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SIRIO:
LA QUALITA-SPAZIO TRA ENTUSIASMO E SCORAMENTO

di Francesco Paolo Cantelli

PREMESSE

Quando si parla di Qualita si parla sempre
dell’ambiente in cui questa si sviluppa, degli
uomini che la costruiscono e di come la gestione
complessiva dell’opera influenzi il risultato fina-
le. Cid vale anche per la “Qualita-Spazio” che,
nata con il SIRIO, si & andata evolvendo con i
programmi Italsat 1 e 2, Iris/Lageos, fino ai pro-
grammi manned con la NASA, la Space Station.
L'articolo & una carrellata di emozioni per chi,
come noi, il SIRIO lo ha vissuto.

L’AMBIENTE

Giorni addietro ero a Kourou, al Centro Spa-
ziale Guayanese, e sono entrato nel Building Bes-
sell, da dove veniva gestito il complesso ELA 2,
la base di lancio per Ariane 4, ora sostituita dal
pit prestigioso Ariane 5.

Le stanze erano in penombra, illuminate fio-
camente; tutto era abbandonato, la sala controllo
dalle grandi porte di sicurezza aperte, le suppel-
lettili accatastate, tutto inservibile.

Mi sono sentito un fantasma tra cose morte,

del passato: sul vetro di un ufficio era ancora
attaccato il logo dell’Agenzia Spaziale Italiana
(ASI). All'immagine reale si sovrapponeva quel-
la del tempo di Italsat 1 ed Italsat 2, quando que-
gli stessi luoghi erano pieni di vita e noi italiani
ci agitavamo da un piano all’altro, eccitati dal
count-down, che scandiva, oltre che il tempo, le
nostre speranze ed emozioni.

Chi non ha partecipato ad un team di lancio e,
specialmente al count-down, non comprende
quanta adrenalina si sviluppi in quei momenti,
come ci si senta tutti uniti per un fine superiore,
che sembra segnare, al momento del lancio, una
tappa fondamentale per il nostro futuro.

Esaltati, insomma, che antepongono il lavoro
di gruppo alla carriera e, soprattutto, alla fami-
glia, che, spesso, avrebbe preferito un padre “tra-
vet” ad uno assente da casa per tre o quattro mesi
all’anno. Ci pensa il tempo a raffreddare gli entu-
siasmi del momento e, aggirarmi per i corridoi
del centro guajanese da cui erano stati lanciati
Italsat 1 e 2,non mi e stato certo di conforto. La
mente e andata, viaggiando a ritroso, a quando
tutto & cominciato: al Programma SIRIO (Satelli-
te Italiano di Ricerca Industriale ed Operativa)
ed ai suoi protagonisti ( es. fig. 1)
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Fig. 1
Personale della CIA al centro di controllo Goddard, NASA, poche ore prima dello sparo del motore d’apogeo del SIRIO
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Non ¢ qui la sede per rifare la storia di tale
programma; il primo programma interamente
italiano nato per costruire e gestire in orbita un
satellite geostazionario, che permettesse di effet-
tuare esperimenti di comunicazioni telefoniche e
televisive e di valutare gli effetti delle condizioni
meteorologiche sulla propagazione nella banda
12 GHz, per il collegamento satellite-Terra, e 18
GHz, per il collegamento Terra-satellite.

La documentazione in merito & amplissima,
gli specialisti di settore sanno tutto in materia e,
quando parlano di SIRIO, tutti pensano al satel-
lite, ed agli esperimenti in banda SHF; in pratica
agli albori delle telecomunicazioni via spazio in
Italia. Sirio, tuttavia, rappresenta anche un
ambiente culturale, un momento importante in
cui trovano espressione:

- la volonta di pochi uomini, o come si dice
oggi "stakeholders”, consci che la capacita di
accedere autonomamente alle telecomunica-
zioni, in particolare spaziali, e, sara sempre
piti, garanzia alla liberta stessa di una nazio-
ne;

— il passaggio dalla gestione dello spazio ”alla
Broglio” a quella industriale, a quella gestio-
ne che alle nuove generazioni appare ovvieta,
modo di lavorare naturale, mentre ¢ il frutto
di un intenso lavoro portato avanti da un’in-
dustria nazionale conscia del proprio ruolo e
determinata negli obiettivi.

GLI UOMINI E LE INDUSTRIE ITALIANE

Cosa fu vincente per il Sirio? Indubbiamente gli
uomini ed il fatto che le industrie spaziali dell’e-
poca crearono la CIA (Compagnia Aerospaziale
Italiana), fucina di idee dove ingegneri, per lo pitt
formati alla scuola di Broglio, si calarono in una
realta industriale decisamente duttile e, soprattut-
to, per i tempi, veramente all’avanguardia. Non e
che Broglio non abbia colto successi enormi, con i
pochi mezzi a disposizione, tanto da stupire il
mondo e conquistare il rispetto della NASA, ma il
sistema tecnico-gestionale impiantato, di deriva-
zione universitaria e sostanzialmente precario,
tutto mirato al lancio del singolo esperimento, non
era tale da coinvolgere in modo organico I'indu-
stria nazionale e creare sviluppo sostenibile nel
paese. Il carisma di Broglio non era sulfficiente.

Come in tutti i momenti di bisogno, Iitaliano
s’ingegna ed il SIRIO divenne elemento principe
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per due organizzazioni: una industriale, la Com-
pagnia Aerospaziale Italiana (CIA), responsabile
per la realizzazione del satellite, 1'altra dello
stato italiano, il Consiglio Nazionale delle Ricer-
che-Servizio Attivita Spaziali (CNR-SAS),
responsabile della progettazione e realizzazione
dell’intero sistema, comprese le stazioni di terra,
le operazioni di lancio e la gestione in orbita.

Due organizzazioni che, per quei rari casi
della vita, ebbero uomini capaci di marciare
insieme, pur nei diversi ruoli e responsabilita,
mirando al successo. Questo premiera: l'espe-
rienza sistemica della CIA confluira, dopo alter-
ne vicende, in Alenia-Spazio; quella del CNR-
PSN fara nascere 1’Agenzia Spaziale Italiana
(ASI), senza la quale tanti programmi di collabo-
razione con la NASA non avrebbero avuto modo
di essere.

LA GESTIONE

Con l'avvento della CIA e del CNR-SAS nel
panorama spaziale italiano, cambia radicalmen-
te il sistema tecnico- gestionale, che viene basato
su:

— contratto di tipo appalti pubblici, suddiviso
in fasi, di sviluppo, qualifica, lancio;

- pianificazione e controllo (Project Control);

— organizzazione del lavoro con responsabilita
dirette e distinte:

— sul sistema e le sue interfacce per il lancio

e per le operazioni in orbita;

— sui sottosistemi funzionali, dall’acquisto,

all'integrazione;

— per la gestione della sala d’integrazione e

della logistica;

- organizzazione delle verifiche del satellite,
automatizzate via Electrical Ground Support
Equipment (EGSE);

- impianto del sistema Qualita-Spazio.

In effetti le tre pitt importanti novita sono
proprio: la comparsa del Project Control, con il
PERT (Program Evaluation and Review Techni-
que), inteso come strumento quotidiano di lavo-
ro per tutto il team, condiviso da tutti; l'introdu-
zione di un EGSE efficiente ed efficace, rapida-
mente trasportabile nei diversi siti di prova; la
nascita della Qualita-Spazio.

Che il PERT sia un potente strumento di lavo-
ro, che tenda a catturare lo spirito di un gruppo
verso obiettivi comuni & cosa nota; ha un’imme-
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diatezza accattivante anche per il pitt semplice
operaio, non certo uguale alle famose bar-chart,
oggi purtroppo tanto di moda tra Program
Manager.

In fig. 2 si riporta la parte finale del PERT pre-
parato dalla CIA per I'unita di volo SIRIO: vede-
te che sono indicate la data ottimale e quella pitt
pessimista. In realta il SIRIO fu lanciato il 26 ago-
sto 1977, cinque giorni prima della data massima

prevista e, importante, del PERT ne furono fatte
solo tre emissioni; I'ultima, quella utilizzata per
il lancio, e del 1° settembre 1976.

Chi si occupa di programmazione per satelli-
ti non pud che ammirare il management CIA e
CNR-SAS, che & riuscito a centrare la finestra di
lancio impostasi circa un anno prima. Credete,
non ¢ cosa semplice: di guai, all’'ultimo minuto,
ne avvengono.
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Fig. 2

Parte finale del PERT per il SIRIO, Unita di Volo; il documento & un disegno lungo circa 3 metri

Anche l'uso di EGSE dedicati al singolo pro-
gramma spaziale € ormai fatto acquisito; questo
anche se, a mio avviso, 'EGSE del SIRIO, con le
sue caratteristiche d’approntamento rapido di
derivazione militare, presentava una disponibili-
ta d’esercizio che gli attuali EGSE, anche se pitt
sofisticati nelle funzioni, non possiedono certo.
Si pensi che poche ore dopo aver aperto le casse
a Cape Canaveral, l'equipaggiamento era gia
pienamente operativo e capace di interfacciarsi
con il satellite.

Come la Qualita-Spazio, in Italia, nasca con il
SIRIO va raccontata.

LA QUALITA-SPAZIO
La Qualita-Spazio nasce in modo quasi arti-

gianale, comprensibile solo se si pensa allo spiri-
to dell’epoca.
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Le organizzazioni della CIA e del CNR-SAS,
una con a capo il Dott. Teofilatto e I’altra con il
Dott. Macchia, ereditarono un progetto allo
sbando sia tecnicamente che gestionalmente, tra
I’altro assolutamente privo di quello che oggi si
chiama Configuration and Data Management
(CADM) e senza il quale qualsiasi giovane inge-
gnere di settore si rifiuta oggi di lavorare.

Si pensi che, all’epoca, in molte industrie si
parlava ancora di “archivio” se non addirittura
di “ biblioteca”, come se il progetto di un ogget-
to, gia costruito, fosse patrimonio da custodire
gelosamente. 11 progetto “as-design”, come si
dice ora, era spesso una serie di “ pezzi di carta”
nei cassetti delle scrivania dei vari tecnici, tra
sigarette e cancelleria varia. Il progetto del satel-
lite, poi, era messo a punto e verificato, “all’anti-
ca”, come pud ben vedersi dalla fig. 3, tratta dal-
I"Allegato Tecnico del SIRIO. Ben quattro model-
li d’ingegneria (Electrical Model, Inertial Model;
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Mechanical Model, Thermal Model) per poi
approdare al Developmement Prototipe ( DP), al
Qualification Prototipe (QP) e, finalmente, alla
sospirata Flight Unit (FU).

Il “protoflight approach”, allora, con i suoi

Structure-thermal Model (STM), Electrical
Model (EM) e Protoflight Model (PFM) era del
tutto sconosciuto; il primo satellite costruito con
tali criteri dall'industria italiana sara, infatti,
Italsat 1.
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Allegato Tecnico SIRIO: modelli e prove per gli stessi

Immaginate, quindi senza CADM e Qualita
cosa stava accadendo. Il modo di operare “alla
Broglio”, connubio irripetibile tra scienza e mili-
tare, non era certo attuabile, gli strumenti nor-
mali di gestione industriale erano poi decisa-
mente insufficienti alla bisogna.

I primi passi furono compiuti dalla CIA, che
demando ad un agguerrito gruppo di Quality
Control (QC), proveniente dalla Selenia, la
gestione della camera d’integrazione del satelli-
te: sembravano dei cerberi, pitt che dei tecnici;
nessun ingegnere, per quanto alto in grado,
poteva avvicinarsi al satellite SIRIO, non impor-
ta se DP o QP, se non con procedure step-by-step
alla mano, preventivamente approvate.
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Procedure che dettagliavano ogni piu ele-
mentare operazione da eseguire, indicando dise-
gni e strumenti da utilizzare per la stessa, e che
prevedevano, per ogni operazione eseguita, la
verifica del famoso imperante QC Selenia, che
apponeva il suo “ stampino”.

Appena nasceva una devianza tra quanto in
procedura e lo stato dei fatti, il malcapitato inge-
gnere, responsabile della prova, si trovava in
mano un Non-Conformance-Report (NCR), a
mo’ di contravvenzione, da riempire giudiziosa-
mente in tutte le sue parti, stile NASA.

All'inizio sembro a tutti un regime di terrore,
abituati a non dove render conto a nessuno del
proprio operato ed a non essere assillati giornal-
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mente anche con il PERT e le sue altrettanto — analisi di affidabilita ( Reliability Analysis);
famose “ milestones”, da incubo per ristrettezza — Assicurazione Qualita (Quality Assurance);
dei tempi imposti. Poi i frutti vennero fuori rapi-
damente ed anche il CNR-PSN, nella persona Tre fronti, all’inizio disuniti e che solo alla
dello scrivente, si adeguo al nuovo spirito e cam- fine del programma, grazie alle capacita di Sele-
bid mentalita. nia e Telespazio e, soprattutto, alla maturita con-
Assunto al CNR-PSN come Ricercatore ed seguita dai singoli, incalzati dalle circostanze
impegnato inizialmente come residente presso la invero eccezionali, troveranno integrazione
CIA nel programma di prove per il satellite, mi fu organica: I'inizio del “Product Assurance” (PA)
subito evidente che il QC stava rapidamente italiano, sistema di gestione, connubio stretto tra
costringendo il progetto entro termini verificabili “ Design Assurance”, volto alla progettazione, e
e, soprattutto, di trasparenza e collaborazione “Quality Assurance”, atto a garantire che il pro-
verso il cliente CNR-PSN, cosa mai attuata prima. dotto mantenga nel tempo la qualita progettata
Con l'aiuto dell’ingegneria di Telespazio, col- (fig. 4).
laboratrice, via contratto ad hoc, del CNR-SAS, si Anche 'autorita del PA Manager ne usci con-
affrontd quindi il problema su tre fronti: solidata, intesa come autorita indipendente dal
— gestione della documentazione tecnica (Data progetto e strumento diretto dell’Alta Direzione
Management); nella gestione dei programmi spaziali (fig. 5)

Design Assurance Quality Assurance
Management Management
I
Reliability & Maintainability
Avallability Assurance Assurance
Fig. 4

Organizzazione del Product Assurance Management

LA GESTIONE DELLA DOCUMENTAZIONE mava, il Project Control, che tra le sue discipline
E DELLA CONFIGURAZIONE avrebbe annoverato il CADM Management.
Per la storia possiamo dire che il primo

All'inizio del programma la gestione della CADM Manager per le attivita spaziali fu la
documentazione tecnica era fatta dai singoli signora Muratori, alla cui pazienza ricorsero
ingegneri che interfacciavano direttamente 1’ar- tutti, me compreso, quale rappresentante CNR-
chivio, ma, con le prove sulle unita DP e QP del SAS.
satellite, fatte quasi in parallelo, divenne gioco- Tre gli elementi fondamentali di successo:
forza costruire in CIA un embrione di Configu- — lintroduzione di specifiche in cui i requisiti
ration Management, che si affind quando la cam- erano scritti in termini verificabili durante le
pagna di lancio fu alle porte e si comincio, sulla varie fasi di prova ambientale (vibrazione,
base della vetusta MIL-STD-480 del 1968, corre- termovuoto);
lando le modifiche di progetto ai costi, ai tempi - la standardizzazione dei piani di prova per il
d’intervento e quindi al fatidico PERT. In defini- Satellite e per gli equipaggiamenti che lo
tiva nacque, anche se all’epoca cosi non si chia- componevano
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Fig. 5

Organizzazione industriale tipica

— la nascita della prima Configuration Item

Data List (CIDL) di sistema.

Si pensi che all’inizio del programma le cosid-
dette “specifiche” erano, alcune volte, cosi come
i piani, pitt che altro delle “descrizioni tecniche”,
dettagliatissime quasi al prolisso, ma decisamen-
te poco agevoli per delle prove automatizzate
tramite EGSE, che richiedono puntatori univoci
sui singoli requisiti, indipendentemente dalla
fase di prova in attuazione. La disuniformita nel-
I'impostazione dei paragrafi era, infine, altro ele-
mento di confusione e, sopratutto, di perdita di
tempo nella preparazione dei Piani per le prove
integrate, a livello sistema.

I1'lavoro fu facilitato dal tipo di organizzazio-
ne che si era data la CIA, che aveva preposto sin-
goli ingegneri alla gestione di ogni sottosistema
funzionale (Energia, Telemetria e telecomando,
ecc); questi avevano tutto l'interesse a costruire
specifiche a dignita contrattuale, che prevedesse-
ro contemporaneamente sia la definizione dei
requisiti tecnici dell’oggetto sottocommissiona-
to, che la definizione dei requisiti di prova per lo
stesso. Si era raggiunta, quindi, pressati dal
tempo e dalla pochezza delle forze in campo,
una situazione migliore dell’attuale, ove si pro-
ducono due documenti distinti: la specifica, che
descrive i requisiti riportando solo una matrice
di verificabilita per gli stessi, e la Test Specifica-
tion, che descrive, in via generale, ad alto livello,
come l'oggetto sottocommissionato debba essere
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verificato. In pratica, in questo modo, il docu-
mento principe per effettuare effettivamente le
prove diviene la Test Procedure e questa non e
sempre disponibile o valutabile in modo imme-
diato dal cliente, che, tra I'altro, si pud trovare in
questo modo coinvolto in processi interni di
ditta ignoti e/o che non ha diritto di conoscere.

Si aggiunga, poi, che alcune volte, oggi, al
contrario del tempo del SIRIO, resta al cliente
correlare i risultati di prova e di ispezione con le
analisi previste dalla matrice inserita nella Speci-
fica Tecnica. Con questo il processo di verifica
della ditta contraente & interrotto ed & il cliente
che, integrandolo con proprie valutazioni, assu-
me responsabilita legali non dovute, spesso
importanti per la volabilita dell’oggetto commis-
sionato. Al tempo del SIRIO il lavoro era piu
semplice, di maggiore immediatezza visiva e
soprattutto meno costoso: i documenti da tenere
allineati, in controllo configurazione, erano
pochi: la specifica, scritta in termini puntual-
mente verificabili, la procedura di prova, il Test
Report, I’Analysis Report ed il Log-Book (fig. 6 )

Tutto questo, quando le sottocommesse sono
tante e tutte per pezzi prodotti una sola volta in
tre modelli ( EM, QM, FM), vuol dir molto, sia in
termini di tempo che, soprattutto, di costo e visi-
bilita sulla qualita del prodotto.

Esempi ottimi, ancora attuali, furono i Log-
Book preparati dalla Selenia , dalle Officine Gali-
leo e dalla SNIA-PPD per le unita di volo SIRIO.
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le prestazioni di un componente, equipaggiamento o sottisiste'
ma al di fuori dei limiti prescritti, -
Se un'avaria interviene durante 1'esecuzione qelle prove,
la prova in oggetto sard considerata in tutto o in p'arte senza
successo. Se l'avaria ha un effetto limitato sulle ll:brestz-\.zioni
del satellite o di un suo sottosistema, la CIA decidera se pro
seguire o meno le prove sino al loro completamento prima G_i
intraprendere le azioni correttive opportune,
Prove, dovranno dimostrare che 1'azione correttiva intro
dotta ha raggiunto lo scopo, N
In questo caso, o nel caso di comportamento anomalo ta-
le da non provocare variazioni di prestazioni al di fuori dei 1i
miti operazionali, 1'evento sara annotato nel "log book", B
Ogni avaria sara riportata in apposito rapporto in accordo
a quanto previsto dal Programma di Affidabilita e Controllo di
Qualifa del Satellite, : * o

I documenti di cui al punto "Risultati di prova' e "Rappor-

to finale" relativi al prototipo di sviluppo, prototipo di qualifi-

ca ed unitd di volo, dovranno essere controfirmati da un rappre

sentante del CNR, osservatore delle Brove.

Prove del Motore di Apogeo

Il programma complessivo di prove risulta dallo schema di
pag. 59 in cui la parte relativa alle prove di messa a punto po-
tra essere ottimizzata secondo le esi.genze del programma di
sviluppo, '

I risultati delle prove eseguite ne].'lz_a fase di messa a punto

e di qualifica saranno oggetto di design review formale al ter-

mine di ciascuna fase. L'idoneitd delle unita di volo sara atte

stata tramite una flight readiness formale, Le fasi avranno

termine all'atto dell'approvazione del rapporto finale . di prova!

Fig. 6

Pagina “vissuta”, tratta dall’ Allegato Tecnico SIRIO, ove si individua il Log-Book, quale documento contrattuale.

ditta: I'indomani si dovevano fare le prove del

Purtroppo questi documenti sono andati perdu-
ti (Es in Fig. 7); altrimenti testimonierebbero la
cura e passione con cui, al tempo, si guardava
alla qualita del prodotto e si registravano minu-
ziosamente gli interventi fatti ed i processi utiliz-
zati, per un prodotto (End-Item), dal suo assem-
blaggio, a partire dagli elementi acquistati, fino
alla consegna alla capocommessa CIA .

Per i piani di prova, un aneddoto. Una sera mi
chiamarono in CIA e dopo cena, mi lasciarono
solo, insieme al Responsabile di Qualita della
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satellite e noi dovevamo, da cinque volumi ben
corposi, che facevano praticamente la storia del
SIRIO ad iniziare dagli albori, tirar fuori in poche
ore un piano di prova operativamente attuabile.
Lavorammo tutta la notte, diciamo ”con l'accet-
ta”: appena vedevamo un accenno di descrizione
la eliminavamo senza neppure leggerla; alle quat-
tro di mattina i cinque volumi erano ridotti ad un
solo documento di circa centocinquanta pagine.
Sia il mio collega che io rimanemmo poi meravi-



ANALYSIS Rivista di cultura e politica scientifica N. 3-4/2009
: m— £V
1 - e 43
L pew . v i
— = re—r— hadaad -;hf " - f—
- = = " = -
FATEGLITE praee aan ey Ve 194 o2 oK Lol LAWY peme 184 of
| o C S e b e @b Ih-- T [ -
fimaw l ol & seane 9P 2elilne = & niveaAr o Ve LS
Yy Rt
R | O s T 7 o A
e T 1 — L} = ————— -
. ) O e el ] . m 5 ‘_m- K g
v dsMeE - t_’ 5 e e —
= L . 1. A 1 . A o A A it
. . e 2 | - — =37
. 4 . £ 5 e i
-8 PR O e -
o, -~ p—
- - v e -
| o4 iy L ¥ oo e e ik
* N e = . L el i 8
} S Cmm—t S 2 y arvigunteam -
o B 1 o
« b dnmmany B . i
4 MARLARNRe, A ERA R res s " el b AR SR e Al Iy
'-—-—-U'__ CESRECat O (Ot s s
B4 sartifhie ohe b fermiturs Plapasde plasssists sl repwiastl “W'w“:‘ tpepztn ’f":"—“l Aas s i s -'::::: :,': ::H
Seesiah = 4 Frebmd Awsrascy_seviofiulesne serosl_sie ¥ Ty §) CHE » ke e u--l‘.‘u 01 meeliny Nons = 4 s ban
1| pmeeerdani_sea §] O, =* e oy - -
L‘.“/ e EEAY, weeabh b preaviall s A presessi péessrii fakle €FA w dei
s . ;_,/Ti—.’ o Frah A S eebaales b S RRLL 5 TPiedel Rhsnraacat
i
I srrieasy o
W ™ [ —— = ) - S——. - lm f I“ ! -

" ¥ ' = N By I -a
R A e abt e R o
o=y o o
RDCN, sapARREMIA A4 I8 ANLASALA Idiaate. mal 4 oanain. Lag: bush - ‘-"‘”:':-x:'::‘:‘:“: ::::::“‘:‘::‘:: ::::':"“"
s A sl wimpatin dulbe seree di CSovieel hbsesone® | v e o .

EEETLTY N Aimts sispemtents sk reyubalil tosteafiinall raehie= 1 e o ”: Fiarive Silte ‘T'f‘ #4_tredeis_o» N"’I:"Mj
i LT hette 40 seiritanbome Fhasle. ! o b Line inl. - e
; = - AL, - d smrr e — uo-ba/?—?r aene
o DN actolfor e 4 e BH[TE
Fig. 7

Copertina dei Log-book n°® 102 e 102- A, preparati per 1'Unita di volo SIRIO ed approvati dal CNR-SAS. Tali docu-
menti oggi sono irriperibili.

gliati: i tecnici riuscirono a lavorare senza difficol-
ta con il nostro “rielaborato”. Un colpo di fortuna
notevole, ma anche questa serve nei programmi
spaziali, bisogna sempre tenerlo a mente.

Per quanto riguarda la CIDL, l'ispirazione
venne da un documento di una sottocontraente
CIA, le Officine Galileo, che opportunamente
modificato, permetteva di tenere contempora-
neamente sotto controllo, in modo cartaceo e con
forte immediatezza di lettura, le configurazioni
dei satelliti QP ed FU. Un grosso successo, inve-
ro, in un periodo in cui i computer non facevano
quello che possono oggi. Senza tale strumento si
sarebbero avute difficolta durante la campagna
di lancio. Pensate ad un gruppo d’ingeneri assil-
lati da verifiche che avvenivano contemporanea-
mente sul prototipo di qualifica (QP) e sull'unita
di volo (FU): sarebbero “ andati ai pazzi” se non
avessero avuto, oltre ad un EGSE affidabile, una
configurazione assicurata, per lo “as-design”
dalla CIDL e, per lo “as-built” dallo “Hardware
Configuration and Traceability Log”, gestito in
modo ferreo, pedante per non dire ossessivo, dal
QC della CIA.

I documenti CIDL e “Hardware Configura-
tion and Traceability Log “, che tracciano sia i
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documenti (Specifiche, Piani, Procedure, ecc) che
le parti (P/n, S/n, Certificazioni, ecc), che costi-
tuiscono 1'assieme di volo, sono stati opportuna-
mente computerizzati al tempo di Italsat 1 e
Iris/Lageos dall’Alenia-Spazio e sono stati poi
usati per il Tethered (il famoso satellite appeso),
i tre Moduli Logistici per la Stazione Spaziale, la
sonda Cassini e sono ancor oggi attuali. Come si
vede un grosso successo in un’area importante
per la gestione progetto (fig. 8 e 9)

ANALISI DI AFFIDABILITA E SICUREZZA
(SAFETY)

Le analisi di affidabilita furono svolte da per-
sonale Selenia e controllate da specialisti Tele-
spazio, mentre il CNR-SAS reimpostava il Piano
di Affidabilita in modo che, nei Piani di Prova
dei Satelliti QM ed FM, comparissero chiari
punti di verifica, per prova ed ispezione, dell’af-
fidabilita progettata.

Poco convinti dall’affidabilita numerica,
voluta contrattualmente, nacquero le prime
Failure Mode and Criticality Analysis
(FMECA) e quindi, le prime Safety Analysis,
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Fig. 8

Tipica CIDL per tre modelli di satellite; sono indicati anche gli ECP ( Engineering Change Proposal) che, approva-
ti, fanno scattare la remissione del documento.

Specif. Interface Item Acceptance
P/n S/n doc. code doc. code Log.Book Certific.
and issue and issue code code
Fig. 9

Tipico Hardware Configuration and Traceability Log, messo a punto sull’esperienza SIRIO per ogni modello di
satellite ( STM, EM, PEM); oggi tali log sono computerizzati e forniscono rapidamente molte pilt informazioni.

imposte dal Lanciatore Tor-Delta. Insomma, un
mondo nuovo, a cui certo non tutte le ditte, se
non quelle con commesse militari, erano abi-
tuate a lavorare.

Dal SIRIO ad oggi le discipline di affidabilita,
mantenibilita e Safety hanno avuto modo di
evoluire moltissimo, staccandosi dai vecchi
schemi, di tipo essenzialmente probabilistico e,
senza tema di smentita, si pud dire che I'indu-
stria italiana, recuperata e potenziata fortemen-
te anche l'esperienza fatta con il vecchio Scout
(1) di Broglio, & il miglior partner della NASA in
materia.

Vedasi i successi conseguiti, anche nel campo
della Safety, con i tre Moduli Logistici (MPLM-
Multi-Purpose Logistics Module), costruiti dalla
Alenia-Spazio per I’Agenzia Spaziale Italiana
(ASI) e consegnati alla NASA per essere utilizza-
ti come trasporto cargo per la Stazione Spaziale
Internazionale. I fatti parlano da soli, anche se
oggi Alenia-Spazio, degna erede dei successi
SIRIO, e confluita nella italo-francese Thales Ale-
nia Space.

E.P. Cantelli: Sirio
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ASSICURAZIONE QUALITA

Nacque il concetto di autorita terza, distinta
dall’engineering, preposta a certificare che le
caratteristiche di progetto del SIRIO fossero
mantenute durante tutte le fasi di integrazione,
prova ed approntamento al lancio. All'inizio del
SIRIO i concetti in merito erano confusi anche
presso gli addetti ai lavori: non si comprende-
vano a fondo le differenze tra Assicurazione
Qualita (Quality Assurance), di marcata deriva-
zione USA, e Qualita aziendale, funzione pre-
posta dall’azienda al mantenimento della certi-
ficazione raggiunta, ISO, od altro che sia.

Non si comprendeva, addirittura, che le due
funzioni potessero entrare in conflitto, essendo
una mirata al successo del progetto, I'altra al
mantenimento dell’etica aziendale.

Facendo, comunque, tesoro di un vecchio
piano di qualita Selenia e di documentazione
NASA, la CIA ed il CNR-SAS, quest'ultimo aiu-
tato dall’ingegneria Telespazio, riscrissero total-
mente il Piano di Qualita SIRIO.
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Per prima cosa fu definito cosa s’intendeva
per non-conformita e fu imposta a tutti i subcon-
traenti. La cosa oggi, ai pil;, sembrera di poco
conto, ma si pensi al momento. Molte ditte usa-
vano definizioni provenienti dalla propria storia
industriale, quali Rapporto d’Avaria, Failure
Report, Rapporto d’Anomalia, ecc, ecc, e questo
permetteva alle ditte di disattendere le istruzioni
impartite dalla capocommessa CIA e, soprattut-
to, di non avvertire immediatamente, la CIA ed il
CNR-SAS, appena si manifestava il sospetto di
un’incongruenza tra i requisiti di specifica e
quanto si andava approntando.

Altro problema che fu affrontato fu la netta
distinzione del Piano di Qualita in tre aree
sostanziali: Procurement, Manufacturing e
Fabrication. In pratica: controllo dei fornitori e
degli acquisti, controllo del processo di produ-
zione, integrazione e prova ( Manufacturing
flow chart activity, Inspection points, ecc), con-
trollo dell’ambiente di produzione (pulizia
ambientale, processi speciali, metrologico, ecc).

Non stupisca la necessita della messa a punto
di un Piano di Qualita cosi ponderoso: a quei
tempi le ditte non erano certificate ISO; spesso,
non avevano neppure un Piano di Qualita inter-
no e comunque i Piani disponibili, pensati per
attivita in house, non erano certo adatti per una
gestione delle attivita spaziali anche all’estero
(es: ESTEC, Olanda) ed a fusi orari diversi (es:
Cap Canaveral- Florida). Questo, in effetti, fu il
maggior successo nell’area qualita: ancor oggi
molte ditte, tranne le sistemiste ovviamente, non
sanno cosa significhi gestire in modo economico
un progetto a quattro o cinque fusi di distanza,
di quali strumenti, soprattutto logistici, abbiso-
gni il Configuration Management e il Product
Assurance per controllare in modo univoco un
satellite che, ancora scomposto nelle sue parti
essenziali, si trovi contemporaneamente parte in
fabbrica, parte in qualche impianto di prova
europeo e parte gia sul poligono di lancio.

ASSICURAZIONE QUALITA ED ASSICURA-
ZIONE PRODOTTO

Come detto, all’epoca del SIRIO tutto andava
inventato Ii per li; solo alla fine del programma,
diciamo durante le prove dell’Unita di Volo ad
ESTEC, nacque la reale consapevolezza che il
progetto andava governato con un sistema uni-
voco. Non era possibile parlare di affidabilita e
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Safety se non era nota in dettaglio la configura-
zione dell’oggetto e non si poteva mantenere nel
tempo, con sufficiente confidenza, I’affidabilita e
la Safety progettata senza Assicurazione Qualita
(Quality Assurance). Per quanto riguarda la
Safety poi, occorre ricordare che, all’epoca, non
vi era un reale approccio ingegneristico per la
prevenzione degli incidenti sul lavoro (il D. Legs
626/94 ancora non esisteva) e il fatto che il satel-
lite potesse provocare danni alla popolazione, a
livello mondiale, era una cosa del tutto nuova.

Il trattato per l'uso pacifico dello spazio
(Treaty on Principles Governing the Activities of
States in the Exploration and Use of Outer Space,
Including the Moon and Other Celestial Bodies),
poi, non era ancora consapevolmente percepito
dei progettisti in tutti i suoi aspetti ed occorrera
il rientro anomalo di Beppo-SAX, come detrito
spaziale, per modificare la mentalita imperante.

Come detto, il contratto CNR/CIA, poneva
I’accento sull’affidabilita numerica, propria per
satelliti per telecomunicazioni, non sui modi di
guasto e la Safety; il programma SIRIO ci fece
crescere tutti e alla fine le idee erano razionaliz-
zate; era nato il Product Assurance, distinto in
due grandi discipline : Design Assurance e Qua-
lity Assurance.

Stara a Selenia, con Italsat 1, a preparare il
Primo piano organico di Product Assurance,
valido fino ai giorni nostri ed applicato anche
per la Stazione Spaziale senza sostanziali modi-
fiche; sara Aeritalia, con IRIS/Lageos, a prepara-
re il primo Configuration and Data Management
Plan, anche lui applicato fino ai giorni nostri per
la Space Station.

L’EREDITA DEL SIRIO

L’esperienza sistemica del SIRIO, compresa la
capacita di governare il Product Assurance ed il
Configuration and Data Management durante le
campagne di lancio su poligoni stranieri, a fusi
orari diversi dal nostro, fu raccolta:

— per parte governativa dall’ASI;
— per parte industriale da Selenia ed Aeritalia;
poi confluite in Alenia-Spazio.

Fu la fortuna dello spazio italiano, che si
trovd una capacita, sia d’ingegneria che di pro-
cesso, all’avanguardia con esperienze multiple,
perfettamente collaudate.

In particolare Aeritalia, gia forte della sua
conoscenza in campo aeronautico e nei requisiti
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imposti dalla NASA, sistematizzo fortemente i
processi per le prove di termovuoto e per le inte-
grazioni di grandi sistemi, in genere. Presso
Aeritalia, infine, nacque il primo gruppo sostan-
zioso di PA che si occupava di Safety per i voli
umani con gli USA.

Selenia affin0 la capacita sui satelliti per tele-
comunicazioni, creando anche delle vere nicchie
di mercato, ammirate anche all’estero. La grande
antenna per la Sonda Cassini della NASA ne e
un esempio, ma vi sono i Payloads per Italsat,
per Sicral, ecc, che mostrano come, partendo dal
SIRIO, lI'industria romana sia arrivata, anche in
termini di capacita di governo di sistemi com-
plessi.

Il futuro? Mi spiace deludere il lettore, ma non
lo vedo roseo: Alenia-Spazio, SNIA-BPD, non esi-
stono pil, le capacita di progettare, costruire e
lanciare un satellite di grandi dimensioni, soste-
nendo anche lo sforzo del fatidico count-down, si
stanno affievolendo, senza rinnovo.

I pochi denari spesi dal contribuente per la
ricerca spaziale hanno avuto si forti ritorni nel
passato, portandoci alla ribalta del consesso
internazionale, ma non ci hanno permesso di
competere con la Francia nel campo delle teleco-
municazioni ed assumere quel primato, in
campo europeo, che, per le nostre capacita, ci
spettava pienamente.

Anche i metodi di lavoro improntati con il
SIRIO si stanno perdendo, prevalendo i sistemi
di gestione alla ESA o CNES, organizzazioni di
per se costose, che, potendosi permettere di met-

tere in campo un altissimo numero di specialisti
settorializzati, anche nell’ambito del Product
Assurance, sono portate a chiedere numerosi
documenti di dettaglio, spesso non sostanziali
nell’economia generale del progetto.

E questo & proprio il contrario che I'esperien-
za SIRIO insegna: pochi documenti, quelli essen-
ziali; forte responsabilita etica dei PA Manager a
cominciare da quello della capocommessa, per
finire con il pitt umile certificatore della catena
progettuale. Il pragmatismo NASA, per inten-
derci.

CONCLUSIONI

Il Programma SIRIO ha fatto nascere nell’in-
dustria italiana alte competenze di Product
Assurance e Configuration Management, tali da
permettere non solo la costruzione di satelliti per
telecomunicazioni, scientifici e tecnologici e di
partecipare a pieno titolo alla Space Station, ma
anche di condurre, in prima persona, come non
sono riusciti altri stati europei, campagne di lan-
cio, sempre con successo pieno, nella tradizione
iniziata da Broglio.

Il futuro? Molto incerto, al momento, dipen-
dente da scelte piu estere che italiane, mentre le
tecniche di management, acquisite sul campo,
nel Sistema-Qualita stanno scomparendo, cosi
come le competenze da “campagna di lancio”
non vengono rinnovate; i giovani “ reinventano”
senza i capi carismatici avuti per il SIRIO.

' Scout: Vettori a propellente solido utilizzati dalla Nasa dal 1960 al 1994; 47.400 Kg di spinta.
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