываемой технической системе Одновременно составляется план управления конфигурацией, которым предусматривается получение идентичных технических характеристик, процедура контроля за их изменениями, цикл проведения приемочных испытаний, период составления картотек технической документации и технических требований к фирме подрядчика.
Основными задачами отдела конфигурации являются
— установление и утверждение форм и содержания технической документации, чертежей и технических условий;
— налаживание координации работ с директорами проектов и отделами ведомств, отвечающими за разработку, производство, закупки новой техники;
— пересмотр инженерно-конструкторской документации для определения критерия выбора подрядчика по изготовлению требуемого изделия и утверждения конфигурации этого изделия;
— установление и ведение карточек официальных технических условий
Орган контроля за конфигурацией изделия является официальной инстанцией, состоящей из представителей ведомства, заинтересованных в разработке изделия Наставление рекомендует председателю контрольного органа воздерживаться от принятия самостоятельных решений по тем изменениям, которые, по его мнению, могут затронуть интересы ведомства и осуществляются только за счет применения общих требований программы В этом случае необходимо обращаться в вышестоящие органы
Директивным документом для представителей ведомства, заключающих контракты с промышленными фирмами, в соответствии с которым они подготавливают и издают официальную документацию по вопросам внесения изменений в ранее заключенный контракт, является специальная форма Она служит также официальным документом для всех лиц, работающих в правительственных учреждениях, по которому определяется факт принятия или отклонения того или иного предложения об изменении состава изделия
В Наставлении изложены также положения о взаимоотношениях по вопросам конфигурационного управления между ведомством-заказчиком и промышленными фирмами.
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Во избежание различий этих положении взаимоотношения между сторонами при заключении контрактов устанавливаются тщательным согласованием условии включения в контракт стандартных, унифицированных но форме и содержанию форм-блоков. В основном руководствуются системой спецификаций. Она содержит критерии и стандарты, которые должны учитываться ори производстве всех видов новой техники, и по существу технически определяет базисную конфигурацию изделий. Системы спецификаций составляют управления программ и дополняют фирмы-подрядчики. Их рассылают всем организациям, отвечающим за проектирование и разработку систем новой техники, и включают во все контракты на предварительное проектирование. Б тех случаях, когда требуется изменить какую-либо часть спецификации, чтобы они соответствовали базисной конфигурации, необходимо получить формальное разрешение контрольного органа. Это требование накладывает на всех участников предварительного проектирования требование обязательного ознакомления со всеми утвержденными ТТТ.
В системах спецификаций строго определяются границы ответственности правительственных и промышленных организаций за проектируемую конструкцию. В них содержатся положения, которые служат основой при подготовке условий контрактов на серийные поставки боевой техники.
На этапе предварительного проектирования составляются также проектная документация на систему новой техники и спецификации на конечные изделия по конкретному контракту. Последние определяют конфигурацию и ТТТ всех конечных изделий, входящих в комплекс системы вооружения и ее основных параметров.
В Наставлении рассматриваются также;
— порядок отражения изменений в официальной документации ТТТ на систему военной техники;
— распределение между промышленными и государственными организациями, принимающими участие в создании системы (от составления ТТТ до эксплуатации), обязанностей на определенных этапах ее разработки и производства. Общие положения о порядке присвоения наименований отдельным этапам разработки изделия;
— определение конфигурации конечных изделий;
— порядок определения необходимого объема испытаний системы и методы контроля за выполнением утвержденной программы испытаний как системы в целом, так и ее отдельных конечных изделий; характеристика различных категорий испытаний;
— методика составления спецификаций на конечные изделия и порядок ведения документации, в которой отражаются эти спецификации;
— порядок составления в процессе конфигурационного управления стандартной документации, а также определения и применения единой идентификационной нумерации;
— правила проведения официальных инспекций и проверок, таких как проверка предварительной конструкции, конечной конструкции, конфигурации первого образца опытной партии;
— содержание и правила заполнения отчетной документации, используемой в процессе управления конфигурацией.
В Наставлении подчеркивается, что управление конфигурацией является методом коллективного руководства, в котором участвуют как промышленные фирмы, так и заказчик. 
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Этот метод позволяет выполнить конечную цель: разработать и создать необходимые технические системы, наладить их серийное производство и обеспечить их правильную эксплуатацию.
Краткий словарь специальных терминов
Apollo program office (APO)

Configuration management Configuration control board

(CCB)

Configuration item (CI) Configuration management Office (CMO) Dilution of controls Contract end item (CE1)

Engineering change proposal

(ECP) Impact on interfaces

Interface

Implementation Operability

Retrofit

Retrofit engineering changes

— центральная служба «Аполлон»

— управление конфигурацией

— Совет конфигурационного контроля

— конфигурационный объект

— конфигурационная устойчивость создаваемой системы

— служба конфигурационного управления

— ослабление контроля

— конечный компонент (изделие) по контракту

— предложение о техническом изменении

— воздействие на смежные (граничные) участки (элементы, компоненты)

— смежный (граничный) участок, изделие, компонент

— внедрение

— техническая действенность, «операбельность»

-- модификация

— технические изменения, вызванные модификацией изделия
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