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PRóbY REzONANSOWE – NOWE zASTOSOWANiA

WItold WIśNIoWSkI

Instytut lotnictwa

Streszczenie

Próby rezonansowe są metodą badania dynamicznych właściwości konstrukcji. Podstawowym

ich celem jest wyznaczanie współczynników mas, sztywności i tłumienia występujących w rów-

naniach ruchu konstrukcji. W pracy przedstawiono kilka nowych możliwości wykorzystania prób

rezonansowych do identyfikacji oraz interpretacji zjawisk występujących w konstrukcjach ob-

ciążanych w sposób dynamiczny.

1. Wprowadzenie

Próby rezonansowe są doświadczalną metodą badania dynamicznych właściwości
konstrukcji. Polegają na harmonicznym wymuszaniu i pomiarze drgań konstrukcji
w warunkach laboratoryjnych. Wynikiem prób są częstości drgań rezonansowych, od-
powiadające im postacie drgań oraz współczynniki tłumienia. Próby rezonansowe sta-
nowią nieodzowny element badań w cyklu budowy statków powietrznych, podobnie
jak próby statyczne, sztywnościowe, zmęczeniowe oraz próby w locie. Ich wyniki wy-
korzystuje się w analizach zjawisk aeroelastycznych oraz analizach dynamicznych za-
chowań konstrukcji. Poza przemysłem lotniczym znajdują szerokie zastosowanie
w technikach kosmicznych, przemyśle okrętowym, samochodowym, kolejnictwie, bu-
downictwie i wielu innych dziedzinach.

Zakres badań, podczas których wykorzystuje się wyniki prób rezonansowych przed-
stawia się zwykle za pomocą trójkąta sił aeroelastycznych.

Rys. 1.Trójkąt sił aeroelastycznych.



Rys. 2. Samolot M-18 Dromader podczas prób rezonansowych.

Rys. 3. Szybowiec SZD Jantar 2B podczas prób rezonansowych.

Próby rezonansowe są narzędziem, dzięki któremu było możliwe poznanie właści-
wości różnych obiektów latających, zbadanie nietypowych przypadków i zjawisk,
opracowanie nowych metod badań oraz stworzenie baz danych. 

W pracy wykorzystano wyniki badań kilkudziesięciu samolotów, szybowców, śmig-
łowców i ich podzespołów wykonane - w kierowanej przez autora - Pracowni Prób
Rezonansowych Instytutu lotnictwa. W każdym przypadku badania obejmowały kil-
kadziesiąt rezonansów. dla każdego z badanych obiektów zmierzona została częstość,
postać drgań oraz współczynnik tłumienia, a dla znacznej części obiektów luz uogól-
niony oraz masa uogólniona. Uporządkowane wyniki umożliwiły sporządzenie ramo-
wych map rezonansów poszczególnych typów statków powietrznych. Mapy te mogą
stanowić przewodniki dla realizatorów badań laboratoryjnych oraz dla wykonawców
obliczeń numerycznych, dzięki którym jest możliwe uniknięcie błędów oraz poprawna
interpretacja wyników obliczeń.

Bardzo obiecujące okazały się możliwości wykorzystania prób rezonansowych w no-
wych obszarach i zakresach do których należy zaliczyć:
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· skalowanie rezonansowe jako sposób pomiaru drgań eksploatacyjnych,
· rezonansowe metody odwzorowywania obciążeń akustycznych,
· odstrojenie częstości rezonansowych od częstości wzbudzeń roboczych,
· badanie drgań popychaczy układów sterowania, 
· rezonansową metodę badania luzu.

2. Modelowa mapa rezonansów szybowców

Wyniki badań kilkunastu szybowców pozwoliły na sporządzenie modelowej mapy
rezonansów szybowców – rys. 4. Na mapie zaznaczono i nazwano wszystkie rezo-
nanse, które badacz powinien wyszukać i zbadać. Na mapie przedstawiono również
przedziały częstości, w których powinny wystąpić.

Rys. 4. Modelowa mapa rezonansów szybowca.

3. Luz uogólniony

luz uogólniony jest sumą wszystkich luzów które uczestniczą w drganiach rezo-
nansowych.

luz uogólniony daje o sobie znać szczególnie przy małych amplitudach drgań, stąd
błędne są zalecenia aby pomiary wykonywać przy „małych” amplitudach. Zamiast tego
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celowe jest zalecenie aby mierzyć zależność częstości rezonansowej w funkcji ampli-
tudy drgań aż do stanu w którym częstość rezonansowa przestanie być zależna od am-
plitudy. Patrz rys. 5. Ponieważ wielkość luzu w drganiach o określonej postaci jest
wielkością stałą, wraz ze wzrostem amplitudy drgań udział luzu maleje. W przypadku
drgań układu z luzem istnieje zagadnienie niejednoznacznego wyznaczania częstości
rezonansu.

Rys. 5. Zależność częstości drgań rezonansowych od ich amplitudy 

a) ze względnie dużym luzem, b) ze względnie małym luzem.

Struktury posiadają rezonanse z różnym udziałem luzu. Większe luzy występują za-
zwyczaj w układach sterowania, mniejsze w strukturze, dlatego w zakresie wpływu
luzów może wystąpić zjawisko zmiany względnych wartości częstości rezonansowych
pary rezonansów, co widać na rys. 5.

Faktyczny wpływ luzów na częstości rezonansów w zakresie amplitud drgań po-
równywalnych z amplitudami luzów może być znaczny. Na rys. 6. przedstawiono
wynik rzeczywistych pomiarów wpływu luzów na częstości drgań rezonansowych
układu sterowania samolotu.

Istnienie lokalnej nieliniowości drgań układów sterowania wykorzystano dla opra-
cowania metody uniknięcia wpływu układu sterowania na badane rezonanse struk-
tury. Metoda ta polega na mierzeniu parametrów rezonansu struktury przy
wzbudzeniu siłą o takiej wartości przy której częstość rezonansu struktury i częstość
rezonansu układu sterowania maksymalnie różnią się od siebie.
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Rys. 6. Wpływ luzów na częstości drgań rezonansowych układu sterowania samolotu.

4. Rezonanse o jednakowych lub bliskich częstościach

Szczególnym przypadkiem jest istnienie rezonansów o różnych postaciach i jedna-
kowych częstościach. Przypadek taki zbadano między innymi na samolocie dwusilni-
kowym. W rezonansach tego typu dowolna kombinacja postaci rezonansów jest
również postacią rezonansową. W badaniach należy poświęcić specjalną uwagę takim
przypadkom. Na rys. 7. przedstawiono wyniki pomiaru dwóch wydawałoby się róż-
nych postaci drgań układu silnik - skrzydło, posiadających tę samą częstość rezonan-
sową. Przy tej samej częstości wzbudzania było możliwe uzyskanie innych postaci
będących kombinacją liniową symetrycznego i antysymetrycznego „kołysania silni-
ków”.
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Rys. 7. Przykład rezonansów o jednakowej częstości.

5. Skalowanie rezonansowe i sposób pomiaru drgań eksploatacyjnych

Pomiary drgań samolotów w locie wykonuje się najczęściej za pomocą przyśpiesze-
niomierzy lub tensometrów. Przyśpieszeniomierze dobrze rejestrują drgania o wyso-
kich częstościach, a tensometry o niskich. Przykład tego samego pomiaru wykonanego
za pomocą przyśpieszeniomierza i tensometru przedstawiono na rys. 8.
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Rys. 8. Analiza harmoniczna odkształceń na dźwigarze oraz przyspieszeń na końcu poziomego

usterzenia samolotu wyposażonego w silnik tłokowy.

W celu wykorzystania wiedzy o właściwościach obiektu latającego uzyskanej w pró-
bach rezonansowych oraz maksymalnego wykorzystania właściwości pomiarowych
tensometrów, opracowano metodę rezonansowego skalowania tensometrów. Przy-
kład wyników skalowania przedstawiono na rys.9.
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Rys. 9. Wyniki rezonansowego skalowania tensometru 

na dźwigarze poziomego statecznika samolotu tłokowego

Skalowanie rezonansowe tensometrów wykorzystano do pomiaru drgań samolo-
tów z pracującymi silnikami. Przykład wyników pomiaru drgań samolotu z silnikiem
tłokowym przedstawiono na rys. 10.

6. Rezonansowa metoda odtwarzania obciążeń akustycznych

Rezonansową metodę odtwarzania obciążeń akustycznych opracowano dla pozna-
nia mechanizmu niszczenia steru wysokości samolotu I-22 Iryda. W sterze uległa
zniszczeniu zmęczeniowemu półka żeberka. Pęknięcie pokazano na rys. 11.
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Rys. 10. Wyniki pomiarów drgań samolotu z silnikiem tłokowym

Rys. 11. Zmęczeniowe pęknięcie półki żeberka steru wysokości samolotu 

wywołane obciążeniem akustycznym
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Ster pracował w polu akustycznym wytwarzanym przez silnik odrzutowy samolotu.
Wytwarzany hałas miał - w przybliżeniu - charakter białego szumu. Pomiar naprężeń
na żeberku w miejscu pękania pokazał, że obciążenie ma charakter monoharmoniczny,
a próby rezonansowe, że są to drgania rezonansowe o postaci 2-węzłowe zginanie
steru. Na podstawie analiz uzyskanych wyników opracowano metodę rezonansowego
odtworzenia obciążeń akustycznych przydatną do realizacji badań zmęczeniowych,
której algorytm przedstawiono na rys. 12.

Przeprowadzone badania zmęczeniowe steru według tej metody potwierdziły jej
skuteczność i prawidłowość. Zmęczenie miało taki sam charakter i nastąpiło po takim
czasie jak na obiekcie.

Rys. 12. Algorytm rezonansowego odtwarzania obciążeń akustycznych.

7. Odstrajanie częstości rezonansowych od częstości wzbudzeń eksploatacyjnych

obiekt latający posiada kilka związanych z jego działaniem źródeł wzbudzania drgań.
Są to np. wirniki nośne i śmigła ogonowe śmigłowców, śmigła samolotów czy wiry spły-
wające ze skrzydeł i kadłuba. Próby rezonansowe oraz obliczenia lub pomiary często-
ści wzbudzeń są dla konstruktorów materiałem do analiz i ewentualnych modyfikacji
konstrukcji. Zadanie to jest skomplikowane, ponieważ często nie jest możliwa zmiana
częstości wzbudzania, wówczas poszukuje się możliwości przesunięcia częstości rezo-
nansowych przez odsztywnienie lub dosztywnienie konstrukcji. Procedurę odstrajania
częstości rezonansowych od częstości wzbudzeń eksploatacyjnych przedstawia rys. 13.
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Rys. 13. Procedura odstrajania rezonansów struktury 

od częstości wzbudzeń eksploatacyjnych

Przykład odstrojenia rezonansu śmigłowca poprzez dodanie masy na wale wirnika
nośnego przedstawiono na rys. 14

Rys. 14. Wpływ dodanej masy na końcu wirnika nośnego śmigłowca na częstość 

rezonansu „nożycowe kołysanie kadłuba względem wału i wirnika nośnego”
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8. Podsumowanie

Praca powstała w wyniku poszukiwania rozwiązań różnych zagadnień związanych
z identyfikacją, redukcją i minimalizacją drgań obiektów latających. do badań i analiz
wykorzystano możliwość wyizolowania pojedynczych rezonansów. dzięki ich wyizo-
lowaniu uzyskano możliwość ich wytłumaczenia, zrozumienia występujących zjawisk
i projektowania modyfikacji. opracowano kilka nowych metod i algorytmów umożli-
wiających wykorzystanie metody prób rezonansowych w szerszym zakresie badania
drgań konstrukcji i interpretacji uzyskanych wyników.
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RESONANCE TESTS - A NEW APPLiCATiONS

Summary

The resonance tests are the investigation method of dynamic properties of structures. Their

basic aim is to determine the coefficients of mass, stiffness and damping occurring in the structure

equations of motion. The paper presents some new possibilities of using resonant tests to identify

and interpret the phenomena occurring in dynamically loaded structures.
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SzTYWNOść i UTRATA SzTYWNOśCi kONSTRUkCji
LOTNiCzYCh

WItold WIśNIoWSkI

Instytut lotnictwa

Streszczenie

Sztywność spełnia fundamentalną rolę w zapewnieniu integralności i funkcjonalności konstruk-

cji. W budowie statków latających istnieje konieczność doboru właściwej sztywności, która za-

pewniłaby odpowiednią wytrzymałość konstrukcji przy możliwie małej masie. Dlatego sztywność

konstrukcji lotniczych często jest parametrem decydującym, który w przypadku błędów produk-

cyjnych lub zmniejszenia sztywności mogących wystąpić w eksploatacji, prowadzi do katastrof

lub awarii.

W pracy przytoczono te przykłady i sposoby, które zastosowano w celu zapewnienia bezpie-

czeństwa i integralności konstrukcji.

1. Wprowadzenie

Sztywnością konstrukcji nazywa się zdolność do przeciwstawienia się deformacjom.
Zależy ona od właściwości materiałów i konfiguracji struktury (sposobu przyłożenia
sił i momentów). W praktyce sztywność struktury określa się za pomocą współczyn-
ników sztywności będących stosunkiem wartości przemieszczenia do wartości siły to
przemieszczenie wywołującej.

„Znane są samoloty niesztywne, albo raczej mało sztywne, które dają się eksploato-
wać, ale brak dostatecznej sztywności ogólnie rzecz biorąc jest niepożądana. Pociąga
za sobą dużo niebezpieczeństw, które są możliwe do zneutralizowania, ale często kosz-
tem dużej zręczności konstruktora i dużej liczby obliczeń i prób” tadeusz Sołtyk [1].



Rys. 1. Próby statyczne i sztywnościowe szybowca

Rys. 2. Próby rezonansowe samolotu I-22 Iryda
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W zjawiskach dynamicznych sztywność można wyrazić za pomocą częstości drgań
rezonansowych. drgania rezonansowe bada się w ramach prób rezonansowych pole-
gających na harmonicznym wzbudzaniu i pomiarze częstości i postaci drgań rezonan-
sowych [9].

Statek powietrzny nie może być jednak „dowolnie” sztywny ze względu na koniecz-
ność posiadania możliwie najmniejszej masy własnej. Musi być „jedynie” na tyle
sztywny, aby nie mogły wystąpić na nim niebezpieczne zjawiska o charakterze statycz-
nym lub dynamicznym. 

W celu wyeliminowania niebezpiecznych zjawisk o charakterze statycznym, sztyw-
ności określonych elementów muszą być większe od sztywności krytycznych obliczo-
nych, zmierzonych lub przyjętych na podstawie przepisów. Niebezpiecznym zjawiskom
o charakterze dynamicznym można zaradzić kształtując strukturę tak, aby takie nie-
korzystne stany występowały poza zakresem eksploatacji.

2. Przegląd zjawisk w których sztywność konstrukcji decyduje o jej integralności i
bezpieczeństwie

Sztywność struktury oraz układów sterowania odgrywa decydującą rolę w zapew-
nieniu integralności i bezpieczeństwa statków powietrznych.

Zjawiska które mogą zagrozić integralności i bezpieczeństwu statku powietrznego
można uporządkować w grupach.
a. Przekroczenie obciążeń przyjętych jako wymiarujące przy projektowaniu danego

typu statku powietrznego zarówno w locie jak i podczas manewrów na ziemi.

b. Wystąpienie zjawisk typu aeroelastyczności statycznej na skutek niewystarczających
sztywności struktury lub układów sterowania, a są to:
· rozbieżność skrętna·(dywergencja) skrzydeł lub stateczników

· odwrotne działanie sterów (rewers)

· niestateczność statyczna samolotów odkształcalnych

c. Wystąpienie drgań mechanicznych takich jak:

· rezonans naziemny wymuszany przez wirnik nośny śmigłowca

· rezonans powietrzny wymuszany przez wirnik nośny śmigłowca

· inne typy rezonansów wymuszanych przez podzespoły wirujące

· drgania wymuszane akustycznie

· drgania wymuszane spływającymi lub pękającymi wirami

· drgania podwozi (shimmy)

d. Wystąpienie drgań aeroelastycznych takich jak:

· flatter giętno – skrętny skrzydeł lub usterzenia

· flatter lotek, sterów, klap i klapek

· inne rodzaje flatterów

· buffeting
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3. Przykłady zdarzeń lotniczych których przyczyną był brak dostatecznej
sztywności lub rozsztywnienie
· Na samolotach bombowych handley Page oraz de havilland  dh-9 wystąpił flatter.

Zjawisko usunięto dzięki usztywnieniu tyłu kadłuba oraz usterzenia (1914 rok). 
· Buffeting usterzenia był przyczyną rozpadnięcia się samolotu junkers w Meoplan w

anglii (w chmurze) w roku 1920. [5]
· Zmniejszenie sztywności konstrukcji skrzydła spowodowane rozmiękczeniem sklein

wskutek przesiąknięcia skrzydeł paliwem - było przyczyną flatteru samolotu Fokker
F-10 trimotor w 1931 roku.

· Niedostateczna sztywność skrzydeł na skręcanie była przyczyną ukręcenia lub flatteru
samolotu rWd-6. Skrzydła usztywniono stosując drugi dźwigar i drugi zestrzał.

· Flatter lotek samolotu Gee Bee r-2 usunięto dzięki zastosowaniu wyważenia
masowego lotek.

· Zbyt mała sztywność skrzydeł na skręcanie -była przyczyną urwania się skrzydeł
samolotu rWd-6 i śmierci Franciszka Żwirko i Stanisława Wigury. 

· Zjawiska aeroelastyczne były przyczyną utraty obydwu lotek w trakcie nurkowania
samolotu P-7/M w 1932 roku pilotowanego przez Bolesława orlińskiego – samolot
zachował równowagę więc pilot mógł wyskoczyć na spadochronie.

· odkształcenie się skrzydeł uniemożliwiło wyprowadzenie z nurkowania w locie od-
wróconym samolotu PWS-12 w roku 1933. 

· Wybudowanie się jednego z silników z łoża było przyczyną katastrofy samolotu
lWS-4 Żubr w roku 1936. 

· Szybowiec Sokół rozsypał się w powietrzu podczas próby pętli odwróconej.
· Flatter samolotu PZl karaś usunięto przez wydłużenie kadłuba.
· rozsypanie się usterzenia ogonowego podczas lotu nurkowego prototypu samolotu

rWd-14 czapla miało miejsce w roku 1937.
· Brak odpowiedniego usztywnienia wykroju stanowiska dla tylnego strzelca był po-

wodem drgań w postaci skręcanie kadłuba typu buffeting na samolocie PZl Wilk.
Wykrój usztywniono.

· usztywnienie konstrukcji pozwoliło na usunięcie dywergencji (aerodynamicznego
statycznego ukręcania) skrzydeł samolotu Fokker d-VIII.

· Łopaty WN obcięły belkę ogonową śmigłowca SP-GIl w 1953 roku. 
· Zła regulacja tłumika drgań typu shimmy była powodem pęknięć przednich goleni

samolotu junak-3.
· Flatter lotek samolotu junak usunięto poprzez wprowadzenie mas wyważających –

wcześniej pilot antoni Szymański wylądował w polu po skoku ze spadochronem
doznając poważnej kontuzji.

· Na prototypie samolotu tS-8 Bies miało miejsce oderwanie się jednej łopaty śmigła
i wybudowanie całego silnika w 1957 roku. [3]

· W następstwie flatteru uległ zniszczeniu w locie szybowiec Mucha 100. [4]
· Poluzowanie linki napędu klapki wyważającej – było przyczyną bardzo dużych

drgań usterzenia poziomego, wyeksploatowanego samolotu „Morawa”.
· obniżenie sztywności na skutek zmęczeniowego pęknięcia ścianki dźwigara statecznika

było przyczyną tragicznego w skutkach flatteru samolotu Md-12.
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Rys. 3. Prototyp samolotu MD-12

Rys. 4. Szczątki prototypu samolotu MD-12 po katastrofie.
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Rys. 5. Pomyślne lądowanie prototypu TS-8 Bies po utracie silnika

· oderwanie skrzydła miało miejsce podczas pomiaru drgań struktury szybowca
SZd-21 kobuz w 1963 roku.

· Maksymalna prędkość samolotu tS-11 Iskra ogranicza sztywność skrętną skrzydła
powodującą spadek stateczności lotek.

· Zakleszczenie się lotki było przyczyną niewyprowadzenia z korkociągu szybowca
SZd-30 Pirat w 1966 roku.

· Zbieżność częstości drgań o postaci kadłub – pylon był przyczyną rezonansu po-
wietrznego śmigłowca, rozwiązaniem było odsztywnienie lub zastosowanie tłumika,
wybrano to drugie. 

· Spadek sztywności końca kadłuba na skutek zniszczenia obluzowanych nitów, pęk-
nięcia zmęczeniowego lub ukrytej wady materiałowej - był przyczyną niekontrolo-
wanej zmiany kąta natarcia statecznika poziomego i jego dużych drgań, w wyniku
czego doszło do katastrofy prototypu samolotu I-22 Iryda. [7]

· Zbieżność częstości i niskie tłumienie drgań o postaci zginanie steru były powodem
pęknięć zmęczeniowych na skutek wymuszeń akustycznych I-22 Iryda.

· luzy układu sterowania lotką były przyczyną flatteru samolotu amerykańskiego
F-117 w 1997 roku – usztywniono układ siłownika sterolotki.

· Niedotrzymanie warunków technologicznych procesu utwardzania sklein kompozy-
tów było przyczyną odpadnięcia w locie prawego skrzydła samolotu ul Sky cruiser
8 w 2006 roku.
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4. zmiany konstrukcyjne jakie zastosowano w celu usunięcia przyczyn niepożą-
danych zdarzeń

W większości wymienionych w punkcie 4 przypadków, podjęto działania, w wyniku
których usunięto przyczyny niebezpiecznych zdarzeń. działania te można przedstawić
w trzech grupach:
a) Wprowadzenie zmian konstrukcyjnych mających na celu usztywnienie niektórych

zespołów i elementów konstrukcji. Sztywność kadłubów zwiększano poprzez za-
stosowanie grubszego poszycia, zaślepiania otworów i wykrojów lub usztywnianie
ich brzegów. ten rodzaj działań mógł prowadzić do obniżenia częstości i rezonansów
o postaciach „zginanie kadłuba”. 
Bardziej skutecznym, chociaż nie zawsze możliwym sposobem usztywniania kad-
łuba byłoby zwiększenie jego przekroju poprzecznego.
Sztywność skrętną skrzydeł zwiększono także poprzez zastosowanie grubszego po-
szycia. W jednym przypadku zastosowano dodatkowe zastrzały. Skuteczniejsze w
skutkach zwiększenie przekroju poprzecznego skrzydła oznaczałoby praktycznie
konieczność budowy samolotu od początku. 
układy sterowania usztywniano poprzez eliminowanie luzów, oraz stosowanie bar-
dziej sztywnych elementów: zamiast linek wprowadzano bardziej sztywne układy
popychaczy, a jeśli popychacze były za mało sztywne wprowadzano układy hydrau-
liczne.

b) odsunięcie częstości wzbudzania od częstości rezonansu reagującego na to wzbu-
dzanie. W takim przypadku nie zawsze jest możliwe zmienianie częstości wzbudza-
nia. Pozostają więc dwa rozwiązania: zastosowanie eliminatorów drgań lub zmiana
częstości kłopotliwego rezonansu. W prezentowanych przypadkach taką zmianę
uzyskano dzięki:

· zwiększeniu długości kadłuba, co spowodowało obniżenie częstości rezonansu kad-
łuba,

· usztywnienie wykroju na kabinie pilotów, co spowodowało podwyższenie częstości
rezonansu kadłuba,

· zwiększeniu grubości poszycia skrzydła, które spowodowało podwyższenie częstości
jego skręcania,

· dodaniu masy na końcu wału wirnika nośnego śmigłowca, co spowodowało obniże-
nie częstości rezonansu pierwotnie wzbudzanego przez harmoniczną obrotów wir-
nika. 

c) Wyważanie masowe polegające na przesunięciu środka ciężkości skrzydeł, statecz-
ników, lotek i sterów przed oś przyłożenia wypadkowych sił aerodynamicznych.
dzięki wyważeniom masowym uzyskiwano efekt przeciwdziałania sił bezwładności
siłom wzbudzania aerodynamicznego. Wyważanie masowe polega na umieszczeniu
w noskach sterów i lotek mas wyważających. 
do wyważenia skrzydeł najczęściej stosowano wysięgniki z masą. Przykład wywa-
żenia antyflatterowego skrzydła samolotu tS-11 Iskra pokazano na rys. 6.
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Rys. 6. Wyważenie masowe samolotu TS-11 Iskra.

5. Podsumowanie

Sztywność spełnia fundamentalną rolę w zapewnieniu integralności i funkcjonalno-
ści konstrukcji. W lotnictwie istnieje konieczność eksperymentowania ze sztywnością
ze względu na potrzebę minimalizowania masy statków powietrznych. Niebezpieczne
wypadki są efektem niewystarczających sztywności statycznych, niewłaściwych sztyw-
ności dynamicznych oraz skutków różnych przypadków rozsztywnień. Niewystarcza-
jące sztywności statyczne dotyczą najczęściej sztywności skrętnej skrzydeł. Wady
konstrukcyjne, pęknięcia i inne usterki eksploatacyjne prowadzą do zmniejszenia
sztywności statycznej oraz obniżania częstości drgań rezonansowych. Przyczyną roz-
sztywnienia może być wystąpienie:
· pęknięć doraźnych
· pęknięć zmęczeniowych
· poluzowania nitów
· wzrostu luzów w układach sterowania
· utraty stateczności elementów struktury lub układów sterowania
· rozklejenia lub nasiąknięcia wodą, smarami i paliwem
· kolizji z ciałami obcymi
· przestrzeleń
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STiffNESS ANd ThE LOSS Of STiffNESS iN AiRCRAfT STRUCTURES

Summary

Stiffness fulfills a fundamental role in ensuring the integrity and functionality of the structure.

In aircraft manufacturing, there is a need for selection of the proper stiffness, which would provide

adequate structural strength with the weight of structure as low as possible. Therefore, stiffness

of aircraft structure is often a crucial parameter, which in the case of manufacturing errors or

stiffness lowering that may occur in the operation, are leading to disasters or accidents.

The paper quoted the examples and methods that were used to ensure the safety and structural

integrity of design.

23SZtyWNość I utrata SZtyWNoścI koNStrukcjI lotNIcZych



PRACE iNSTYTUTU LOTNiCTWA ISSN 0509-6669
214, s. 24-27, Warszawa 2011

iNNOWACYjNOść - CELE, zAdANiA, POSTULATY

WItold WIśNIoWSkI

Instytut lotnictwa

Streszczenie

Innowacje i innowacyjność są aktualnym i modnym tematem wystąpień i publikacji. Nazywane

są polską racją stanu, a w szczególności stanowią jedno z haseł misji większości instytutów ba-

dawczych. W artykule przedstawiono zagadnienie innowacji i innowacyjności w krajowych rea-

liach kształtowanych przez takie czynniki jak:

· Transfer technologii i transfer miejsc pracy z zagranicy przy równocześnie małej absorpcji tych

nowości przez krajowe ośrodki badawczo - naukowe.

· Lekceważenie polityki doganiania oraz koncentracji sił i środków na realizacji zadań i rozbudo-

wie kierunków rokujących realne sukcesy. W zakończeniu sformułowano postulaty i wnioski.

1. Wstęp

innowacyjność jest to potencjał społeczny, którego miarą jest wiedza, aktywność,
optymizm, przedsiębiorczość, kreatywność i świadomość konieczności bycia konku-
rencyjnym na rynku. Fundamentalną rolę w tworzeniu innowacyjnej kultury odgry-
wają kadry, które kształtują się w trakcie całego procesu edukacji począwszy od
wzorów w rodzinie a skończywszy na nieustannym kształceniu się w trakcie całej ak-
tywności zawodowej.

W środowisku i atmosferze innowacyjności powstają wynalazki. Wynalazek to roz-
wiązanie które jest nowe, co jest tłumaczone jako rozwiązanie które nie wynika bez-
pośrednio ze stanu techniki. Na wynalazki udzielane są patenty.

Bliskie tej jest definicja odkrycia naukowego, które polega na poznaniu i zbadaniu
nieznanego dotąd zjawiska. odkryciu naukowemu przysługuje prawo (obowiązek)
opublikowania.

Innowacja to nowy produkt lub usługa zobiektywizowana na rynku. Modelową po-
stacią innowacji jest wynalazek, przekształcony w produkt który stał się dostępny na
rynku. Innowacją jest również produkt zmodernizowany lub zdywersyfikowany speł-
niający kryterium rynkowej obiektywizacji. trafnym określeniem innowacji jest słowo
„gradient”. Przyrost nowości jest innowacją.

2. innowacyjność w Polsce

Stan innowacyjności w Polsce określa się najczęściej jako niezadowalający, plasu-
jący nas w grupie krajów trzeciej dziesiątki w Unii Europejskiej pod względem nakła-
dów i efektów. dalej stwierdza się ogólnie że poprawa tego stanu wymaga działań
niekonwencjonalnych i radykalnych.



konieczność radykalnej zmiany pozycji Polski w obszarze innowacyjności wyklucza ra-
czej stosowanie strategii bycia liderem. Na taką strategię, ze względu na niebywałe kosz-
ty i ryzyko badań mogą częściowo pozwolić sobie przodujące kraje świata. o wiele bar-
dziej skuteczną wydaje się być strategia doganiania, która polega na stałym monitoro-
waniu wyników badań i kierunków rozwoju konkurentów i podejmowaniu optymalnych
decyzji dotyczących inwestycji i badań własnych.

Faktycznie, polska gospodarka realizuje model doganiania korzystając w dużym za-
kresie z transferu technologii. Strategia doganiania nie wyklucza możliwości bycia li-
derem. Wymaga to tylko wyboru obszarów niszowych oraz skoncentrowania na nich
sił i środków.

Polska jest krajem atrakcyjnym dla inwestycji. Wynika to nie tylko z kosztów pracy,
ale przede wszystkim z dostępności wysokiej klasy specjalistów. dlatego koncerny i za-
graniczne przedsiębiorstwa przenoszą tutaj swoje miejsca pracy. dla uczelni i insty-
tutów badawczych stanowi to poważne wyzwanie:

· obiektywnego poznania i opisania transferowanych technologii,
· absorbcji tej nowej wiedzy dla potrzeb dydaktyki i gospodarki,
· dodatkowo przeprowadzenia oceny roli technologii transferowanych przez in-

westorów zagranicznych oraz technologii ogólnodostępnych w całokształcie in-
nowacyjności w Polsce.

Inwestorzy zagraniczni rządzą się prawami biznesu, dlatego nie można wykluczyć
ich wyjścia z Polski jeżeli ich przedsięwzięcia staną się nierentowne. takie decyzje
można by było w pewnym sensie spowolnić poprzez włączenie się krajowych insty-
tucji naukowo-badawczych do bezpośredniej współpracy z ośrodkami badawczymi
zagranicznych inwestorów. W tym celu możliwe są dwie strategie:

· świadczenie przez uczelnie i instytuty badawcze usług na rzecz zagranicznych
ośrodków badawczo-rozwojowych

· rotacja to jest wzajemne zatrudnienie specjalistów z firm zagranicznych przez
polskie uczelnie i instytuty badawcze.

3. Problemy z innowacyjnością

zrównoważone wspieranie rozwoju innowacyjności wymaga kompleksowego dzia-
łania. W działaniu tym szczególną rolę odgrywają wielkie międzynarodowe programy.
Programy te kreują nowe dziedziny gospodarki, konsolidują wiele branż, tworzą dzie-
siątki tysięcy nowych miejsc pracy, wręcz zmieniają gospodarczą i społeczną rzeczy-
wistość.

Przykładem takiego europejskiego programu są samoloty airbus 380, 350, itd. takie
wielkie projekty można próbować stworzyć w Polsce – co jest niezwykle trudne. dru-
gim rozwiązaniem jest włączenie się do realizacji projektów zagranicznych. W każ-
dym przypadku udział w projekcie wymaga wielkich nakładów finansowych.

działania proinnowacyjne w Polsce są adresowane głównie do małych i średnich
przedsiębiorstw (MSP). zakłada się że MSP mogą być istotnym podmiotem innowa-
cyjności. Realizatorami tej polityki są uczelnie, instytuty badawcze, centra tworzenia
technologii, centra innowacji, parki technologiczne. Wspólną cechą tej polityki jest
„tłoczenie”innowacji i wiedzy, co daje w efekcie przerost podaży nad popytem.
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 Wnioskiem z opisu tych dwóch skrajnych przypadków jest propozycja kompetentnego
badania rynku innowacji w Polsce oraz wybierania optymalnych form wspomagania
oraz wspomaganych podmiotów innowacyjnych.

4. Oddanie inicjatywy innowacyjnej przedsiębiorcom oraz konsumentom

Popyt na innowacje tworzą przedsiębiorcy i konsumenci. W związku z tym istnieje
konieczność poznania i zbadania potrzeb i gustów przedsiębiorstw i konsumentów.
Istnieje również potrzeba pośredniego i bezpośredniego wspomagania finansowego
przedsiębiorstw i instytucji innowacyjnych. zachodzi konieczność udostępnienia dla
innowatorów wiedzy i laboratoriów uczelni i instytutów np. poprzez refinansowanie
przez państwo zamawianych przez MSP prac badawczych.

Usprawnienie i wzrost efektywności innowacyjności wymaga koncentracji sił i środ-
ków przeznaczonych na rozwój infrastruktury badawczej z równoczesnym monito-
rowaniem ich ekonomicznej efektywności.

5. Tworzenie i realizacja polityki proinnowacyjnej

Istnieje niebagatelne wyzwanie zdefiniowania celów polityki proinnowacyjnej. Poli-
tyka proinnowacyjna musi obejmować rozpoznanie, koncentrację sił i środków na
priorytetowych zadaniach, szeroką kooperację międzynarodową, elitarne szkolnictwo
wyższe (obok powszechnego). Polityka proinnowacyjna musi uwzględniać w równym
stopniu konieczność wspomagania innowacyjności MSP jak i udział krajowych uczelni,
instytutów i MSP w wielkich międzynarodowych programach rozwojowych.

6. Postulaty

· konieczność zbadania i opisanie stanu innowacyjności z uwzględnieniem innowacji
transferowych do Polski przez zagranicznych inwestorów.

· Nawiązanie bezpośredniej współpracy z przedsiębiorstwami zagranicznymi w Pol-
sce:

– monitorowanie wnoszonych przez zagranicznych inwestorów innowacji i no-
wych technologii,

– poznanie i absorbcja tych innowacji przez kadrę specjalistów z uczelni i instytu-
tów,

– świadczenie przez uczelnie i instytuty usług na światowym rynku badań, w tym
usług dla ośrodków, które tworzą lub wspomagają innowacje przedsiębiorstw
inwestujących w Polsce.

· oddanie inicjatywy innowacyjnej producentom oraz konsumentom:

– badanie potrzeb producentów i konsumentów,

– bezpośrednie i pośrednie wspomaganie finansowe innowatorów,

– otwarcie dla potrzeb innowatorów wiedzy i laboratoriów uczelni i instytutów.

· docenienie roli edukacji i kształcenia ustawicznego w tworzeniu kultury innowa-
cyjnej we wspomaganiu innowacyjności.
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iNNOvATivENESS - ObjECTivES, TASkS, POSTULATES

Summary

Innovations and innovativeness are the current and trendy subject of presentations and publi-

cations. They are called Polish raison d’etat, and in particular, they constitute as one of the mis-

sion terms for majority of Polish research institutes. The article presents the issue of innovation

and innovativeness in national realities shaped by such factors as:

· Technology and the workplaces transfer from abroad and, at the same time, small absorp-

tion of these innovations by domestic research and scientific centers.

· Disregarding of catch-up policy and rule of forces concentration and resources to carry out

tasks and directions of expansion promising real successes.

In conclusion, postulates and proposals were formulated.
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ROzWAżANiA O miSji POLSkiCh iNSTYTUTóW 
bAdAWCzYCh

WItold WIśNIoWSkI

Instytut lotnictwa

Streszczenie

Prywatyzacja i inwestycje zagraniczne zmieniły rynek działania polskich instytutów badaw-

czych, Instytuty te znalazły się w warunkach ekonomicznej i telekomunikacyjnej globalizacji.

Nowa rzeczywistość wymaga nowego opisu, który w dużym stopniu zawiera misja instytutu.

W pracy opisano jak Zainteresowani radzą sobie z tym wyzwaniem.

1. Wprowadzenie

W Polsce działa kilkaset organizacji, które w swojej nazwie mają określenie „insty-
tut”. Wśród nich znaczną część stanowią instytuty badawcze. Instytuty badawcze zaj-
mują ważną pozycję pomiędzy instytutami Polskiej Akademii Nauk i wyższych uczelni
a gospodarką i społeczną praktyką. dla przyszłości instytutów ważnym jest trafne zde-
finiowanie ich misji. Szczególnym tego powodem są szybkie zmiany, jakie zachodzą
w polskiej rzeczywistości. Zmiany to w szczególności: globalne otwarcie, napływ za-
granicznych inwestycji, napływ towarów, usług i technologii tworzonych w zagra-
nicznych ośrodkach oraz swobodny przepływ ludzi i wiedzy. Misja instytutów
badawczych powinna w sposób trafny definiować powód ich istnienia i zawierać ze-
staw względnie trwałych celów, do których organizacja zmierza. Powinno się ustano-
wić filozofię i istotę działalności, wizerunek i poziom aspiracji - istotny element
kultury, zespół wspólnych wartości uznawanych przez pracowników - umożliwiające
identyfikację na zewnątrz.

2. Nauka i innowacyjność

Instytuty badawcze działają w obszarze nauki i innowacyjności. Wspólną cechą nauki
i innowacyjności jest tworzenie nowej wiedzy. obydwa obszary działania instytutów
są sobie bliskie, z pewnej zaś perspektywy prawie identyczne (chociaż w środowisku
są różnicowane, a nawet sobie przeciwstawiane).

Nauka i innowacyjność różnią się przede wszystkim sposobem obiektywizowania
swoich osiągnięć. osiągnięcia nauki są obiektywizowane przez publikacje. osiągnięcia
innowacyjności są obiektywizowane przez rynek i wtedy nazywane są innowacjami.
Rozpowszechnianie osiągnięć nauki związane jest z nauczaniem. Rozpowszechnianie
innowacji to transfer technologii. Zarówno student jak i beneficjent transferu techno-
logii pozyskują nową wiedzę. Z tego punktu widzenia student uprawia naukę, zaś be-
neficjent transferu technologii jest innowacyjny.
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3. Globalizacja i konkurencyjność

Globalizacja to swobodny przepływ towarów i usług, kapitału i technologii, zasobów
ludzkich i miejsc pracy, wyników badań naukowych i osiągnięć kultury. Skutkiem glo-
balnego otwarcia jest konieczność bycia konkurencyjnym na skalę międzynarodową.
Miarą konkurencyjności są sukcesy rynkowe, a co za tym idzie - zysk. Bycie konku-
rencyjnym wymaga obniżenia kosztów produkcji, poprawy jakości produktu oraz wpro-
wadzania innowacji. obniżenie kosztów, poprawa jakości i wprowadzanie innowacji
wymaga badań rynku, prowadzenia prac badawczo-rozwojowych (b+r), tworzenia kul-
tury zmian i poszukiwania nowych rozwiązań. taka twórcza i konstruktywna działal-
ność to nic innego jak innowacyjność.

Możliwość swobodnego przepływu kapitału i technologii stworzyły warunki dla swo-
bodnego przepływu miejsc pracy. W krajach, regionach i sektorach gdzie koszty pra-
cy są niskie, a wykształcenie i kultura społeczeństwa wystarczające, wielcy producenci
i wielkie koncerny lokują swoje przedsiębiorstwa lub ich filie. Inwestycje zagraniczne
są związane zwykle z transferem technologii. te nowe technologie transferowane są
dalej do mniejszych kooperantów i poddostawców. Beneficjenci korzystający z trans-
feru technologii są innowacyjni, ponieważ wykorzystują nowe możliwości.

Z punktu widzenia polskich instytutów badawczych niezwykle istotnym jest fakt, że
technologie wdrażane w firmach i u kooperantów inwestorów zagranicznych pocho-
dzą z zagranicznych instytutów i ośrodków badawczo-rozwojowych. obecnie takimi
modelowymi przykładami jest wiele branż i przemysłów w Polsce, na przykład prze-
mysł lotniczy i samochodowy. Zmodernizowane fabryki produkują podzespoły dla li-
nii montażowych światowych producentów oraz wyroby finalne sprzedawane w sie-
ciach handlowych właścicieli koncernów.

Napływ do krajowej gospodarki nowoczesnych technologii oraz nowoczesnych za-
granicznych wyrobów jest dla polskich instytutów badawczych i polskich wyższych uczel-
ni nie lada olbrzymią szansą włączenia się do globalnej kooperacji oraz osiągnięcia kon-
kurencyjności na rynku światowym, ale też nie lada wyzwaniem.

4. misja polskich instytutów badawczych

Przyszłość polskich instytutów badawczych jest zdeterminowana globalizacją w tym:

· napływem technologii związanych z zagranicznymi inwestycjami,
· napływem towarów wytworzonych na podstawie zagranicznych technologii,
· napływem wiedzy tworzonej w zagranicznych ośrodkach,
· konkurencją zagranicznych instytutów badawczych

Wyzwanie, jakie stoi przed polskimi instytutami badawczymi to odnalezienie swo-
jego miejsca, roli, misji w nowych warunkach - nowym środowisku. Istnieje zatem ko-
nieczność zdefiniowania misji dla wszystkich instytutów badawczych razem i dla
każdego z instytutów z osobna. Misja polskich instytutów badawczych powinna
uwzględniać również:

· faktycznie niewielki popyt z rynku krajowego,
· niski poziom nakładów na badania stosowane,
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· brak realnej oceny dystansu, jaki dzieli polskie instytuty badawcze od przodujących
ośrodków zagranicznych,

· konieczność koncentracji sił i środków na wybranych kierunkach, które umożliwia
osiągnięcie światowej konkurencyjności,

· poszukiwanie niekonwencjonalnych rozwiązań.

5. hasła misyjne wybranych instytutów badawczych

Wyróżniające się instytuty zagraniczne swoje misje definiują w sposób następujący1:

· National Aeronautics and Space Administration NASA-USA: „Rozwijanie amery-
kańskiego technologicznego przywództwa”.

· Office National d’Etudes et de Recherches Aerospatiales, ONERA – Francja:
„oNERA źródło innowacji, ekspertyzy i długoterminowej wizji. Zabezpieczenie fun-
damentalnych potrzeb dla przyszłego rozwoju w krótkiej, średniej i długotermino-
wej perspektywie”.

· institute for Aerospace Research – National Research Council – kanada „Wspo-
maganie kanadyjskiego przemysłu lotniczego w b+r dotyczących projektowania,
prób oraz produkcji użytecznych i bezpiecznych statków powietrznych”.

· Vyskumny a Skusebni Letecky Ustav – Czechy: „oferowanie swoim partnerom
usług w obszarze aplikacji badań, inżynieringu i testów”.

Przykłady haseł misyjnych polskich instytutów badawczych to:
· instytut Spawalnictwa : „Rozwój wiedzy w dziedzinie spawalnictwa oraz wspo-

magania przemysłu”.
· instytut Nafty i Gazu: „dostarczanie podstaw merytorycznych do procesu decyzyj-

nego Państwa , zwiększenie konkurencyjności krajowych przedsiębiorstw, działa-
nie na rzecz wzrostu bezpieczeństwa, identyfikacja i zmniejszenie zagrożeń
środowiska naturalnego”.

· Główny instytut Górnictwa : „uzyskanie trwałej pozycji jednostki badawczej w Eu-
ropejskim obszarze Badawczym”.

· instytut Technologii Eksploatacji : „Badania podstawowe, stosowane oraz prace
wdrożeniowe w zakresie zaawansowanych technologii z obszarów budowy i eks-
ploatacji maszyn, inżynierii materiałowej, inżynierii ochrony środowiska oraz in-
żynierii systemów”.

· instytut Odlewnictwa : „Skuteczne sprostanie potrzebom nauki i praktyki odlew-
niczej w kraju i za granicą”.

· instytut Lotnictwa :„tworzenie inowacji oraz świadczenie usług na międzynaro-
dowym rynku badań naukowych” 2

Przykłady misji instytutów PAN to:

· instytut Podstawowych Problemów Techniki : „Stworzenie centrum naukowej
i technologicznej myśli, nowatorskich rozwiązań, wprowadzenie osiągnięć techniki
do polskiego środowiska naukowego i przemysłowego”.

1 Wszystkie hasła misyjne można znaleźć na oficjalnych stronach internetowych jednostek
2 Instytut lotnictwa – niestandardowa droga do sukcesu



Centrum badań kosmicznych : „Rozwój i upowszechnianie działalności kosmicznej,
która ma pomóc naszemu krajowi w osiągnięciu wizerunku państwa aktywnie
 zaangażowanego w badania kosmiczne na światowym poziomie i tworzenie tech-
nologii satelitarnych”.

Polska Akademia Nauk : „Rozwój nauki, jej promocji, integracji i upowszechniania”.

Misje polskich instytutów badań podstawowych definiuje się następująco:

· podejmowanie badań prowadzących do wyników rozwijających teorię i metodę
danej dziedziny, przyczyniając się do zrozumienia otaczającego na świata.

· przekazywanie wyników tych badań do domeny publicznej,
· uzyskiwanie tych wyników bez nacisków komercji czy konieczności politycznych,
· wyniki te mają służyć społeczeństwu poprzez swój obiektywizm,
· prowadzone badania mają się przekładać na rozrost potencjału ludzkiego (studia

doktoranckie),
· badania takie mają podtrzymać międzynarodowe więzi cywilizacyjne.

6. Tworzenie innowacji oraz świadczenie usług na światowym rynku badań

Podsumowaniem poprzednich rozważań jest zdefiniowanie propozycji uniwersal-
nej misji dla polskich instytutów badawczych w brzmieniu: „Misją polskich instytu-
tów badawczych jest tworzenie innowacji oraz świadczenie usług na światowym
rynku badań”. tak zdefiniowana misja wskazuje dla instytutów następujące cele:

· tworzenie innowacji jako nowych, modernizowanych lub zdywersyfikowanych wy-
robów i usług obiektywizowanych na rynku,

· monitorowanie kierunków badań i uzyskiwanych wyników w krajowych i zagra-
nicznych centrach naukowych i badawczo-rozwojowych,

· wykonywanie badań zlecanych przez klientów z całego światowego rynku badań.

W ten sposób zdefiniowana misja porządkuje i rozstrzyga następujące dylematy:

· wybór narodowej specjalizacji: taką specjalizacją moze być świadczenie usług na
międzynarodowym rynku badań naukowych,

· dylemat konkurencyjności: konkurencyjne są te dziedziny badań oraz te instytuty,
które sprzedają swoją pracę na rynku,

· zagadnienie wyboru niszowych obszarów badań: te obszary są niszowe, w których
instytuty osiągają sukcesy na światowym rynku badań,

· dylemat restrukturyzacji instytutów badawczych: bez racjonalizacji struktur, syste-
mów zarządzania, selekcji i promowania talentów nie będzie możliwe osiągnięcie
sukcesów.

7. Rola i pomoc państwa w realizacji misji – instytutów badawczych

Pozostawienie instytutów badawczych w rękach państwa daje możliwość realizacji
polityki gospodarczo-społecznej państwa i rozwoju kompetencji merytorycznych
podległych mu instytutów. Państwo może i powinno, podobnie jak we wszystkich przo-
dujących technologicznie krajach świata, kierować do instytutów badawczych konkretne
zamówienia. W takim modelu przychody instytutów badawczych stanowiłyby:
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· usługi (kontrakty) realizowane na światowym rynku badań,
· zamówienia rządowe na wykonanie konkretnych potrzebnych i oczekiwanych

badań,
· granty głównie dla rozwoju młodej kadry badawczej.

oddzielnym, trudnym zagadnieniem jest pozyskiwanie środków na rozwój infra-
struktury. Sprawa ta jest szczególnie ważna dla laboratoriów, które muszą posiadać
nowe generacje wyposażenia w ilościach umożliwiających pozyskiwanie klientów.
W tym przypadku najbardziej radykalną jest propozycja udzielania rządowych kre-
dytów na zakupy i modernizację infrastruktury z możliwościami umorzenia spłat po
stwierdzeniu efektywnego wykorzystania poczynionych inwestycji. jako wykorzysta-
nie należy rozumieć przychody z wykonywanych badań na rzecz rządu i innych zle-
ceniodawców oraz wycenione równorzędnie, chociaż umownie, opublikowane wyniki
badań naukowych wykonanych przy pomocy zakupionego wyposażenia.

WItold WIśNIoWSkI

Institute of Aviation

REFLECTiONS ON ThE miSSiON OF POLiSh RESEARCh iNSTiTUTES

Summary

Privatization and foreign investments have changed the market activities of Polish research in-

stitutes. These research institutes found themselves in conditions of economic and telecommuni-

cation globalization. A new reality requires a new description, which to a large extent includes

a mission of the institute. This paper describes how the concerned ones cope with this challenge.
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iNSTYTUT LOTNiCTWA – NiESTANdARdOWA dROgA 

dO SUkCESU
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Instytut lotnictwa

Streszczenie

Instytut Lotnictwa swoją misję zdefiniował jako : „Tworzenie innowacji oraz świadczenie usług

na międzynarodowym rynku badań naukowych”.

Misja ta to odzwierciedlenie otwarcia polskiej gospodarki oraz wszechobecnej globalizacji,

która w lotnictwie przyjęła wręcz modelowy charakter. W ramach realizacji tej misji w latach

2008 – 2011 stworzono w Instytucie Lotnictwa około 1000 nowych miejsc pracy, w tym bazę ba-

dawczą.

1. Oczekiwania nieskrępowanego rozwoju

lotnicze środowiska techniczne oczekiwały po 1989 roku „nieskrępowanego roz-
woju”. Rozwój oznaczał nowe programy - nowe ambitne konstrukcje. Inżynierowie
oddolnie zgłaszali swoje pomysły i inicjatywy. Pojawiły się inicjatywy zorganizowania
i uruchomienia dużych i śmiałych projektów. Równocześnie otwarcie na zachód wy-
wołało wśród zamawiających sprzęt wojskowy nadzieje na możliwości zakupów za-
granicznego sprzętu, co spowodowało spadek zainteresowania ofertą krajową.

W Instytucie lotnictwa tymczasem trwały intensywne próby i testy ostatnich wersji
samolotu szkolno-bojowego Iryda – samolotu którego powstanie miało niewiele
wspólnego z upadającym systemem.

2. Rozczarowanie

Biura konstrukcyjne w Instytucie lotnictwa, WSk Mielec, PZl okęcie i Politechni-
kach prześcigały się w projektach stwarzając atmosferę ostrej konkurencji. Zdez-
orientowane urzędy wyasygnowały nawet drobne kwoty, jednak konkurujący „zżerali”
głównie swoje własne zasoby. Nagle pieniędzy zabrakło, zainteresowania pomysłami
praktycznie nie było i rozpoczęły się redukcje zatrudnienia. Podobnie jak u konku-
rencji, w Instytucie lotnictwa zredukowano ilość pracowników z ok. 1000 w 1989
roku do 300 w roku 1999. Zarząd Instytutu skoncentrował się na dokończeniu reali-
zacji programu Iryda. Zamawiający nie chciał go jednak zaakceptować i ciągle stawiał
nowe wymagania techniczne. Po spełnieniu jednych, stawiano następne. Równocześ-
nie główny partner i wykonawca samolotu – WSk Mielec zbliżał się wielkimi krokami
do bankructwa.



3. Poszukiwanie tożsamości

Pomoc Państwa przyszła wraz z powołaniem komitetu Badań Naukowych. W In-
stytucie lotnictwa powstał Program Samolotów lekkich i Bezpieczeństwa. obejmował
on powstanie czteromiejscowego samolotu kompozytowego nowej generacji (preim-
pregnaty) I-23 Manager, dwumiejscowego samolotu szkolnego, dwumiejscowego
śmigłowca oraz poduszkowca patrolowo-ratowniczego.

Program w większości został zrealizowany, jednak z wielu przyczyn nie udało się
doprowadzić do seryjnej produkcji opracowanych wyrobów. Przemysł nie szukał no-
wych wyrobów, zaś dla sfrustrowanych działaczy program był zbyt mały i zbyt mało
ambitny.

tymczasem redukcje zatrudnienia, upadłość małych firm i gigantów oraz prywaty-
zacje nie pozostawiały złudzeń - stare czasy dobiegały końca. Powstała konieczność
znalezienia nowego rynku, zbudowania nowej tożsamości oraz zdefiniowania nowej
misji Instytutu lotnictwa.

4 Zdefiniowanie nowej misji

tworząc nową misję wzięto pod uwagę następujące fakty:
· przemysł lotniczy w Polsce został gruntownie zmodernizowany i zrestrukturyzo-

wany przez zagranicznych inwestorów,
· nowe technologie (innowacje) dla krajowego przemysłu lotniczego pochodzą

z ośrodków badawczo-rozwojowych i laboratoriów zagranicznych właścicieli,
· krajowe MSP korzystają głównie z transferu technologii ogólnodostępnych oraz uży-

czanych dla realizacji kooperacji i poddostaw.
Przyjęto więc, że podstawowym rynkiem który może zapewnić Instytutowi rozwój

jest międzynarodowy rynek badań, w który jako segment wpisuje się rynek krajowy.
Zdefiniowano zatem następującą misję: „Misją Instytutu lotnictwa jest tworzenie in-
nowacji oraz świadczenie usług na międzynarodowym rynku badań”. taka misja ozna-
cza konieczność bycia konkurencyjnym na otwartym międzynarodowym rynku, a to
między innymi wymaga dysponowania wystarczająco licznymi zespołami specjalis-
tów, wystarczająco dużą liczbą współczesnych stanowisk badawczych i systemami ja-
kości dla potencjalnych klientów. Sprostanie konkurencji na światowym rynku
wymaga oferowania atrakcyjnych cen oraz terminów realizacji badan.

5 Historia rozwoju

Pierwsi zagraniczni wywiadowcy dotarli do Instytutu w ramach identyfikacji orygi-
nalnych technologii, które byłoby warto rozwijać. Niedługo później ruszyło przygoto-
wanie przetargu na zakup samolotów wielozadaniowych. Powstawały programy
preoffsetowe i offsetowe. Instytut stawał się coraz bardziej znany i rozpoznawalny.
komitet Badań Naukowych wspomógł adaptację i remont sal konferencyjnych. W ra-
mach programu offsetowego koncern Pratt&Whitney wspomógł remont dwóch hal la-
boratoryjnych i wyposażył je w kilkanaście stanowisk badawczych. dzięki temu można
było powołać Centrum Badań Materiałów i konstrukcji – CBMik. Istotnym wkładem
koncernu Pratt&Whitney w powstanie Centrum było wprowadzenie systemu jakości
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aCe – achieving Competitive excelence, obowiązującego w Pratt&Whitney i całym
united technologies oraz zapewnienie pewnego minimum zamówień. Już z własnych
środków CBMik wielokrotnie powiększyło swój potencjał. dzisiaj klientami CBMik są:
Pratt&Whitney, general electric, eadS CaSa oraz wiele przedsiębiorstw i instytucji
krajowych.

Prawdziwym przełomem było podjęcie w 2000 roku strategicznej współpracy z kon-
cernem general electric. Stworzono kolejny pion w Instytucie lotnictwa pod nazwą
edC – enginering design Center. Swój rozwój edC zawdzięcza młodzieńczemu entuz-
jazmowi i pracy setek absolwentów Politechniki Warszawskiej, agH, Politechniki
Wrocławskiej, Politechniki krakowskiej, Politechniki Łódzkiej.

edC zajmuje się projektowaniem, obliczeniami numerycznymi, badaniami labora-
toryjnymi i testami silników lotniczych, turbin gazowych oraz urządzeń do wydobycia
ropy naftowej. ustabilizowane tempo rozwoju oznacza dla edC coroczne zatrudnienie
nowych 100 do 200 inżynierów oraz coroczne oddawanie do użytku takiej samej liczby
nowych stanowisk pracy w biurach konstrukcyjnych i laboratoriach.

dla uporządkowania obrazu Instytutu można wyodrębnić trzy obszary jego aktyw-
ności:
· strategiczną współpracę z koncernem general electric w obszarze projektowania

silników lotniczych, turbin, urządzeń do wydobycia nafty i gazu w tym prowadze-
nia badań laboratoryjnych,

· świadczenie usług w zakresie badań materiałów i konstrukcji na rynku amerykań-
skim i europejskim,

· koordynację i współudział w realizacji programów krajowych i europejskich w za-
kresie technologii lotniczych, zarządzania ruchem lotniczym oraz technologii re-
dukcji spalin i hałasu.

W ostatnich 5 latach Instytut lotnictwa zwiększał zatrudnienie średnio rocznie o 150
– 200 absolwentów uczelni technicznych, równocześnie przygotowując dla nich
miejsca pracy w biurach i laboratoriach. W sumie utworzono około 1000 nowych
miejsc pracy w dziedzinie najnowszych technologii, stwarzając równocześnie warunki
do rozwoju i awansu nie gorsze niż w ośrodkach zagranicznych.

Zdecydowany nacisk został położony na rozwój infrastruktury, w tym współczes-
nych laboratoriów. W ciągu ostatnich 5 lat zbudowaliśmy trzy kolejne nowe budynki
biurowe oraz cztery nowoczesne laboratoria, nie licząc remontów i modernizacji ist-
niejących. Inwestycje ostatnich 5 lat pokazano na fotografiach. Wszystkie nowe obiekty
zostały zrealizowane ze środków własnych Instytutu. We wszystkich obiektach trwa
intensywna realizacja kontraktów pochodzących ze światowego rynku badań.
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Fot. 1. Budynek biurowy, rok 2010 - 250 nowych miejsc pracy

Fot. 2. Budynek biurowy, rok 2011 - 150 nowych miejsc pracy
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Fot. 3. Laboratorium pełzarek, rok 2010

Fot. 4. Laboratorium technologii napraw, rok 2010
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Fot. 5. Laboratorium testów wysokociśnieniowych, rok 2010

Fot. 6. Laboratorium badań metalograficznych, w realizacji

Sukces eksperymentu polegającego na specjalizacji Instytutu lotnictwa w świad-
czeniu usług na światowym rynku badań jest podstawą sformułowania propozycji aby
„eksport usług na międzynarodowym rynku badań” stał się polską specjalnością eks-
portową.

Warto zakończyć górnolotną myślą, że żyjemy w globalnym „wymieszanym demo-
graficznie” świecie, a nam chodzi o to, aby w tej rzeczywistości to co polskie było naj-
wyższej intelektualnej próby.
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6. Ufnie patrzymy w przyszłość

W chwili obecnej Instytut jest zorientowany na inwestowanie i rozwój. dla zarządu
i menadżerów utrzymanie tego stanu jest podstawowym wyzwaniem. W dziedzinie
badań nie jest możliwa stagnacja. Nawet po wyhamowaniu wzrostu ilościowego będzie
konieczne sukcesywne wymienianie wyposażenia oraz szkolenie i uzupełnienie kadr.
utworzenie i utrzymanie pozycji na rynku wymaga i będzie wymagało doskonalenia
kadry i oferty w większym tempie niż robi to konkurencja. Ważne znaczenie ma pro-
gnozowanie przyszłych trendów i potrzeb klientów.

Prezentowane opracowanie jest głosem w dyskusji o modelu działania polskich in-
stytutów badawczych. Model Instytutu lotnictwa jest dostosowany do globalnego,
otwartego rynku badań. Z tego powodu powinien być rozważnie analizowany i brany
pod uwagę.

WItold WIśNIoWSkI

Institute of aviation

iNSTiTUTE Of AviATiON - UNCOmmON PATH TO SUCCESS

Summary

Aviation Institute has defined its mission as: „Creating innovation and the provision of services

to international research market”.

This mission is reflected by the opening of the Polish economy and the omnipresent globaliza-

tion, which even took exemplary role in aerospace.

In the pursuit of this mission in the years 2008 – 2011, approximately 1000 new jobs, including

employment in the research base has been created in the Institute of Aviation.
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PROgRAmY STRATEgiCzNE.

WYzWANiA i bARiERY NA PRzYkłAdziE PROgRAmU

SAmOLOTU SzkOLNO-bOjOWEgO i-22 iRYdA

WItold WIśNIoWSkI

Instytut lotnictwa
Streszczenie

Zrównoważony rozwój technologiczny, gospodarczy i społeczny wymaga organizowania i rea-

lizacji wielkich programów strategicznych. Program strategiczny jest dużym wyzwaniem. Jego

realizacja wymaga nie tylko bardzo dużych środków, ale również spełnienia warunków jak: po-

siadanie rynku zbytu, bazy badawczej, kadr i zdolności organizacyjnych w tym umiejętności po-

stawienia celów i zarządzania całością. Na tle tych wymagań i warunków przedstawiono

strategiczny program budowy samolotu szkolno-bojowego Iryda. Na koniec  postawiono hipo-

tezę, że przyczyną rynkowego niepowodzenia programu była niemożliwośc pozyskania zagra-

nicznego partnera oraz zamknięcie zachodniego rynku nowoczesnego wyposażenia i materiałów.

1. Wstęp

W dzisiejszym świecie innowacyjność jest racją stanu i obszarem konkurencyjnego
wyścigu. Strategiczne znaczenie w wyścigu innowacyjności mają:

· edukacja
· badania naukowe
· posiadanie i rozbudowa nowoczesnych laboratoriów
· wspieranie innowacyjności małych i średnich przedsiębiorstw
· innowacje, ekspertyzy i kreowanie wizji rozwoju realizowane przez instytuty

badawcze, oraz:
· programy strategiczne

Program strategiczny jest narzędziem realizacji wizji rozwoju gospodarczego i spo-
łecznego kraju. Program strategiczny musi dotyczyć zagadnień najistotniejszych z pun-
ktu widzenia całego kraju - zagadnień perspektywicznych generujących współpracę
wielu dziedzin i branż. Należy podkreślić, że program strategiczny istotnie różni się od
programów badań naukowych oraz programów wsparcia MSP, które mogą być inspi-
rowane oddolnie i realizować swoje cele w sposób elastyczny. Przykład: rząd Brazylii

podjął decyzję o przyspieszeniu rozwoju gospodarczego kraju. Wybór padł na przemysł

lotniczy. W tym celu parlament brazylijski wyasygnował pierwsze 3 mld dolarów na zbu-

dowanie uniwersytetu lotniczego. Zadanie to powierzył specjalistom z amerykańskiego

MIT. Organizacją biur konstrukcyjnych i laboratoriów badawczych zajęli się inżyniero-

wie z firmy Boeing. Dzisiaj większość linii lotniczych korzysta z brazylijskich samolotów

EMBRAER.



Przykładem polskiego programu strategicznego był program samolotu szkolno-bo-
jowego I-22 Iryda. Przebieg i zakończenie tego programu jeszcze długo będzie rozbu-
dzać skrajne emocje. W pracy podjęto próbę odpowiedzi na pytanie: „dlaczego i czy
w ogóle było możliwe zrealizowanie tak ambitnego programu wtedy i w tamtych wa-
runkach”. Program Iryda obejmował rozwój wielu dziedzin badań, oraz opracowanie
wielu innowacyjnych produktów. W tym wielkim programie zaangażowano kilka-
dziesiąt ośrodków badawczych od aerodynamiki, materiałów i elektroniki aż do me-
dycyny i ekonomii. Wszyscy uczestnicy programu dazyli do realizacji wspólnego celu,
co zasadniczo wyróżniło ich z pośród ogółu.

Rys. 1. Samolot szkolno-bojowy I-22 Iryda.

2. Polityka gospodarcza - program strategiczny

Politykę gospodarczą można zdefiniować jako świadomą, zorganizowaną działalność
analityczno-diagnostyczną, selekcyjną i decyzyjną państwa. Strategiczne rządowe
programy badawcze i rozwojowe są narzędziem realizacji tej polityki. ze względu roz-
miary, koszty i zasięg programy te mogą być ustanawiane tylko na szczeblu centralnym.

realizowany w latach 1975 – 1995 program strategiczny „12.05” miał na celu do-
starczenie Siłom zbrojnym współczesnego samolotu szkolno-bojowego i zastąpienia
eksploatowanych od lat i przestarzałych samolotów szkolnych tS-11 Iskra oraz sztur-
mowych Su-22. Jako, że był to program strategiczny, jego celem była również moder-
nizacja i unowocześnienie całego przemysłu lotniczego oraz zwiększenie jego możli-
wości eksportowych. W ramach programu opracowano i wdrożono do produkcji:

· samolot szkolno-bojowy I-22 Iryda,
· rodzinę silników odrzutowych, jednoprzepływowych So-3-22, k-15 i k-16 oraz

dwuprzepływowy silnik d-18,
· wyposażenie radiowo-nawigacyjne „Plejada”,
· system symulatorów lotu Japetus,
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W realizację programu, poza Instytutem lotnictwa jako koordynatorem, było zaan-
gażowanych kilkadziesiąt przedsiębiorstw, instytutów i uczelni między innymi: obr-
WSk Mielec, obr – WSk rzeszów, Hydral – Wrocław, WSk – Warszawa, Politechnika
Warszawska, Wojskowa akademia techniczna i Instytut techniczny Wojsk lotniczych.
dodatkowym rezultatem programu było powstanie nowych laboratoriów, a w nich
opracowanie i wdrożenie nowych metod badawczych oraz wykształcenie i zdobycie
doświadczenia praktycznego przez większość aktywnych zawodowo polskich specja-
listów lotniczych.

3. Studia i analizy

Warunkiem stworzenia programu strategicznego jest skuteczne działanie systemu
studiów i analiz. Państwa średniej wielkości mogą być liderem tylko w wybranych ni-
szowych technologiach, a w reszcie technologii mogą starać się być partnerem świa-
towych liderów realizując strategię doganiania. Strategia ta polega na studiowaniu
nowych wynalazków i odkryć naukowych i ewentualnym podejmowaniu prac włas-
nych takich, które rokują na odniesienie sukcesu.

Prowadzenie studiów tego, co robią liderzy w branży jest znacznie tańsze niż własne
badania, a na dodatek niewiele opóźnia w czasie bycie w czołówce. Studiowanie i ro-
zumienie osiągnięć światowych liderów jest zadaniem odpowiedzialnym i powinno
stanowić część misji instytutów badawczych [2]. śledzenie osiągnięć światowych li-
derów musi być skorelowane z rozwojem biur konstrukcyjnych i unowocześnieniem
laboratoriów. Poznanie i zrozumienie najnowszych osiągnięć światowych liderów,
poznanie trendów i kierunków rozwoju oraz formułowanie prognoz jest bazą do bu-
dowy założeń programów strategicznych i podejmowania decyzji o ich finansowaniu.

twórcy programu Iryda dysponowali taką wiedzą z kilku źródeł. były to przede
wszystkim informacje o parametrach techniczno-taktycznych nowych samolotów po-
wstających w zSrr, czechosłowacji oraz krajów zachodnich. były to też studia w za-
kresie użycia samolotów szkolno-bojowych prowadzone w sztabach i uczelniach
wojskowych.  W kraju bazą wiedzy były doświadczenia twórców samolotów tS-11
Iskra oraz samolotu rolniczego M-15. ze względów politycznych dostęp do prac wy-
konywanych w krajach zachodnich był znacznie utrudniony. W tym zakresie pozosta-
wało studiowanie częściowo dostępnych wydawnictw.

4. Posiadanie nowoczesnego przemysłu

Warunkiem realizacji programu strategicznego jest posiadanie lub gotowość zbu-
dowania nowoczesnej bazy produkcyjnej. Przedsiębiorstwa przemysłowe służą do za-
spokajania potrzeb klientów oraz przynoszenia zysku jego właścicielom. Przemysł jest
konkurencyjny jeżeli produkuje towary, na które istnieje znaczny popyt na rynku. No-
woczesny przemysł to taki, który jest bezemisyjny lub jego emisja jest względnie niska,
nie jest materiałochłonny, stosuje skuteczne systemy jakości produkcji i zarządzania,
generuje minimum braków i odpadów, a produkcja jest zmechanizowana, zautoma-
tyzowana i zelektronizowana.

za przemysły nowoczesne uważa się przemysł elektroniczny, lotniczo-kosmiczny
i informatyczny. obecnie Polska spełnia kryterium posiadania nowoczesnego
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 przemysłu, jednak z punktu widzenia podejmowania programów strategicznych
otwartym tematem jest możliwość, a raczej niemożliwość wpływania na profil i za-
kres działania zagranicznych przedsiębiorców inwestujących w Polsce.

Po podjęciu decyzji o realizacji strategicznego programu pozostaje możliwość za-
proszenia przedsiębiorstw o kapitale zagranicznym do udziału w konsorcjach lub in-
westowanie i budowa nowych zakładów produkujących w porozumieniu z partnerami
zagranicznymi.

dla realizacji programu Iryda istniał w Polsce dostatecznie rozwinięty przemysł bu-
dowy płatowców. dysponowano nienajgorzej rozwiniętym, jak na tamte czasy, prze-
mysłem budowy silników odrzutowych. Największe braki i dystans do światowej
technologii miały miejsce w dostępie do podzespołów elektronicznych, maszyn i in-
stalacjach elektrycznych czy hydraulicznych. braki w tej dziedzinie były związane mię-
dzy innymi z niedotrzymywaniem kroku w rozwoju nowych materiałów w całym
potrzebnym asortymencie. dlatego wyroby końcowe były wyraźnie cięższe niż można
było przewidywać oraz mniej sprawne i efektywne.

5. Posiadanie biur konstrukcyjnych oraz laboratoriów badawczych

zapleczem innowacyjnym gospodarki są biura konstrukcyjne i laboratoria badawcze.
biuro konstrukcyjne musi intensywnie pracować realizując ambitne zadania - musi
kumulować doświadczenia i przekazywać je nowym pracownikom w systemie pracy
i szkoleń.

W warunkach polskich nieszczęściem biur konstrukcyjnych są ich permanentne res-
trukturyzacje, likwidacje i powoływania na nowo. obecnie pewną szansą rozwiązania
tego problemu jest oferowanie przez renomowane biura konstrukcyjne usług na
otwartym światowym rynku w systemie „open design office”. W ostatnim czasie ilość
biur konstrukcyjnych uległa zmniejszeniu w związku z dominującym transferem za-
granicznych technologii. Nie jest wykluczone, że w przyszłości z powodu braku inży-
nierów na rynku światowym biura konstrukcyjne będą powstawać w Polsce na nowo.

zdolność konkurencyjna laboratoriów badawczych jest funkcją dwóch czynników.
Podobnie jak biura konstrukcyjne, specjaliści w laboratoriach muszą realizować am-
bitne zadania, kumulować doświadczenia i przekazywać je nowym pracownikom.
W przypadku laboratoriów drugim niezwykle ważnym czynnikiem jest konieczność
ciągłego pozyskiwania najnowocześniejszej aparatury badawczej w ilościach umożli-
wiających podejmowanie badań na rzecz programów strategicznych, przemysłu i gos-
podarki. to właśnie zagadnienie masy krytycznej jest często niedostrzegane. Ponieważ
duże laboratoria muszą realizować duże zamówienia, szansą dla laboratoriów insty-
tutów badawczych jest świadczenie usług na światowym rynku badań.

W realizacji programu Iryda były widoczne braki w wyposażeniu laboratoriów.
W trakcie trwania programu były dokonywane zakupy wyposażenia jeżeli pozwalały
na to ograniczenia importowe (pieniądze i embargo).

6. zdolność do sformułowania warunków techniczno - taktycznych

Warunki techniczno-taktyczne zawierają dokument, który definiuje parametry i ocze-
kiwania klienta w stosunku do wyrobu a ogólniej efektów programu strategicznego.
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 Sformułowanie Wtt jest jednym z najbardziej odpowiedzialnych etapów programu.
Pozostając przy przykładzie samolotu szkolno-bojowego - istotną sprawą było to,

że wyrób miał być produkowany i eksploatowany przez kilkadziesiąt lat – nawet po
roku 2050. założono, że płatowiec musi mieć zdolność do modernizacji polegającej na
wymianie typu silników oraz na wielokrotnej wymianie wyposażenia. Uogólniając -
zespół ekspertów odpowiedzialny za budowę, Wtt musi być kompetentny w zakre-
sie potrzeb gospodarczych, możliwości gospodarczych państwa, możliwości znalezie-
nia partnerów zagranicznych, planów konkurentów, stanu światowej wiedzy oraz
powinien posiadać zdolności i umiejętności wyobrażenia sobie kierunków rozwoju
i przemian w perspektywie kilkudziesięciu lat.

7. zdolność do stworzenia wizji wyrobu konkurencyjnego

W grupie programów o wymiarze strategicznym, zagadnienie konkurencyjności ma
fundamentalne znaczenie. dlatego twórcami wizji muszą być z jednej strony najwy-
bitniejsi dostępni specjaliści, z drugiej zaś politycy dla których program strategiczny
ma być szansą zrealizowania ambitnych planów i obowiązkiem wobec wyborców.

Wielką barierą dla możliwości i zdolności do stworzenia wizji jest:
· zbyt duży lub nawet nieokreślony dystans do światowych liderów
· brak przygotowanych do pracy zespołów badawczych
· brak wiedzy i analizy rynku
· brak przemysłu zdolnego do podjęcia produkcji
· brak kapitału

z powyższych rozważań wynikają następujące wnioski:
· w przypadku ustanawiania programu strategicznego wolny rynek nie jest czyn-

nikiem wystarczającym do odniesienia sukcesu
· konieczna jest konsekwentna i świadoma polityka państwa wspierająca pro-

gram i jego komercjalizację
· dla możliwości stworzenia wizji potrzebna jest elita o szerokich światowych

horyzontach z jednej strony oraz głębokiej wiedzy i wyobraźni z drugiej.

8. zdolność do pozyskiwania zagranicznych partnerów i podwykonawców

Istnieje powszechny pogląd, że na wolnym rynku można kupić wszystko. Niestety
w obszarze najnowszych technologii ten pogląd nie jest prawdziwy. tam najnowsze
osiągnięcia nie są na sprzedaż. Firmy i ośrodki badawcze nie są zainteresowane udo-
stępnianiem wiedzy, która może pozbawić ich roli lidera. Propozycja programu stra-
tegicznego musi być dostatecznie atrakcyjna w sensie wartości wnoszonych żeby
pomóc pozyskać zagranicznego partnera. Wartościami tymi mogą być:

· rynek wewnętrzny
· know how
· potencjał naukowy i badawczy
· znaczący wkład finansowy

Słowo partner oznacza: współwłasność, współodpowiedzialność, wspólny wkład
w zakresie finansowym i merytorycznym. Inna jest rola podwykonawców, którzy pod-
pisują kontrakty na zasadzie usługa-zapłata.
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W ostatnich latach popularne stały się różnorakie programy Unii europejskiej. celem
programów Ue jest:

· poznanie i integracja sfery badań
· wyrównanie poziomu i dysproporcji
· przygotowanie partnerów dla współpracy
· wspomaganie rozwoju badań naukowych
· wspomaganie rozwoju MSP

W programie samolotu I-22 Iryda nie przewidziano udziału partnera zagranicznego.
Najprawdopodobniej w tamtych czasach było to niemożliwe. brak partnera zagra-
nicznego i zagranicznych podwykonawców w istotnym stopniu zaważyły na niepo-
wodzeniu programu.

9. zdolność do wykształcenia wysoko wykwalifikowanych kadr konstruktorów

i badaczy

Prowadzenie programu strategicznego wymaga posiadania zdolności do wykształ-
cenia wysoko wykwalifikowanych kadr. dotyczy to:

· poziomu wykształcenia absolwentów
· kontynuowania szkolenia w biurach konstrukcyjnych, oraz zakładach produk-

cyjnych
· możliwości kształcenia podyplomowego w uczelniach zagranicznych

Należy podkreślić, że dla sprostania wyzwaniu kształcenia wysoko wykwalifikowa-
nych kadr warto wziąć pod uwagę poniższe postulaty:

· dążenie do tworzenia uczelni i kierunków elitarnych 
· poznawanie i absorpcja technologii transferowych do Polski w ramach bezpo-

średnich inwestycji zagranicznych
· przyjęcie modelu ssania tzn. świadczenia przez uczelnie usług zamawianych

przez przemysł i gospodarkę
kadry dla realizacji programu samolotu I-22 Iryda były przygotowane przez do-

świadczonych profesorów - konstruktorów i technologów. braki kadrowe mogły do-
tyczyć nowych specjalności z obszaru elektroniki i materiałów.

10. Warunki Techniczno - Taktyczne. Studia wykonalności. Wymagania przepisów

budowy (statków powietrznych)

Warunki techniczno-taktyczne stanowią wizję i wyobrażenie zamawiającego, co do
właściwości i parametrów nowego (innowacyjnego) wyrobu. Wybrany lub powołany
do realizacji programu, zespół jako jedno z pierwszych zadań, musi opracować „studium
wykonalności”. Studium wykonalności dotyczy całokształtu zagadnień związanych z rea-
lizacją programu i możliwością spełnienia warunków techniczno-taktycznych.
Studium dotyczy między innymi:

· możliwości osiągnięcia zadanych celów w realiach posiadanej wiedzy, do-
świadczenia i środków

· wnioski dotyczące inwestycji limitujących możliwość realizacji
· analizę i wnioski dotyczące posiadanej kadry i jej kwalifikacji
· realności terminów zawartych w harmonogramach
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W przypadku budowy statków powietrznych istotne znaczenie maja przepisy bu-
dowy tych maszyn, które z góry narzucają sposoby dokumentowania, właściwości,
niezawodności i bezpieczeństwa obiektu. Przepisy określają niezbędne badania labo-
ratoryjne i poligonowe obiektu w procesie projektowania, przed dopuszczeniem go
do lotu oraz w procesie certyfikacji.

Wymagania przepisów, analizy wykonalności i warunki techniczno-   -taktyczne za-
mawiającego tworzą pętlę zamykającą wysiłki twórców i realne efekty ich pracy.
W trakcie realizacji projektu, pod wpływem realiów wykonalności i presji przepisów,
warunki techniczno - taktyczne muszą ulegać kompromisowym zmianom.

11. Aspekty ekonomiczno finansowe

Program strategiczny wiąże się z koniecznością wydatkowania dużych kwot pienię-
dzy. Między innymi z tego powodu najczęściej bywa finansowany ze środków pań-
stwowych. Między innymi z tego powodu poszukuje się kompetentnego zagranicznego
wspólnika. 

Niemałym wyzwaniem jest przewidywanie kosztów programu, jego organizacja i za-
rządzanie. Sponsor - płatnik jest z reguły niecierpliwy i nerwowo reaguje na niedo-
trzymanie terminów i wzrost kosztów programu. dlatego koszty i terminy niezależnie
od pozytywnych wyników merytorycznych są kluczem do sukcesu projektu. celem
projektu strategicznego jest uruchomienie produkcji nowego innowacyjnego wyrobu.
do tego nie wystarczy ani zbudowanie prototypu, ani demonstratora technologii, ani
uzyskanie wielu patentów i tytułów naukowych. Wyrób musi stanąć do konkurencji na
rynku i dać się sprzedać po to, aby między innymi uzyskać zwrot z poniesionych na-
kładów. o sukcesie rynkowym zdecyduje wiele czynników takich jak np. trafienie w ak-
tualne trendy na rynku produktów, okresowy wzrost popytu, wyjątkowe walory
techniczne itp. Jednakże atuty te nie będą atrakcyjne, jeżeli wyrób nie będzie miał
względnie atrakcyjnej ceny oraz konkurencyjnych kosztów eksploatacji, wliczając
w nią koszty remontów i przyszłych modernizacji.

12. które z warunków i w jakim zakresie spełniał program strategiczny samolotu

i-22 iryda

Program samolotu szkolno-bojowego I-22 Iryda był przedsięwzięciem bezprece-
densowym w historii polskiej techniki po II wojnie światowej. W programie opraco-
wano samolot, który miał zapewnić polskiemu przemysłowi lotniczemu miejsce na
światowym rynku samolotów tej klasy. Program podjęto z całą świadomością ryzyka,
przełamano prawie wszystkie bariery, wyprodukowano serię 16 samolotów, aby
w końcu przegrać wobec bankructwa głównego producenta i wycofania zamówień
przez głównego klienta. Jak radzili sobie twórcy programu Iryda, przedstawiono
w punktach poniżej.
· gospodarcze ośrodki władzy podjęły strategiczne decyzje o ustanowieniu kilku pro-

gramów lotniczych w tym największego „12.05” – samolot szkolno-bojowy wraz
z przyległościami. dało to przez pewien czas stabilne finansowanie projektu.

· Wobec pewnej izolacji technologicznej Polski nie były możliwe szczegółowe stadia
prac i osiągnięć zagranicznych konkurentów. realizatorzy projektu bazowali na do-
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świadczeniach z projektu tS-11 Iskra, oraz technologii otrzymanych lub opraco-
wanych w WSk Mielec i WSk rzeszów.

· Polska posiadała w tym czasie nowoczesny przemysł zdolny do podjęcia produkcji
płatowca, oraz silnika w mniejszym stopniu współczesnego wyposażenia awio-
nicznego. Wyposażenie to samolot otrzymał z francuskiej firmy SegeM po 1989
roku.

· Instytut lotnictwa oraz ośrodki badawczo-rozwojowe w Mielcu, rzeszowie i inne
posiadały biura konstrukcyjne na dobrym poziomie doświadczone w pracy nad pro-
jektami tS-11 Iskra, M-15, M-18, IŁ-96, an-28. gorzej przedstawiała się strefa ba-
dawcza, gdzie nie dysponowano odpowiedniej klasy tunelem naddźwiękowym,
i sprzętem do badań w locie. dodatkowo w pierwszym etapie prac nie dyspono-
wano odpowiednimi przepisami budowy samolotów. Układy hydrauliczne elek-
tryczne i awioniczne pochodziły z samolotu Mig-21 i były zbyt ciężkie i przestarzałe.

· Warunki techniczno taktyczne dla samolotu, silnika i pozostałych składników pro-
gramu zostały postawione przez specjalistów wojskowych, weryfikowane w trakcie
stadiów wykonalności i badań prototypów. W późniejszej fazie projektu zgubne
skutki przyniosły zmiany warunków i ich zaostrzenie.

· W czasach tworzenia programu nie zwracano uwagi tak zdecydowanie jak dzisiaj na
konieczność eksploatacji samolotu nawet po 2050 roku.. Nie prowadzono komple-
ksowych stadiów nad kierunkami rozwoju i wizją potrzeb za 20, 30, i 50 lat. Nie-
mniej konstruktorzy samolotu zaprojektowali wizjonerski płatowiec z myślą
o zastosowaniu nowych i coraz nowszych silników, foteli katapultowych oraz wy-
posażenia elektrycznego, hydraulicznego i awionicznego. dowodem tego była moż-
liwość stosowania 3 typów silników, nowych foteli oraz 3 generacji wyposażenia
awionicznego.

· do minimum ograniczone były możliwości uzyskania zagranicznych partnerów a do
roku 1989, zagranicznych podwykonawców. zaciążyło to nad projektem, którego
koszty ponosiła tylko polska gospodarka, zaś nie produkowane w Polsce podzes-
poły mogły pochodzić z zapasów części zamiennych przestarzałego już w tym cza-
sie samolotu Mig-21. Po roku 1989 już u schyłku programu wykorzystano
możliwości zakupu wyposażenia nawigacyjnego i sterowania uzbrojeniem z Fran-
cji. Pomimo znakomitych wyników prób te rozwiązania nie wywołały entuzjazmu
u krajowego odbiorcy.

· W realizację projektu zaangażowano nie tylko siły Instytutu lotnictwa i przemysło-
wych ośrodków badawczo-rozwojowych, ale również w dużym stopniu wyższych
uczelni w tym Politechniki Warszawskiej, rzeszowskiej oraz Wojskowej akademii
technicznej. to zbliżenie uczelni do przemysłowych potrzeb zaowocowało wzros-
tem poziomu kształcenia kadr. Fundamentalne znaczenie miało wykształcenie kil-
kuset absolwentów w trakcie projektowania i badań samolotu, silnika, symulatora
itd. doświadczenia kadry konstruktorów i badaczy do dzisiaj przynoszą owoce
w postaci sukcesów w programach Ue oraz projektach realizowanych na rzecz
klientów krajowych i zagranicznych.

· czas realizacji programu samolotu szkolno-bojowego I-22 Iryda zasadniczo nie od-
biegałby od czasu realizacji podobnych projektów na świecie gdyby nie doszło do



kilku nie do końca zrozumiałych wydarzeń i błędów, takich jak zlecenie wykonania
koncepcji oraz pierwszego projektu wstępnego zespołowi nieprzygotowanemu do
wykonania takiego zadania, co zaowocowało stratą pierwszych czterech lat.
W nowym układzie organizacyjnym projekt wstępny i budowa prototypu przebiegła
sprawnie i w zasadzie w terminie. komplikacje wystąpiły po katastrofie prototypu,
której przyczyn komisja do końca nie mogła ustalić.

· Jeżeli powodem katastrofy był flatter usterzenia i steru wysokości to wystarczyło
wprowadzenie trzeciej podpory steru wysokości i zmniejszenie jego cięciwy, ko-
misja zaleciła asekuracyjnie wiele innych zmian i poprawek, które stały się drugim
etapem opóźnień. te dwa opóźnienia (4 + 2 lata) doprowadziły projekt do okresu
niepokojów i zmian ustrojowych a w ich konsekwencji otwarcia możliwości doma-
gania się sprzętu zachodniego oraz zapaści i upadłości fabryk lotniczych. 

W ostatniej fazie trwania projektu, tj. w latach 1989-2005 zespół dokonywał cudów
technicznych i organizacyjnych które były jednak niedoceniane. były to między in-
nymi:
· wyposażenie samolotu w nowoczesny system nawigacji i ataku francuskiej firmy

SageM;
· opracowanie wersji samolotu z angielskim silnikiem rr Viper
· skrócono długość startu i lądowania dzięki zastosowaniu nowej mechanizacji skrzy-

deł i streak’ów 
Pomimo tych niewątpliwych osiągnięć, program z woli zamawiających zakończono.

13. Podsumowanie

W pracy starano się przedstawić wszystkie wyzwania i bariery, jakie mogą wystąpić
w definiowaniu i realizacji programów strategicznych. Jednym z podstawowych wy-
zwań jest zdolność do zdefiniowania programu innym posiadanie odpowiednich kadr,
infrastruktury badawczej i przemysłowej, jeszcze innym zdolność do zapewnienia
środków finansowych, możliwość zbudowania sieci kooperacji, znalezienia partnerów
zagranicznych, aż do konieczności stabilizacji politycznej i konsekwentnego działania.
We wszystkich przypadkach odwoływano się do znanego autorowi programu strate-
gicznego Iryda. Na zakończenie stwierdzono, że powodem niepowodzenia programu
były przede wszystkim braki równorzędnego partnera zagranicznego oraz możliwo-
ści zakupu i dostaw zagranicznych podzespołów, materiałów i technologii.
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ChALLENgES ANd bARRiERS ON ThE ExAmPLE Of ThE i-22 iRYdA

TRAiNER ANd COmbAT AiRCRAfT PROgRAmm

Summary

Balanced technological, economic and social country development needs the organization and

implementation of major strategic programs. Strategic programm is a major challenge. Its real-

ization requires not only very large funds, but also fulfilment of conditions, such as possession of

the sales market, research base, human resources and organizational capabilities including the

ability to put goals and managing a whole programm. On the background of these requirements

and conditions, a strategic program to build the I-22 Iryda trainer and combat aircraft is pre-

sented. Finally, it has been hypothesized that the cause of the programm market failure was the

impossibility of obtaining foreign partner for the programm and the closure of the western mod-

ern aircraft equipment and aircraft materials market.
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