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PROBY REZONANSOWE - NOWE ZASTOSOWANIA

WiToLD WISNIOWSKI
Instytut Lotnictwa

Streszczenie
Proby rezonansowe sq metodq badania dynamicznych wtasciwosci konstrukcji. Podstawowym
ich celem jest wyznaczanie wspétczynnikéw mas, sztywnosci i thumienia wystepujgcych w réw-
naniach ruchu konstrukcji. W pracy przedstawiono kilka nowych mozliwosci wykorzystania préb
rezonansowych do identyfikacji oraz interpretacji zjawisk wystepujacych w konstrukcjach ob-
cigzanych w sposéb dynamiczny.

1. Wprowadzenie

Préby rezonansowe sg do$wiadczalng metodg badania dynamicznych wtasciwosci
konstrukcji. Polegaja na harmonicznym wymuszaniu i pomiarze drgan konstrukeji
w warunkach laboratoryjnych. Wynikiem préb sa czestosci drgan rezonansowych, od-
powiadajgce im postacie drgan oraz wspétczynniki ttumienia. Préby rezonansowe sta-
nowig nieodzowny element badan w cyklu budowy statkéw powietrznych, podobnie
jak proby statyczne, sztywnoS$ciowe, zmeczeniowe oraz préby w locie. Ich wyniki wy-
korzystuje sie w analizach zjawisk aeroelastycznych oraz analizach dynamicznych za-
chowan konstrukcji. Poza przemystem lotniczym znajduja szerokie zastosowanie
w technikach kosmicznych, przemysle okretowym, samochodowym, kolejnictwie, bu-
downictwie i wielu innych dziedzinach.

Zakres badan, podczas ktérych wykorzystuje sie wyniki préb rezonansowych przed-
stawia sie zwykle za pomoca tréjkata sit aeroelastycznych.

Rys. 1.Tréjkqt sit aeroelastycznych.
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Rys. 2. Samolot M-18 Dromader podczas préb rezonansowych.

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

Préby rezonansowe sg narzedziem, dzieki ktéremu byto mozliwe poznanie wtasci-
wosci roznych obiektow latajgcych, zbadanie nietypowych przypadkow i zjawisk,
opracowanie nowych metod badan oraz stworzenie baz danych.

W pracy wykorzystano wyniki badan kilkudziesieciu samolotéw, szybowcdédw, Smig-
towcéw i ich podzespotéw wykonane - w kierowanej przez autora - Pracowni Préb
Rezonansowych Instytutu Lotnictwa. W kazdym przypadku badania obejmowaty kil-
kadziesigt rezonanséw. Dla kazdego z badanych obiektow zmierzona zostata czestos¢,
posta¢ drgan oraz wspotczynnik ttumienia, a dla znacznej czesci obiektow luz uogol-
niony oraz masa uogo6lniona. Uporzgdkowane wyniki umozliwity sporzadzenie ramo-
wych map rezonanséw poszczeg6lnych typoéw statkow powietrznych. Mapy te moga
stanowi¢ przewodniki dla realizatoréw badan laboratoryjnych oraz dla wykonawcow
obliczen numerycznych, dzieki ktérym jest mozliwe unikniecie btedéw oraz poprawna
interpretacja wynikéw obliczen.

Bardzo obiecujgce okazaty sie mozliwo$ci wykorzystania prob rezonansowych w no-
wych obszarach i zakresach do ktérych nalezy zaliczy¢:
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e skalowanie rezonansowe jako spos6b pomiaru drgan eksploatacyjnych,
e rezonansowe metody odwzorowywania obcigzen akustycznych,

e odstrojenie czestosci rezonansowych od czestosci wzbudzen roboczych,
¢ badanie drgan popychaczy uktadéw sterowania,

e rezonansowg metode badania luzu.

2. Modelowa mapa rezonansow szybowcow

Wyniki badan kilkunastu szybowcéw pozwolity na sporzadzenie modelowej mapy
rezonansOw szybowcow - rys. 4. Na mapie zaznaczono i nazwano wszystkie rezo-
nanse, ktére badacz powinien wyszukac i zbada¢. Na mapie przedstawiono rowniez
przedziaty czestosci, w ktérych powinny wystapic.

Rys. 4. Modelowa mapa rezonanséw szybowca.

3. Luz uogdlniony

Luz uog6lniony jest sumg wszystkich luzéw ktore uczestniczag w drganiach rezo-
nansowych.

Luz uogolniony daje o sobie zna¢ szczeg6lnie przy matych amplitudach drgan, stad
btedne s3 zalecenia aby pomiary wykonywac przy ,matych” amplitudach. Zamiast tego
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celowe jest zalecenie aby mierzy¢ zaleznos¢ czestos$ci rezonansowej w funkcji ampli-
tudy drgan az do stanu w ktdrym czesto$¢ rezonansowa przestanie by¢ zalezna od am-
plitudy. Patrz rys. 5. Poniewaz wielko$¢ luzu w drganiach o okreslonej postaci jest
wielko$cig stata, wraz ze wzrostem amplitudy drgan udziat luzu maleje. W przypadku
drgan uktadu z luzem istnieje zagadnienie niejednoznacznego wyznaczania czestosci
rezonansu.

Rys. 5. Zaleznos¢ czestosci drgarn rezonansowych od ich amplitudy
a) ze wzglednie duzym luzem, b) ze wzglednie matym luzem.

Struktury posiadajg rezonanse z réznym udziatem luzu. Wieksze luzy wystepujq za-
zwyczaj w uktadach sterowania, mniejsze w strukturze, dlatego w zakresie wptywu
luz6w moze wystapic zjawisko zmiany wzglednych warto$ci czestosci rezonansowych
pary rezonansow, co wida¢ narys. 5.

Faktyczny wptyw luzéw na czesto$ci rezonanséw w zakresie amplitud drgan po-
réwnywalnych z amplitudami luzé6w moze by¢ znaczny. Na rys. 6. przedstawiono
wynik rzeczywistych pomiaréw wptywu luzéw na czestosci drgan rezonansowych
uktadu sterowania samolotu.

Istnienie lokalnej nieliniowos$ci drgan uktadéw sterowania wykorzystano dla opra-
cowania metody unikniecia wptywu uktadu sterowania na badane rezonanse struk-
tury. Metoda ta polega na mierzeniu parametréw rezonansu struktury przy
wzbudzeniu sitg o takiej warto$ci przy ktérej czestos$¢ rezonansu struktury i czestos¢
rezonansu uktadu sterowania maksymalnie réznia sie od siebie.
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Rys. 6. Wptyw luzéw na czestosci drgan rezonansowych uktadu sterowania samolotu.

4. Rezonanse o jednakowych lub bliskich czestosciach

Szczegblnym przypadkiem jest istnienie rezonanséw o réznych postaciach i jedna-
kowych czestosciach. Przypadek taki zbadano miedzy innymi na samolocie dwusilni-
kowym. W rezonansach tego typu dowolna kombinacja postaci rezonanséw jest
roéwniez postacig rezonansowg. W badaniach nalezy poswiecic¢ specjalng uwage takim
przypadkom. Na rys. 7. przedstawiono wyniki pomiaru dwéch wydawatoby sie roz-
nych postaci drgan uktadu silnik - skrzydto, posiadajacych te samg czestos$¢ rezonan-
sowa. Przy tej samej czestosci wzbudzania byto mozliwe uzyskanie innych postaci
bedacych kombinacja liniowa symetrycznego i antysymetrycznego ,kotysania silni-
kow”.
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Rys. 7. Przyktad rezonanséw o jednakowej czestosci.

5. Skalowanie rezonansowe i spos6b pomiaru drgan eksploatacyjnych

Pomiary drgan samolotéw w locie wykonuje sie najczesciej za pomoca przyspiesze-
niomierzy lub tensometréw. Przyspieszeniomierze dobrze rejestrujg drgania o wyso-
kich czestosciach, a tensometry o niskich. Przyktad tego samego pomiaru wykonanego
za pomoca przys$pieszeniomierza i tensometru przedstawiono na rys. 8.
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Rys. 8. Analiza harmoniczna odksztatcen na dZwigarze oraz przyspieszen na korncu poziomego
usterzenia samolotu wyposazonego w silnik ttokowy.

W celu wykorzystania wiedzy o wtasciwos$ciach obiektu latajgcego uzyskanej w proé-
bach rezonansowych oraz maksymalnego wykorzystania wtasciwos$ci pomiarowych
tensometréw, opracowano metode rezonansowego skalowania tensometréw. Przy-
ktad wynikow skalowania przedstawiono na rys.9.
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Rys. 9. Wyniki rezonansowego skalowania tensometru
na dzwigarze poziomego statecznika samolotu ttokowego

Skalowanie rezonansowe tensometrow wykorzystano do pomiaru drgan samolo-
tow z pracujacymi silnikami. Przyktad wynikéw pomiaru drgan samolotu z silnikiem
ttokowym przedstawiono na rys. 10.

6. Rezonansowa metoda odtwarzania obcigzen akustycznych

Rezonansowa metode odtwarzania obcigzen akustycznych opracowano dla pozna-
nia mechanizmu niszczenia steru wysokosci samolotu 1-22 Iryda. W sterze ulegta
zniszczeniu zmeczeniowemu poétka zeberka. Pekniecie pokazano na rys. 11.
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Rys. 10. Wyniki pomiaréw drgan samolotu z silnikiem ttokowym

Rys. 11. Zmeczeniowe pekniecie potki Zeberka steru wysokosci samolotu
wywotane obcigZzeniem akustycznym
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Ster pracowatl w polu akustycznym wytwarzanym przez silnik odrzutowy samolotu.
Wytwarzany hatas miat - w przybliZzeniu - charakter biatego szumu. Pomiar naprezen
na zeberku w miejscu pekania pokazat, ze obcigzenie ma charakter monoharmoniczny,
a proby rezonansowe, zZe s3 to drgania rezonansowe o postaci 2-weztowe zginanie
steru. Na podstawie analiz uzyskanych wynikéw opracowano metode rezonansowego
odtworzenia obcigzen akustycznych przydatng do realizacji badan zmeczeniowych,
ktdrej algorytm przedstawiono na rys. 12.

Przeprowadzone badania zmeczeniowe steru wedtug tej metody potwierdzity jej
skuteczno$¢ i prawidtowo$¢. Zmeczenie miato taki sam charakter i nastgpito po takim
czasie jak na obiekcie.

Rys. 12. Algorytm rezonansowego odtwarzania obciqzen akustycznych.

7. Odstrajanie czestosci rezonansowych od czestosci wzbudzen eksploatacyjnych

Obiekt latajacy posiada kilka zwigzanych z jego dziataniem Zrédet wzbudzania drgan.
Sa to np. wirniki nos$ne i $migta ogonowe $migtowcdédw, $migta samolotow czy wiry spty-
wajace ze skrzydet i kadtuba. Préby rezonansowe oraz obliczenia lub pomiary czesto-
$ci wzbudzen sa dla konstruktoréw materiatem do analiz i ewentualnych modyfikacji
konstrukcji. Zadanie to jest skomplikowane, poniewaz czesto nie jest mozliwa zmiana
czestosci wzbudzania, wéwczas poszukuje sie mozliwos$ci przesuniecia czestosci rezo-
nansowych przez odsztywnienie lub dosztywnienie konstrukcji. Procedure odstrajania
czestosci rezonansowych od czestosci wzbudzen eksploatacyjnych przedstawia rys. 13.
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Rys. 13. Procedura odstrajania rezonanséw struktury
od czestosci wzbudzen eksploatacyjnych

Przyktad odstrojenia rezonansu $migtowca poprzez dodanie masy na wale wirnika
nos$nego przedstawiono narys. 14

Rys. 14. Wplyw dodanej masy na koricu wirnika nosnego Smigtowca na czestos¢
rezonansu ,nozycowe kotysanie kadtuba wzgledem watu i wirnika nosnego”
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8. Podsumowanie

Praca powstata w wyniku poszukiwania rozwigzan réznych zagadnien zwigzanych
z identyfikacjg, redukcjg i minimalizacja drgan obiektéw latajacych. Do badan i analiz
wykorzystano mozliwo$¢ wyizolowania pojedynczych rezonanséw. Dzieki ich wyizo-
lowaniu uzyskano mozliwo$¢ ich wyttumaczenia, zrozumienia wystepujacych zjawisk
i projektowania modyfikacji. Opracowano kilka nowych metod i algorytméw umozli-
wiajgcych wykorzystanie metody préb rezonansowych w szerszym zakresie badania
drgan konstrukgji i interpretacji uzyskanych wynikéw.
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RESONANCE TESTS - ANEW 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.



PRACE INSTYTUTU LOTNICTWA ISSN 0509-6669
214,s.15-23, Warszawa 2011

SZTYWNOSC I UTRATA SZTYWNOSCI KONSTRUKCJI
LOTNICZYCH

WitoLD WISNIOWSKI
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Streszczenie

Sztywnos¢ spetnia fundamentalnq role w zapewnieniu integralnosci i funkcjonalnosci konstruk-
cji. W budowie statkow latajqcych istnieje koniecznos¢ doboru wtasciwej sztywnosci, ktéra za-
pewnitaby odpowiedniq wytrzymatosé¢ konstrukcji przy mozliwie matej masie. Dlatego sztywnos¢
konstrukcji lotniczych czesto jest parametrem decydujgcym, ktory w przypadku btedéw produk-
cyjnych lub zmniejszenia sztywnosci mogqcych wystqpi¢ w eksploatacji, prowadzi do katastrof
lub awarii.

W pracy przytoczono te przyktady i sposoby, ktdre zastosowano w celu zapewnienia bezpie-
czenistwa i integralnosci konstrukcji.

1. Wprowadzenie

Sztywnoscig konstrukcji nazywa sie zdolno$¢ do przeciwstawienia sie deformacjom.
Zalezy ona od wlasciwo$ci materiatéw i konfiguracji struktury (sposobu przytozenia
sit i momentow). W praktyce sztywnos¢ struktury okresla sie za pomocg wspétczyn-
nikow sztywnosci bedacych stosunkiem warto$ci przemieszczenia do wartosci sity to
przemieszczenie wywotujace;j.

»Znane sg samoloty niesztywne, albo raczej mato sztywne, ktére dajg sie eksploato-
wac, ale brak dostatecznej sztywnosci ogolnie rzecz biorgc jest niepozadana. Pocigga
za sobg duzo niebezpieczenstw, ktére sa mozliwe do zneutralizowania, ale czesto kosz-
tem duzej zreczno$ci konstruktora i duzej liczby obliczen i prob” Tadeusz Sottyk [1].
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Rys. 1. Préby statyczne i sztywnosciowe szybowca

Rys. 2. Préby rezonansowe samolotu I-22 Iryda
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W zjawiskach dynamicznych sztywnos$¢ mozna wyrazi¢ za pomoca czestosci drgan
rezonansowych. Drgania rezonansowe bada sie w ramach préb rezonansowych pole-
gajacych na harmonicznym wzbudzaniu i pomiarze czesto$ci i postaci drgan rezonan-
sowych [9].

Statek powietrzny nie moze by¢ jednak ,dowolnie” sztywny ze wzgledu na koniecz-
no$¢ posiadania mozliwie najmniejszej masy wtasnej. Musi by¢ ,jedynie” na tyle
sztywny, aby nie mogty wystgpi¢ na nim niebezpieczne zjawiska o charakterze statycz-
nym lub dynamicznym.

W celu wyeliminowania niebezpiecznych zjawisk o charakterze statycznym, sztyw-
nosci okre$lonych elementéw musza by¢ wieksze od sztywnosci krytycznych obliczo-
nych, zmierzonych lub przyjetych na podstawie przepiséow. Niebezpiecznym zjawiskom
o charakterze dynamicznym mozna zaradzi¢ ksztattujac strukture tak, aby takie nie-
korzystne stany wystepowaty poza zakresem eksploatacji.

2.Przeglad zjawisk w ktorych sztywnos$¢ konstrukcji decyduje o jej integralnosci i
bezpieczenstwie

Sztywno$¢ struktury oraz uktadéw sterowania odgrywa decydujgcg role w zapew-
nieniu integralnosci i bezpieczenstwa statkdw powietrznych.

Zjawiska ktére moga zagrozi¢ integralnosci i bezpieczenstwu statku powietrznego
mozna uporzgdkowa¢ w grupach.

a. Przekroczenie obcigzen przyjetych jako wymiarujgce przy projektowaniu danego
typu statku powietrznego zaré6wno w locie jak i podczas manewrdw na ziemi.

b. Wystapienie zjawisk typu aeroelastycznosci statycznej na skutek niewystarczajacych
sztywno$ci struktury lub uktadéw sterowania, a sa to:
e rozbiezno$¢ skretna:(dywergencja) skrzydet lub statecznikéw

e odwrotne dziatanie steréw (rewers)
e niestatecznos$¢ statyczna samolotéw odksztatcalnych
c. Wystagpienie drgan mechanicznych takich jak:
e rezonans naziemny wymuszany przez wirnik no$ny $migtowca
e rezonans powietrzny wymuszany przez wirnik nosny $migtowca
e inne typy rezonans6w wymuszanych przez podzespoty wirujace
e drgania wymuszane akustycznie
e drgania wymuszane sptywajgcymi lub pekajacymi wirami
e drgania podwozi (shimmy)
d. Wystapienie drgan aeroelastycznych takich jak:
o flatter gietno - skretny skrzydet lub usterzenia
o flatter lotek, steréw, klap i klapek
e inne rodzaje flatterow
e buffeting
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3. Przyklady zdarzen lotniczych ktorych przyczyna byl brak dostatecznej

sztywnosci lub rozsztywnienie

e Na samolotach bombowych Handley Page oraz De Havilland DH-9 wystgpit flatter.
Zjawisko usunieto dzieki usztywnieniu tytu kadtuba oraz usterzenia (1914 rok).

e Buffeting usterzenia byt przyczyna rozpadniecia sie samolotu Junkers w Meoplan w
Anglii (w chmurze) w roku 1920. [5]

e Zmniejszenie sztywnosci konstrukcji skrzydta spowodowane rozmiekczeniem sklein
wskutek przesigkniecia skrzydet paliwem - byto przyczyna flatteru samolotu Fokker
F-10 Trimotor w 1931 roku.

o Niedostateczna sztywnos$¢ skrzydet na skrecanie byta przyczyng ukrecenia lub flatteru
samolotu RWD-6. Skrzydta usztywniono stosujgc drugi dZwigar i drugi zestrzat.

o Flatter lotek samolotu Gee Bee R-2 usunieto dzieki zastosowaniu wywazenia
masowego lotek.

e Zbyt mata sztywno$¢ skrzydel na skrecanie -byta przyczyna urwania sie skrzydet
samolotu RWD-6 i §mierci Franciszka Zwirko i Stanistawa Wigury.

e Zjawiska aeroelastyczne byly przyczyna utraty obydwu lotek w trakcie nurkowania
samolotu P-7/M w 1932 roku pilotowanego przez Bolestawa Orlinskiego - samolot
zachowat rownowage wiec pilot mdgt wyskoczy¢ na spadochronie.

o Odksztatcenie sie skrzydet uniemozliwito wyprowadzenie z nurkowania w locie od-
wréconym samolotu PWS-12 w roku 1933.

e Wybudowanie sie jednego z silnikdw z toza byto przyczyng katastrofy samolotu
LWS-4 Zubr w roku 1936.

e Szybowiec Sokét rozsypat sie w powietrzu podczas proby petli odwrocone;j.

e Flatter samolotu PZL Karas$ usunieto przez wydtuzenie kadtuba.

¢ Rozsypanie sie usterzenia ogonowego podczas lotu nurkowego prototypu samolotu
RWD-14 Czapla miato miejsce w roku 1937.

e Brak odpowiedniego usztywnienia wykroju stanowiska dla tylnego strzelca byt po-
wodem drgan w postaci skrecanie kadtuba typu buffeting na samolocie PZL Wilk.
Wykroéj usztywniono.

e Usztywnienie konstrukcji pozwolito na usuniecie dywergencji (aerodynamicznego
statycznego ukrecania) skrzydet samolotu Fokker D-VIII.

e Lopaty WN obcietly belke ogonowg Smigtowca SP-GIL w 1953 roku.

e Zta regulacja ttumika drgan typu shimmy byta powodem peknie¢ przednich goleni
samolotu Junak-3.

e Flatter lotek samolotu Junak usunieto poprzez wprowadzenie mas wywazajacych -
wczesniej pilot Antoni Szymanski wylgdowat w polu po skoku ze spadochronem
doznajac powaznej kontuzji.

e Na prototypie samolotu TS-8 Bies miato miejsce oderwanie sie jednej topaty $migta
i wybudowanie catego silnika w 1957 roku. [3]

e W nastepstwie flatteru ulegt zniszczeniu w locie szybowiec Mucha 100. [4]

e Poluzowanie linki napedu klapki wywazajacej - byto przyczyna bardzo duzych
drgan usterzenia poziomego, wyeksploatowanego samolotu ,Morawa”.

e Obnizenie sztywnosci na skutek zmeczeniowego pekniecia $cianki dZzwigara statecznika
byto przyczyna tragicznego w skutkach flatteru samolotu MD-12.
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Rys. 3. Prototyp samolotu MD-12

Rys. 4. Szczqtki prototypu samolotu MD-12 po katastrofie.
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Rys. 5. Pomysine lgdowanie prototypu TS-8 Bies po utracie silnika

e Oderwanie skrzydta miato miejsce podczas pomiaru drgan struktury szybowca
SZD-21 Kobuz w 1963 roku.

e Maksymalna predko$¢ samolotu TS-11 Iskra ogranicza sztywno$¢ skretna skrzydta
powodujaca spadek statecznosci lotek.

e Zakleszczenie sie lotki byto przyczyna niewyprowadzenia z korkociggu szybowca
SZD-30 Pirat w 1966 roku.

e Zbieznos$¢ czestosci drgan o postaci kadtub - pylon byt przyczyna rezonansu po-
wietrznego $migtowca, rozwigzaniem byto odsztywnienie lub zastosowanie ttumika,
wybrano to drugie.

¢ Spadek sztywnosci konca kadtuba na skutek zniszczenia obluzowanych nitow, pek-
niecia zmeczeniowego lub ukrytej wady materiatowej - byt przyczyna niekontrolo-
wanej zmiany kata natarcia statecznika poziomego i jego duzych drgan, w wyniku
czego doszto do katastrofy prototypu samolotu [-22 Iryda. [7]

e Zbieznos¢ czestosci i niskie ttumienie drgan o postaci zginanie steru byty powodem
peknie¢ zmeczeniowych na skutek wymuszen akustycznych 1-22 Iryda.

e Luzy uktadu sterowania lotkg byty przyczyng flatteru samolotu amerykanskiego
F-117 w 1997 roku - usztywniono uktad sitownika sterolotki.

e Niedotrzymanie warunkéw technologicznych procesu utwardzania sklein kompozy-

tow byto przyczyna odpadniecia w locie prawego skrzydta samolotu UL Sky Cruiser
8 w 2006 roku.
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4. Zmiany konstrukcyjne jakie zastosowano w celu usuniecia przyczyn niepoza-
danych zdarzen

W wiekszosci wymienionych w punkcie 4 przypadkéw, podjeto dziatania, w wyniku
ktérych usunieto przyczyny niebezpiecznych zdarzen. Dziatania te mozna przedstawic
w trzech grupach:

a) Wprowadzenie zmian konstrukcyjnych majgcych na celu usztywnienie niektérych
zespolow i elementéw Konstrukcji. Sztywnos$¢ kadtubéw zwiekszano poprzez za-
stosowanie grubszego poszycia, zaslepiania otwordw i wykrojow lub usztywnianie
ich brzegéw. Ten rodzaj dziatann mégt prowadzi¢ do obnizZenia czestosci i rezonansow
o postaciach ,zginanie kadtuba”.

Bardziej skutecznym, chociaz nie zawsze mozliwym sposobem usztywniania kad-
tuba bytoby zwiekszenie jego przekroju poprzecznego.

Sztywno$¢ skretna skrzydet zwiekszono takze poprzez zastosowanie grubszego po-
szycia. W jednym przypadku zastosowano dodatkowe zastrzaty. Skuteczniejsze w
skutkach zwiekszenie przekroju poprzecznego skrzydta oznaczatoby praktycznie
koniecznos¢ budowy samolotu od poczatku.

Uktady sterowania usztywniano poprzez eliminowanie luzéw, oraz stosowanie bar-
dziej sztywnych elementéw: zamiast linek wprowadzano bardziej sztywne uktady
popychaczy, a jesli popychacze byty za mato sztywne wprowadzano uktady hydrau-
liczne.

b) Odsuniecie czestos$ci wzbudzania od czestosci rezonansu reagujgcego na to wzbu-
dzanie. W takim przypadku nie zawsze jest mozliwe zmienianie czestosci wzbudza-
nia. Pozostajg wiec dwa rozwigzania: zastosowanie eliminatoréw drgan lub zmiana
czesto$ci ktopotliwego rezonansu. W prezentowanych przypadkach takg zmiane
uzyskano dzieki:

e zwiekszeniu dtugosci kadtuba, co spowodowato obnizenie czestosci rezonansu kad-
tuba,

e usztywnienie wykroju na kabinie pilotéw, co spowodowato podwyzszenie czestosci
rezonansu kadtuba,

e zwiekszeniu grubosci poszycia skrzydta, ktére spowodowato podwyzszenie czestosci
jego skrecania,

e dodaniu masy na koncu watu wirnika no$nego $migtowca, co spowodowato obnize-
nie czesto$ci rezonansu pierwotnie wzbudzanego przez harmoniczng obrotéw wir-
nika.

c) Wywazanie masowe polegajace na przesunieciu $rodka ciezkos$ci skrzydet, statecz-
nikow, lotek i ster6w przed os$ przytozenia wypadkowych sit aerodynamicznych.
Dzieki wywazeniom masowym uzyskiwano efekt przeciwdziatania sit bezwtadnosci
sitom wzbudzania aerodynamicznego. Wywazanie masowe polega na umieszczeniu
w noskach steréw i lotek mas wywazajacych.

Do wywazenia skrzydetl najczesciej stosowano wysiegniki z masa. Przyktad wywa-
zenia antyflatterowego skrzydta samolotu TS-11 Iskra pokazano na rys. 6.
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Rys. 6. Wywazenie masowe samolotu TS-11 Iskra.
5. Podsumowanie

Sztywnos$¢ spetnia fundamentalng role w zapewnieniu integralnosci i funkcjonalno-
$ci konstrukcji. W lotnictwie istnieje konieczno$¢ eksperymentowania ze sztywnos$cia
ze wzgledu na potrzebe minimalizowania masy statkow powietrznych. Niebezpieczne
wypadki sg efektem niewystarczajacych sztywno$ci statycznych, niewtasciwych sztyw-
nos$ci dynamicznych oraz skutkéw réznych przypadkdéw rozsztywnien. Niewystarcza-
jace sztywno$ci statyczne dotycza najcze$ciej sztywnosci skretnej skrzydet. Wady
konstrukcyjne, pekniecia i inne usterki eksploatacyjne prowadza do zmniejszenia
sztywnosci statycznej oraz obnizania czestoS$ci drgan rezonansowych. Przyczyna roz-
sztywnienia moze by¢ wystapienie:

e peknie¢ doraznych

e peknie¢ zmeczeniowych

e poluzowania nitéw

e wzrostu luzéw w uktadach sterowania

e utraty statecznosci elementow struktury lub uktadéw sterowania
e rozklejenia lub nasigkniecia wodg, smarami i paliwem

e kolizji z ciatami obcymi

e przestrzelen
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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.
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Streszczenie
Innowacje i innowacyjnos¢ sq aktualnym i modnym tematem wystqpien i publikacji. Nazywane
sq polskq racjqg stanu, a w szczegélnosci stanowiq jedno z haset misji wiekszosci instytutéw ba-
dawczych. W artykule przedstawiono zagadnienie innowacji i innowacyjnosci w krajowych rea-
liach ksztattowanych przez takie czynniki jak:
e Transfer technologii i transfer miejsc pracy z zagranicy przy réwnoczesnie matej absorpcji tych
nowosci przez krajowe osrodki badawczo - naukowe.
e Lekcewazenie polityki doganiania oraz koncentracji sit i Srodkéw na realizacji zadan i rozbudo-
wie kierunkéw rokujqgcych realne sukcesy. W zakoriczeniu sformutowano postulaty i wnioski.

1. Wstep

Innowacyjnos¢ jest to potencjat spoteczny, ktérego miarg jest wiedza, aktywnosc,
optymizm, przedsiebiorczos¢, kreatywnos¢ i Swiadomo$¢ koniecznosci bycia konku-
rencyjnym na rynku. Fundamentalng role w tworzeniu innowacyjnej kultury odgry-
waja kadry, ktore ksztattujg sie w trakcie catego procesu edukacji poczawszy od
wzoréw w rodzinie a skoficzywszy na nieustannym ksztatceniu sie w trakcie catej ak-
tywnosci zawodowe;.

W $rodowisku i atmosferze innowacyjnosci powstaja wynalazki. Wynalazek to roz-
wigzanie ktore jest nowe, co jest ttumaczone jako rozwigzanie ktére nie wynika bez-
posrednio ze stanu techniki. Na wynalazki udzielane sg patenty.

Bliskie tej jest definicja odkrycia naukowego, ktére polega na poznaniu i zbadaniu
nieznanego dotad zjawiska. Odkryciu naukowemu przystuguje prawo (obowigzek)
opublikowania.

Innowacja to nowy produkt lub ustuga zobiektywizowana na rynku. Modelowa po-
stacig innowacji jest wynalazek, przeksztatcony w produkt ktéry stat sie dostepny na
rynku. Innowacjg jest rowniez produkt zmodernizowany lub zdywersyfikowany spet-
niajacy kryterium rynkowej obiektywizacji. Trafnym okres$leniem innowacji jest stowo
»gradient”. Przyrost nowosci jest innowacja.

2. Innowacyjno$¢ w Polsce

Stan innowacyjnosci w Polsce okresla sie najczesciej jako niezadowalajgcy, plasu-
jacy nas w grupie krajow trzeciej dziesiagtki w Unii Europejskiej pod wzgledem nakta-
dow i efektow. Dalej stwierdza sie og6lnie Ze poprawa tego stanu wymaga dziatan
niekonwencjonalnych i radykalnych.
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Konieczno$¢ radykalnej zmiany pozycji Polski w obszarze innowacyjnosci wyklucza ra-
czej stosowanie strategii bycia liderem. Na taka strategie, ze wzgledu na niebywate kosz-
ty i ryzyko badan mogg cze$ciowo pozwoli¢ sobie przodujace kraje swiata. O wiele bar-
dziej skuteczng wydaje sie by(¢ strategia doganiania, ktéra polega na statym monitoro-
waniu wynikéw badan i kierunkéw rozwoju konkurentéw i podejmowaniu optymalnych
decyzji dotyczacych inwestycji i badan wtasnych.

Faktycznie, polska gospodarka realizuje model doganiania korzystajac w duzym za-
kresie z transferu technologii. Strategia doganiania nie wyklucza mozliwo$ci bycia li-
derem. Wymaga to tylko wyboru obszaréw niszowych oraz skoncentrowania na nich
siti Srodkow.

Polska jest krajem atrakcyjnym dla inwestycji. Wynika to nie tylko z kosztéw pracy,
ale przede wszystkim z dostepnosci wysokiej klasy specjalistdw. Dlatego koncerny i za-
graniczne przedsiebiorstwa przenosza tutaj swoje miejsca pracy. Dla uczelni i insty-
tutéw badawczych stanowi to powazne wyzwanie:

e obiektywnego poznania i opisania transferowanych technologii,

e absorbcji tej nowej wiedzy dla potrzeb dydaktyki i gospodarki,

e dodatkowo przeprowadzenia oceny roli technologii transferowanych przez in-
westorow zagranicznych oraz technologii ogélnodostepnych w catoksztatcie in-
nowacyjnosci w Polsce.

Inwestorzy zagraniczni rzadzg sie prawami biznesu, dlatego nie mozna wykluczy¢
ich wyjscia z Polski jezeli ich przedsiewziecia stang sie nierentowne. Takie decyzje
mozna by byto w pewnym sensie spowolni¢ poprzez wiaczenie sie krajowych insty-
tucji naukowo-badawczych do bezposredniej wspotpracy z osrodkami badawczymi
zagranicznych inwestoréw. W tym celu mozliwe sg dwie strategie:

e Swiadczenie przez uczelnie i instytuty badawcze ustug na rzecz zagranicznych
osrodkéw badawczo-rozwojowych

e rotacja to jest wzajemne zatrudnienie specjalistow z firm zagranicznych przez
polskie uczelnie i instytuty badawcze.

3. Problemy z innowacyjnoscia

Zréwnowazone wspieranie rozwoju innowacyjno$ci wymaga kompleksowego dzia-
fania. W dziataniu tym szczegélnag role odgrywaja wielkie miedzynarodowe programy.
Programy te kreuja nowe dziedziny gospodarki, konsolidujg wiele branz, tworza dzie-
sigtki tysiecy nowych miejsc pracy, wrecz zmieniajg gospodarczg i spoteczng rzeczy-
wistos¢.

Przyktadem takiego europejskiego programu sg samoloty Airbus 380, 350, itd. Takie
wielkie projekty mozna préobowac stworzy¢ w Polsce - co jest niezwykle trudne. Dru-
gim rozwigzaniem jest wiaczenie sie do realizacji projektéw zagranicznych. W kaz-
dym przypadku udziat w projekcie wymaga wielkich naktadéw finansowych.

Dziatania proinnowacyjne w Polsce sg adresowane gtéwnie do matych i §rednich
przedsiebiorstw (MSP). Zaktada sie ze MSP moga by¢ istotnym podmiotem innowa-
cyjnosci. Realizatorami tej polityki sg uczelnie, instytuty badawcze, centra tworzenia
technologii, centra innowacji, parki technologiczne. Wsp6lna cechg tej polityki jest
sttoczenie”innowacji i wiedzy, co daje w efekcie przerost podazy nad popytem.
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Whnioskiem z opisu tych dwdch skrajnych przypadkow jest propozycja kompetentnego
badania rynku innowacji w Polsce oraz wybierania optymalnych form wspomagania
oraz wspomaganych podmiotéw innowacyjnych.

4. Oddanie inicjatywy innowacyjnej przedsiebiorcom oraz konsumentom

Popyt na innowacje tworza przedsiebiorcy i konsumenci. W zwigzku z tym istnieje
konieczno$¢ poznania i zbadania potrzeb i gustéw przedsiebiorstw i konsumentow.
[stnieje rownieZ potrzeba posredniego i bezposredniego wspomagania finansowego
przedsiebiorstw i instytucji innowacyjnych. Zachodzi konieczno$¢ udostepnienia dla
innowatorow wiedzy i laboratoriéw uczelni i instytutéw np. poprzez refinansowanie
przez panstwo zamawianych przez MSP prac badawczych.

Usprawnienie i wzrost efektywnos$ci innowacyjno$ci wymaga koncentracji sit i §rod-
koéw przeznaczonych na rozwdj infrastruktury badawczej z rownoczesnym monito-
rowaniem ich ekonomicznej efektywnosci.

5. Tworzenie i realizacja polityki proinnowacyjnej

[stnieje niebagatelne wyzwanie zdefiniowania celéw polityki proinnowacyjnej. Poli-
tyka proinnowacyjna musi obejmowac rozpoznanie, koncentracje sit i srodkéw na
priorytetowych zadaniach, szeroka kooperacje miedzynarodowg, elitarne szkolnictwo
wyzsze (obok powszechnego). Polityka proinnowacyjna musi uwzglednia¢ w rownym
stopniu konieczno$¢ wspomagania innowacyjno$ci MSP jak i udziat krajowych uczelni,
instytutow i MSP w wielkich miedzynarodowych programach rozwojowych.

6. Postulaty
e Koniecznos¢ zbadania i opisanie stanu innowacyjnosci z uwzglednieniem innowacji
transferowych do Polski przez zagranicznych inwestorow.

e Nawigzanie bezposredniej wspoélpracy z przedsiebiorstwami zagranicznymi w Pol-
sce:

- monitorowanie wnoszonych przez zagranicznych inwestoré6w innowac;ji i no-
wych technologii,

- poznanie i absorbcja tych innowacji przez kadre specjalistdw z uczelni i instytu-
toéw,
- $wiadczenie przez uczelnie i instytuty ustug na Swiatowym rynku badan, w tym

ustug dla o$rodkow, ktére tworzg lub wspomagajg innowacje przedsiebiorstw
inwestujacych w Polsce.

e Oddanie inicjatywy innowacyjnej producentom oraz konsumentom:
- badanie potrzeb producentéw i konsumentéw,
- bezposrednie i po$rednie wspomaganie finansowe innowatoréw,
- otwarcie dla potrzeb innowatoréw wiedzy i laboratoriéow uczelni i instytutow.

e Docenienie roli edukacji i ksztatcenia ustawicznego w tworzeniu kultury innowa-
cyjnej we wspomaganiu innowacyjnosci.
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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:
e Technology and the workplaces transfer from abroad and, at the same time, small absorp-
tion of these innovations by domestic research and scientific centers.
e 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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Streszczenie
Prywatyzacja i inwestycje zagraniczne zmienity rynek dziatania polskich instytutéw badaw-
czych, Instytuty te znalazty sie w warunkach ekonomicznej i telekomunikacyjnej globalizacji.
Nowa rzeczywistos¢ wymaga nowego opisu, ktéry w duzym stopniu zawiera misja instytutu.
W pracy opisano jak Zainteresowani radzq sobie z tym wyzwaniem.

1. Wprowadzenie

W Polsce dziata kilkaset organizacji, ktére w swojej nazwie majg okreslenie ,insty-
tut”. Wsrod nich znaczng czes¢ stanowia instytuty badawcze. Instytuty badawcze zaj-
muja wazng pozycje pomiedzy instytutami Polskiej Akademii Nauk i wyzszych uczelni
a gospodarka i spoteczng praktyka. Dla przysztosci instytutdw waznym jest trafne zde-
finiowanie ich misji. Szczeg6lnym tego powodem sg szybkie zmiany, jakie zachodza
w polskiej rzeczywisto$ci. Zmiany to w szczeg6lnosci: globalne otwarcie, naptyw za-
granicznych inwestycji, naptyw towaréw, ustug i technologii tworzonych w zagra-
nicznych osrodkach oraz swobodny przeptyw ludzi i wiedzy. Misja instytutéw
badawczych powinna w sposo6b trafny definiowac¢ powod ich istnienia i zawierac ze-
staw wzglednie trwatych celéw, do ktérych organizacja zmierza. Powinno sie ustano-
wic¢ filozofie i istote dziatalnosci, wizerunek i poziom aspiracji - istotny element
kultury, zesp6t wspdlnych wartos$ci uznawanych przez pracownikow - umozliwiajace
identyfikacje na zewnatrz.

2. Nauka i innowacyjnos¢

Instytuty badawcze dziatajg w obszarze nauki i innowacyjnosci. Wsp6lng cecha nauki
i innowacyjnosci jest tworzenie nowej wiedzy. Obydwa obszary dziatania instytutow
s3 sobie bliskie, z pewnej zas perspektywy prawie identyczne (chociaz w Srodowisku
sg réznicowane, a nawet sobie przeciwstawiane).

Nauka i innowacyjnos$¢ r6znia sie przede wszystkim sposobem obiektywizowania
swoich osiggnie¢. Osiggniecia nauki sg obiektywizowane przez publikacje. Osiggniecia
innowacyjnosci sa obiektywizowane przez rynek i wtedy nazywane sga innowacjami.
Rozpowszechnianie osiggnie¢ nauki zwigzane jest z nauczaniem. Rozpowszechnianie
innowacji to transfer technologii. Zaréwno student jak i beneficjent transferu techno-
logii pozyskuja nowa wiedze. Z tego punktu widzenia student uprawia nauke, za$ be-
neficjent transferu technologii jest innowacyjny.
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3. Globalizacja i konkurencyjno$¢

Globalizacja to swobodny przeptyw towardw i ustug, kapitatu i technologii, zasobéw
ludzkich i miejsc pracy, wynikéw badan naukowych i osiggnie¢ kultury. Skutkiem glo-
balnego otwarcia jest konieczno$¢ bycia konkurencyjnym na skale miedzynarodowa.
Miarg konkurencyjnosci sg sukcesy rynkowe, a co za tym idzie - zysk. Bycie konku-
rencyjnym wymaga obnizenia kosztéw produkcji, poprawy jako$ci produktu oraz wpro-
wadzania innowacji. Obnizenie kosztéw, poprawa jakosci i wprowadzanie innowacji
wymaga badan rynku, prowadzenia prac badawczo-rozwojowych (b+r), tworzenia kul-
tury zmian i poszukiwania nowych rozwigzan. Taka twoércza i konstruktywna dziatal-
nos¢ to nic innego jak innowacyjnos¢.

Mozliwo$¢ swobodnego przeplywu kapitatu i technologii stworzyty warunki dla swo-
bodnego przeptywu miejsc pracy. W krajach, regionach i sektorach gdzie koszty pra-
cy sa niskie, a wyksztatcenie i kultura spoteczenstwa wystarczajace, wielcy producenci
i wielkie koncerny lokujg swoje przedsiebiorstwa lub ich filie. Inwestycje zagraniczne
sg zwigzane zwykle z transferem technologii. Te nowe technologie transferowane sg
dalej do mniejszych kooperantéw i poddostawcoéw. Beneficjenci korzystajacy z trans-
feru technologii sa innowacyjni, poniewaz wykorzystujg nowe mozliwo$ci.

Z punktu widzenia polskich instytutéw badawczych niezwykle istotnym jest fakt, ze
technologie wdrazane w firmach i u kooperantéw inwestoréw zagranicznych pocho-
dza z zagranicznych instytutow i o§rodkéw badawczo-rozwojowych. Obecnie takimi
modelowymi przyktadami jest wiele branz i przemystéw w Polsce, na przyktad prze-
myst lotniczy i samochodowy. Zmodernizowane fabryki produkuja podzespoty dla li-
nii montazowych $wiatowych producentéw oraz wyroby finalne sprzedawane w sie-
ciach handlowych wtascicieli koncernéw.

Naptyw do krajowej gospodarki nowoczesnych technologii oraz nowoczesnych za-
granicznych wyrobéw jest dla polskich instytutéw badawczych i polskich wyzszych uczel-
ni nie lada olbrzymia szansa wilaczenia sie do globalnej kooperacji oraz osiagniecia kon-
kurencyjnosci na rynku Swiatowym, ale tez nie lada wyzwaniem.

4. Misja polskich instytutow badawczych
Przyszto$¢ polskich instytutéw badawczych jest zdeterminowana globalizacjg w tym:

¢ naptywem technologii zwigzanych z zagranicznymi inwestycjami,

¢ naptywem towaréw wytworzonych na podstawie zagranicznych technologii,
¢ naptywem wiedzy tworzonej w zagranicznych osrodkach,

¢ konkurencjg zagranicznych instytutow badawczych

Wyzwanie, jakie stoi przed polskimi instytutami badawczymi to odnalezienie swo-
jego miejsca, roli, misji w nowych warunkach - nowym srodowisku. Istnieje zatem ko-
nieczno$¢ zdefiniowania misji dla wszystkich instytutéw badawczych razem i dla
kazdego z instytutow z osobna. Misja polskich instytutow badawczych powinna
uwzglednia¢ rowniez:

e faktycznie niewielki popyt z rynku krajowego,
e niski poziom naktaddéw na badania stosowane,
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¢ brak realnej oceny dystansu, jaki dzieli polskie instytuty badawcze od przodujgcych
osrodkéw zagranicznych,

e koniecznos¢ koncentracji sit i Srodkéw na wybranych kierunkach, ktére umozliwia
osiggniecie Swiatowej konkurencyjnosci,

¢ poszukiwanie niekonwencjonalnych rozwigzan.

5. Hasta misyjne wybranych instytutow badawczych
Wyrdzniajace sie instytuty zagraniczne swoje misje definiuja w sposdb nastepujacy":

¢ National Aeronautics and Space Administration NASA-USA: ,Rozwijanie amery-
kanskiego technologicznego przywodztwa”.

¢ Office National d’Etudes et de Recherches Aerospatiales, ONERA - Francja:
»,ONERA Zrddto innowacji, ekspertyzy i dtugoterminowej wizji. Zabezpieczenie fun-
damentalnych potrzeb dla przysztego rozwoju w krétkiej, sSredniej i dtugotermino-
wej perspektywie”.

o Institute for Aerospace Research - National Research Council - Kanada ,,Wspo-
maganie kanadyjskiego przemystu lotniczego w b+r dotyczacych projektowania,
prob oraz produkcji uzytecznych i bezpiecznych statkéw powietrznych”.

e Vyskumny a Skusebni Letecky Ustav - Czechy: ,Oferowanie swoim partnerom
ustug w obszarze aplikacji badan, inzynieringu i testow”.

Przyktady haset misyjnych polskich instytutow badawczych to:

¢ Instytut Spawalnictwa : ,Rozw6j wiedzy w dziedzinie spawalnictwa oraz wspo-
magania przemystu”.

¢ Instytut Nafty i Gazu: ,Dostarczanie podstaw merytorycznych do procesu decyzyj-
nego Panstwa , zwiekszenie konkurencyjnos$ci krajowych przedsiebiorstw, dziata-
nie na rzecz wzrostu bezpieczenstwa, identyfikacja i zmniejszenie zagrozen
$rodowiska naturalnego”.

¢ Glowny Instytut Gornictwa : ,Uzyskanie trwatej pozycji jednostki badawczej w Eu-
ropejskim Obszarze Badawczym”.

o Instytut Technologii Eksploatacji : ,Badania podstawowe, stosowane oraz prace
wdrozeniowe w zakresie zaawansowanych technologii z obszaréw budowy i eks-
ploatacji maszyn, inzynierii materiatowej, inzynierii ochrony srodowiska oraz in-
zynierii systemow”.

¢ Instytut Odlewnictwa : ,Skuteczne sprostanie potrzebom nauki i praktyki odlew-
niczej w kraju i za granicg”.

e Instytut Lotnictwa :, Tworzenie inowacji oraz Swiadczenie ustug na miedzynaro-
dowym rynku badan naukowych” ?

Przyktady misji instytutow PAN to:

¢ Instytut Podstawowych Problemoéow Techniki : ,Stworzenie centrum naukowej
i technologicznej mysli, nowatorskich rozwigzan, wprowadzenie osiggniec techniki
do polskiego Srodowiska naukowego i przemystowego”.

1 Wszystkie hasta misyjne mozna znalez¢ na oficjalnych stronach internetowych jednostek
2 Instytut Lotnictwa - niestandardowa droga do sukcesu
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Centrum Badan Kosmicznych : ,Rozwéj i upowszechnianie dziatalnoSci kosmicznej,
ktéra ma pomodc naszemu krajowi w osiggnieciu wizerunku panstwa aktywnie
zaangazowanego w badania kosmiczne na $wiatowym poziomie i tworzenie tech-
nologii satelitarnych”.

Polska Akademia Nauk : ,Rozwo6j nauki, jej promocji, integracji i upowszechniania”.

Misje polskich instytutéw badan podstawowych definiuje sie nastepujaco:

e podejmowanie badan prowadzacych do wynikéw rozwijajacych teorie i metode
danej dziedziny, przyczyniajac sie do zrozumienia otaczajacego na $wiata.

e przekazywanie wynikéw tych badan do domeny publiczne;j,

e uzyskiwanie tych wynikéw bez naciskéw komercji czy konieczno$ci politycznych,

e wyniki te majg stuzy¢ spoteczenstwu poprzez swoj obiektywizm,

e prowadzone badania majg sie przektada¢ na rozrost potencjatu ludzkiego (studia
doktoranckie),

e badania takie majg podtrzyma¢ miedzynarodowe wiezi cywilizacyjne.

6. Tworzenie innowacji oraz swiadczenie ustug na §wiatowym rynku badan

Podsumowaniem poprzednich rozwazan jest zdefiniowanie propozycji uniwersal-
nej misji dla polskich instytutéw badawczych w brzmieniu: ,Misja polskich instytu-
tow badawczych jest tworzenie innowacji oraz $wiadczenie ustug na Swiatowym
rynku badan”. Tak zdefiniowana misja wskazuje dla instytutéw nastepujace cele:

e tworzenie innowacji jako nowych, modernizowanych lub zdywersyfikowanych wy-
robéw i ustug obiektywizowanych na rynku,

e monitorowanie kierunkéw badan i uzyskiwanych wynikéw w krajowych i zagra-
nicznych centrach naukowych i badawczo-rozwojowych,

e wykonywanie badan zlecanych przez klientéw z catego Swiatowego rynku badan.

W ten spos6b zdefiniowana misja porzadkuje i rozstrzyga nastepujace dylematy:

e wybdr narodowej specjalizacji: taka specjalizacja moze by¢ Swiadczenie ustug na
miedzynarodowym rynku badan naukowych,

e dylemat konkurencyjnosci: konkurencyjne s3 te dziedziny badan oraz te instytuty,
ktére sprzedaja swoja prace na rynku,

e zagadnienie wyboru niszowych obszaréw badan: te obszary sg niszowe, w ktérych
instytuty osiagaja sukcesy na Swiatowym rynku badan,

e dylemat restrukturyzacji instytutow badawczych: bez racjonalizacji struktur, syste-
mow zarzadzania, selekcji i promowania talentow nie bedzie mozliwe osiaggniecie
sukcesow.

7. Rola i pomoc panstwa w realizacji misji - Instytutéw Badawczych

Pozostawienie instytutow badawczych w rekach panstwa daje mozliwo$¢ realizacji
polityki gospodarczo-spotecznej panstwa i rozwoju kompetencji merytorycznych
podlegtych mu instytutéw. Pafistwo moze i powinno, podobnie jak we wszystkich przo-
dujacych technologicznie krajach $wiata, kierowac do instytutéw badawczych konkretne
zamoOwienia. W takim modelu przychody instytutéw badawczych stanowityby:
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o ustugi (kontrakty) realizowane na Sswiatowym rynku badan,

e zamoOwienia rzagdowe na wykonanie konkretnych potrzebnych i oczekiwanych
badan,

e granty gtéwnie dla rozwoju mtodej kadry badawcze;.

Oddzielnym, trudnym zagadnieniem jest pozyskiwanie srodkéw na rozwéj infra-
struktury. Sprawa ta jest szczeg6lnie wazna dla laboratoriow, ktdre muszg posiadac
nowe generacje wyposazenia w ilosciach umozliwiajacych pozyskiwanie klientéw.
W tym przypadku najbardziej radykalng jest propozycja udzielania rzadowych kre-
dytéw na zakupy i modernizacje infrastruktury z mozliwosciami umorzenia sptat po
stwierdzeniu efektywnego wykorzystania poczynionych inwestycji. Jako wykorzysta-
nie nalezy rozumie¢ przychody z wykonywanych badan na rzecz rzadu i innych zle-
ceniodawcoéw oraz wycenione rownorzednie, chociaz umownie, opublikowane wyniki
badan naukowych wykonanych przy pomocy zakupionego wyposazenia.

WiToLD WISNIOWSKI
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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Streszczenie

Instytut Lotnictwa swojq misje zdefiniowat jako : ,, Tworzenie innowacji oraz swiadczenie ustug
na miedzynarodowym rynku badan naukowych”.

Misja ta to odzwierciedlenie otwarcia polskiej gospodarki oraz wszechobecnej globalizacji,
ktéra w lotnictwie przyjeta wrecz modelowy charakter. W ramach realizacji tej misji w latach
2008 - 2011 stworzono w Instytucie Lotnictwa okoto 1000 nowych miejsc pracy, w tym baze ba-
dawczq.

1. Oczekiwania nieskrepowanego rozwoju

Lotnicze $rodowiska techniczne oczekiwaty po 1989 roku ,nieskrepowanego roz-
woju”. Rozwdéj oznaczat nowe programy - nowe ambitne konstrukcje. Inzynierowie
oddolnie zgtaszali swoje pomysty i inicjatywy. Pojawily sie inicjatywy zorganizowania
i uruchomienia duzych i §miatych projektéw. Réwnocze$nie otwarcie na zachéd wy-
wotato wsréd zamawiajacych sprzet wojskowy nadzieje na mozliwosci zakupow za-
granicznego sprzetu, co spowodowato spadek zainteresowania ofertg krajowa.

W Instytucie Lotnictwa tymczasem trwaty intensywne préby i testy ostatnich wersji
samolotu szkolno-bojowego Iryda - samolotu ktérego powstanie miato niewiele
wspoélnego z upadajacym systemem.

2. Rozczarowanie

Biura konstrukcyjne w Instytucie Lotnictwa, WSK Mielec, PZL Okecie i Politechni-
kach przescigaty sie w projektach stwarzajac atmosfere ostrej konkurencji. Zdez-
orientowane urzedy wyasygnowaty nawet drobne kwoty, jednak konkurujacy ,zzerali”
gtownie swoje wtasne zasoby. Nagle pieniedzy zabrakto, zainteresowania pomystami
praktycznie nie byto i rozpoczety sie redukcje zatrudnienia. Podobnie jak u konku-
rencji, w Instytucie Lotnictwa zredukowano ilo$¢ pracownikéw z ok. 1000 w 1989
roku do 300 w roku 1999. Zarzad Instytutu skoncentrowat sie na dokonczeniu reali-
zacji programu Iryda. Zamawiajgcy nie chciat go jednak zaakceptowac i ciggle stawiat
nowe wymagania techniczne. Po speinieniu jednych, stawiano nastepne. Rownoczes-
nie gtéwny partner i wykonawca samolotu - WSK Mielec zblizat sie wielkimi krokami
do bankructwa.
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3. Poszukiwanie tozsamosci

Pomoc Panstwa przyszta wraz z powotaniem Komitetu Badan Naukowych. W In-
stytucie Lotnictwa powstat Program Samolotéw Lekkich i Bezpieczenstwa. Obejmowat
on powstanie czteromiejscowego samolotu kompozytowego nowej generacji (preim-
pregnaty) 1-23 Manager, dwumiejscowego samolotu szkolnego, dwumiejscowego
$migtowca oraz poduszkowca patrolowo-ratowniczego.

Program w wiekszo$ci zostat zrealizowany, jednak z wielu przyczyn nie udato sie
doprowadzic¢ do seryjnej produkcji opracowanych wyrobéw. Przemyst nie szukat no-
wych wyrobow, za$ dla sfrustrowanych dziataczy program byt zbyt maty i zbyt mato
ambitny.

Tymczasem redukcje zatrudnienia, upadto$¢ matych firm i gigantéw oraz prywaty-
zacje nie pozostawiaty ztudzen - stare czasy dobiegaty konica. Powstata koniecznos$¢
znalezienia nowego rynku, zbudowania nowej tozsamosci oraz zdefiniowania nowej
misji Instytutu Lotnictwa.

4 Zdefiniowanie nowej misji

Tworzac nowg misje wzieto pod uwage nastepujace fakty:

e przemyst lotniczy w Polsce zostat gruntownie zmodernizowany i zrestrukturyzo-
wany przez zagranicznych inwestorow,
e nowe technologie (innowacje) dla krajowego przemystu lotniczego pochodza

z o$Srodkéw badawczo-rozwojowych i laboratoriow zagranicznych wiascicieli,

e krajowe MSP korzystajg gtéwnie z transferu technologii ogélnodostepnych oraz uzy-
czanych dla realizacji kooperacji i poddostaw.

Przyjeto wiec, Ze podstawowym rynkiem ktéry moze zapewnic Instytutowi rozwaj
jest miedzynarodowy rynek badan, w ktéry jako segment wpisuje sie rynek krajowy.
Zdefiniowano zatem nastepujgcg misje: ,Misja Instytutu Lotnictwa jest tworzenie in-
nowacji oraz $wiadczenie ustug na miedzynarodowym rynku badan”. Taka misja ozna-
cza konieczno$¢ bycia konkurencyjnym na otwartym miedzynarodowym rynku, a to
miedzy innymi wymaga dysponowania wystarczajaco licznymi zespotami specjalis-
tow, wystarczajgco duzg liczbg wspoétczesnych stanowisk badawczych i systemami ja-
kosci dla potencjalnych klientow. Sprostanie konkurencji na swiatowym rynku
wymaga oferowania atrakcyjnych cen oraz terminéw realizacji badan.

5 Historia rozwoju

Pierwsi zagraniczni wywiadowcy dotarli do Instytutu w ramach identyfikacji orygi-
nalnych technologii, ktére bytoby warto rozwija¢. Niedtugo p6zniej ruszyto przygoto-
wanie przetargu na zakup samolotéw wielozadaniowych. Powstawaty programy
preoffsetowe i offsetowe. Instytut stawat sie coraz bardziej znany i rozpoznawalny.
Komitet Badan Naukowych wspomogt adaptacje i remont sal konferencyjnych. W ra-
mach programu offsetowego koncern Pratt&Whitney wspomaogt remont dwoch hal la-
boratoryjnych i wyposazyt je w kilkanascie stanowisk badawczych. Dzieki temu mozna
byto powota¢ Centrum Badan Materiatéw i Konstrukcji - CBMiK. Istotnym wktadem
koncernu Pratt&Whitney w powstanie Centrum byto wprowadzenie systemu jakosci
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ACE - Achieving Competitive Excelence, obowigzujacego w Pratt&Whitney i catym
United Technologies oraz zapewnienie pewnego minimum zamdéwien. Juz z wtasnych
$srodkéw CBMiK wielokrotnie powiekszyto swdj potencjat. Dzisiaj klientami CBMiK s3:
Pratt&Whitney, General Electric, EADS CASA oraz wiele przedsiebiorstw i instytucji
krajowych.

Prawdziwym przetomem byto podjecie w 2000 roku strategicznej wspdtpracy z kon-
cernem General Electric. Stworzono kolejny pion w Instytucie Lotnictwa pod nazwa
EDC - Enginering Design Center. Swéj rozw6j EDC zawdziecza mtodzienczemu entuz-
jazmowi i pracy setek absolwentéw Politechniki Warszawskiej, AGH, Politechniki
Wroctawskiej, Politechniki Krakowskiej, Politechniki L.odzKiej.

EDC zajmuje sie projektowaniem, obliczeniami numerycznymi, badaniami labora-
toryjnymi i testami silnikéw lotniczych, turbin gazowych oraz urzadzen do wydobycia
ropy naftowej. Ustabilizowane tempo rozwoju oznacza dla EDC coroczne zatrudnienie
nowych 100 do 200 inzynieréw oraz coroczne oddawanie do uzytku takiej samej liczby
nowych stanowisk pracy w biurach konstrukcyjnych i laboratoriach.

Dla uporzadkowania obrazu Instytutu mozna wyodrebni¢ trzy obszary jego aktyw-
nosci:

e strategiczng wspdtprace z koncernem General Electric w obszarze projektowania
silnikéw lotniczych, turbin, urzadzen do wydobycia nafty i gazu w tym prowadze-
nia badan laboratoryjnych,

e Swiadczenie ustug w zakresie badan materiatéw i konstrukcji na rynku amerykan-
skim i europejskim,

e koordynacje i wspétudziat w realizacji programéw krajowych i europejskich w za-
kresie technologii lotniczych, zarzadzania ruchem lotniczym oraz technologii re-
dukcji spalin i hatasu.

W ostatnich 5 latach Instytut Lotnictwa zwiekszat zatrudnienie Srednio rocznie o 150
- 200 absolwentéw uczelni technicznych, réwnocze$nie przygotowujac dla nich
miejsca pracy w biurach i laboratoriach. W sumie utworzono okoto 1000 nowych
miejsc pracy w dziedzinie najnowszych technologii, stwarzajgc réwnoczesnie warunki
do rozwoju i awansu nie gorsze niz w osrodkach zagranicznych.

Zdecydowany nacisk zostat potozony na rozwoj infrastruktury, w tym wspotczes-
nych laboratoriow. W ciggu ostatnich 5 lat zbudowali$my trzy kolejne nowe budynki
biurowe oraz cztery nowoczesne laboratoria, nie liczagc remontéw i modernizacji ist-
niejacych. Inwestycje ostatnich 5 lat pokazano na fotografiach. Wszystkie nowe obiekty
zostaty zrealizowane ze $rodkéw witasnych Instytutu. We wszystkich obiektach trwa
intensywna realizacja kontraktéw pochodzacych ze swiatowego rynku badan.
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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 petzarek, rok 2010

Fot. 4. Laboratorium technologii napraw, rok 2010



38 WitoLD WISNIOWSKI

Fot. 5. Laboratorium testéw wysokocisnieniowych, rok 2010

Fot. 6. Laboratorium badan metalograficznych, w realizacji

Sukces eksperymentu polegajacego na specjalizacji Instytutu Lotnictwa w §wiad-
czeniu ustug na §wiatowym rynku badan jest podstawg sformutowania propozycji aby
»Eksport ustug na miedzynarodowym rynku badan” stat sie polska specjalnoscia eks-
portowa.

Warto zakonczy¢ gérnolotng mys$la, Ze zZyjemy w globalnym ,wymieszanym demo-
graficznie” Swiecie, a nam chodzi o to, aby w tej rzeczywistosci to co polskie byto naj-
wyzszej intelektualnej proby.
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6. Ufnie patrzymy w przysztos¢

W chwili obecnej Instytut jest zorientowany na inwestowanie i rozwoj. Dla zarzadu
i menadzeréw utrzymanie tego stanu jest podstawowym wyzwaniem. W dziedzinie
badan nie jest mozliwa stagnacja. Nawet po wyhamowaniu wzrostu ilosciowego bedzie
konieczne sukcesywne wymienianie wyposazenia oraz szkolenie i uzupeinienie kadr.
Utworzenie i utrzymanie pozycji na rynku wymaga i bedzie wymagato doskonalenia
kadry i oferty w wiekszym tempie niz robi to konkurencja. Wazne znaczenie ma pro-
gnozowanie przysztych trendéw i potrzeb klientow.

Prezentowane opracowanie jest gtosem w dyskusji o modelu dziatania polskich in-
stytutéw badawczych. Model Instytutu Lotnictwa jest dostosowany do globalnego,
otwartego rynku badan. Z tego powodu powinien by¢ rozwaznie analizowany i brany
pod uwage.

WiToLD WISNIOWSKI
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 PRZYKEADZIE PROGRAMU
SAMOLOTU SZKOLNO-BOJOWEGO I-22 IRYDA

WitoLD WISNIOWSKI
Instytut Lotnictwa
Streszczenie

Zréwnowazony rozwaj technologiczny, gospodarczy i spoteczny wymaga organizowania i rea-
lizacji wielkich programéw strategicznych. Program strategiczny jest duzym wyzwaniem. Jego
realizacja wymaga nie tylko bardzo duzych Srodkéw, ale réwniez spetnienia warunkéw jak: po-
siadanie rynku zbytu, bazy badawczej, kadr i zdoInosci organizacyjnych w tym umiejetnosci po-
stawienia celéw i zarzqdzania catosciq. Na tle tych wymagan i warunkéw przedstawiono
strategiczny program budowy samolotu szkolno-bojowego Iryda. Na koniec postawiono hipo-
teze, Ze przyczynq rynkowego niepowodzenia programu byta niemozliwosc pozyskania zagra-
nicznego partnera oraz zamkniecie zachodniego rynku nowoczesnego wyposazenia i materiatéw.

1. Wstep

W dzisiejszym $wiecie innowacyjnos¢ jest racja stanu i obszarem konkurencyjnego

wyscigu. Strategiczne znaczenie w wy$cigu innowacyjno$ci maja:

e edukacja

e badania naukowe

e posiadanie i rozbudowa nowoczesnych laboratoriow

e wspieranie innowacyjnos$ci matych i $rednich przedsiebiorstw

e innowacje, ekspertyzy i kreowanie wizji rozwoju realizowane przez instytuty

badawcze, oraz:
e programy strategiczne
Program strategiczny jest narzedziem realizacji wizji rozwoju gospodarczego i spo-

tecznego kraju. Program strategiczny musi dotyczy¢ zagadnien najistotniejszych z pun-
ktu widzenia catego kraju - zagadnien perspektywicznych generujacych wspéiprace
wielu dziedzin i branz. Nalezy podkresli¢, Ze program strategiczny istotnie r6zni sie od
programow badan naukowych oraz programéw wsparcia MSP, ktére moga by¢ inspi-
rowane oddolnie i realizowac¢ swoje cele w sposob elastyczny. Przyktad: rzqd Brazylii
podjqt decyzje o przyspieszeniu rozwoju gospodarczego kraju. Wybér padt na przemyst
lotniczy. W tym celu parlament brazylijski wyasygnowat pierwsze 3 mld dolaréw na zbu-
dowanie uniwersytetu lotniczego. Zadanie to powierzyt specjalistom z amerykariskiego
MIT. Organizacjq biur konstrukcyjnych i laboratoriéw badawczych zajeli sie inzyniero-
wie z firmy Boeing. Dzisiaj wiekszos¢ linii lotniczych korzysta z brazylijskich samolotéw
EMBRAER.
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Przyktadem polskiego programu strategicznego byt program samolotu szkolno-bo-
jowego [-22 Iryda. Przebieg i zakonczenie tego programu jeszcze dtugo bedzie rozbu-
dzac¢ skrajne emocje. W pracy podjeto probe odpowiedzi na pytanie: ,Dlaczego i czy
w ogoble byto mozliwe zrealizowanie tak ambitnego programu wtedy i w tamtych wa-
runkach”. Program Iryda obejmowat rozwdj wielu dziedzin badan, oraz opracowanie
wielu innowacyjnych produktéw. W tym wielkim programie zaangazowano kilka-
dziesiagt osrodkow badawczych od aerodynamiki, materiatow i elektroniki az do me-
dycyny i ekonomii. Wszyscy uczestnicy programu dazyli do realizacji wspolnego celu,
co zasadniczo wyroznito ich z posrdd ogétu.

Rys. 1. Samolot szkolno-bojowy I-22 Iryda.
2. Polityka gospodarcza - program strategiczny

Polityke gospodarcza mozna zdefiniowac¢ jako §wiadomg, zorganizowang dziatalno$¢
analityczno-diagnostyczng, selekcyjng i decyzyjna panstwa. Strategiczne rzadowe
programy badawcze i rozwojowe s3 narzedziem realizacji tej polityki. Ze wzgledu roz-
miary, koszty i zasieg programy te mogg by¢ ustanawiane tylko na szczeblu centralnym.

Realizowany w latach 1975 - 1995 program strategiczny ,12.05” miat na celu do-
starczenie Sitom Zbrojnym wspétczesnego samolotu szkolno-bojowego i zastgpienia
eksploatowanych od lat i przestarzatych samolotéw szkolnych TS-11 Iskra oraz sztur-
mowych Su-22. Jako, Ze byt to program strategiczny, jego celem byta réwniez moder-
nizacja i unowocze$nienie catego przemystu lotniczego oraz zwiekszenie jego mozli-
wosci eksportowych. W ramach programu opracowano i wdrozono do produkcji:

e samolot szkolno-bojowy [-22 Iryda,

e rodzine silnikdw odrzutowych, jednoprzeptywowych S0-3-22, K-15iK-16 oraz
dwuprzeptywowy silnik D-18,

e wyposazenie radiowo-nawigacyjne ,Plejada”,

e system symulatoréw lotu Japetus,
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W realizacje programu, poza Instytutem Lotnictwa jako koordynatorem, byto zaan-
gazowanych kilkadziesiat przedsiebiorstw, instytutdw i uczelni miedzy innymi: OBR-
WSK Mielec, OBR - WSK Rzeszéw, Hydral - Wroctaw, WSK - Warszawa, Politechnika
Warszawska, Wojskowa Akademia Techniczna i Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych.
Dodatkowym rezultatem programu byto powstanie nowych laboratoriéw, a w nich
opracowanie i wdrozenie nowych metod badawczych oraz wyksztatcenie i zdobycie
doswiadczenia praktycznego przez wiekszos¢ aktywnych zawodowo polskich specja-
listéw lotniczych.

3. Studia i analizy

Warunkiem stworzenia programu strategicznego jest skuteczne dziatanie systemu
studiow i analiz. Panstwa Sredniej wielko$ci moga by¢ liderem tylko w wybranych ni-
szowych technologiach, a w reszcie technologii mogg stara¢ sie by¢ partnerem $wia-
towych liderdw realizujac strategie doganiania. Strategia ta polega na studiowaniu
nowych wynalazkéw i odkry¢ naukowych i ewentualnym podejmowaniu prac wtas-
nych takich, ktore rokujg na odniesienie sukcesu.

Prowadzenie studiéw tego, co robia liderzy w branzy jest znacznie tansze niz wtasne
badania, a na dodatek niewiele opdznia w czasie bycie w czotéwce. Studiowanie i ro-
zumienie osiggnie¢ Swiatowych lideréw jest zadaniem odpowiedzialnym i powinno
stanowi¢ cze$¢ misji instytutéw badawczych [2]. Sledzenie osiggnieé swiatowych li-
deréw musi by¢ skorelowane z rozwojem biur konstrukcyjnych i unowoczesnieniem
laboratoriéw. Poznanie i zrozumienie najnowszych osiggnie¢ swiatowych lideréw,
poznanie trendéw i kierunkdéw rozwoju oraz formutowanie prognoz jest baza do bu-
dowy zatozen programoéw strategicznych i podejmowania decyzji o ich finansowaniu.

Tworcy programu Iryda dysponowali takg wiedzg z kilku Zrédet. Byty to przede
wszystkim informacje o parametrach techniczno-taktycznych nowych samolotéw po-
wstajacych w ZSRR, Czechostowacji oraz krajéw zachodnich. Byty to tez studia w za-
kresie uzycia samolotéw szkolno-bojowych prowadzone w sztabach i uczelniach
wojskowych. W kraju baza wiedzy byty doswiadczenia twércow samolotéw TS-11
Iskra oraz samolotu rolniczego M-15. Ze wzgledéw politycznych dostep do prac wy-
konywanych w krajach zachodnich byt znacznie utrudniony. W tym zakresie pozosta-
wato studiowanie cze$ciowo dostepnych wydawnictw.

4. Posiadanie nowoczesnego przemystu

Warunkiem realizacji programu strategicznego jest posiadanie lub gotowo$¢ zbu-
dowania nowoczesnej bazy produkcyjnej. Przedsiebiorstwa przemystowe stuza do za-
spokajania potrzeb klientéw oraz przynoszenia zysku jego wtascicielom. Przemyst jest
konkurencyjny jezeli produkuje towary, na ktore istnieje znaczny popyt na rynku. No-
woczesny przemyst to taki, ktory jest bezemisyjny lub jego emisja jest wzglednie niska,
nie jest materiatochtonny, stosuje skuteczne systemy jakosci produkcji i zarzadzania,
generuje minimum brakéw i odpadéw, a produkcja jest zmechanizowana, zautoma-
tyzowana i zelektronizowana.

Za przemysty nowoczesne uwaza sie przemyst elektroniczny, lotniczo-kosmiczny
i informatyczny. Obecnie Polska speinia kryterium posiadania nowoczesnego
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przemysty, jednak z punktu widzenia podejmowania programow strategicznych
otwartym tematem jest mozliwos$¢, a raczej niemozliwos¢ wptywania na profil i za-
kres dziatania zagranicznych przedsiebiorcéw inwestujgcych w Polsce.

Po podjeciu decyzji o realizacji strategicznego programu pozostaje mozliwo$¢ za-
proszenia przedsiebiorstw o kapitale zagranicznym do udziatu w konsorcjach lub in-
westowanie i budowa nowych zaktadéw produkujgcych w porozumieniu z partnerami
zagranicznymi.

Dla realizacji programu Iryda istniat w Polsce dostatecznie rozwiniety przemyst bu-
dowy ptatowcow. Dysponowano nienajgorzej rozwinietym, jak na tamte czasy, prze-
mystem budowy silnikéw odrzutowych. Najwieksze braki i dystans do swiatowej
technologii miaty miejsce w dostepie do podzespotéw elektronicznych, maszyn i in-
stalacjach elektrycznych czy hydraulicznych. Braki w tej dziedzinie byty zwigzane mie-
dzy innymi z niedotrzymywaniem kroku w rozwoju nowych materiatow w catym
potrzebnym asortymencie. Dlatego wyroby koricowe byty wyraznie ciezsze niz mozna
byto przewidywac oraz mniej sprawne i efektywne.

5. Posiadanie biur konstrukcyjnych oraz laboratoriow badawczych

Zapleczem innowacyjnym gospodarki sg biura konstrukcyjne i laboratoria badawcze.
Biuro konstrukcyjne musi intensywnie pracowac realizujgc ambitne zadania - musi
kumulowa¢ do$wiadczenia i przekazywac je nowym pracownikom w systemie pracy
i szkolen.

W warunkach polskich nieszcze$ciem biur konstrukcyjnych sg ich permanentne res-
trukturyzacje, likwidacje i powotywania na nowo. Obecnie pewng szansg rozwigzania
tego problemu jest oferowanie przez renomowane biura konstrukcyjne ustug na
otwartym $wiatowym rynku w systemie ,open design office”. W ostatnim czasie ilo$¢
biur konstrukcyjnych ulegta zmniejszeniu w zwigzku z dominujacym transferem za-
granicznych technologii. Nie jest wykluczone, ze w przysztosci z powodu braku inzy-
nierow na rynku §wiatowym biura konstrukcyjne beda powstawa¢ w Polsce na nowo.

Zdolnos¢ konkurencyjna laboratoriow badawczych jest funkcja dwéch czynnikéw.
Podobnie jak biura konstrukcyjne, specjalisci w laboratoriach musza realizowa¢ am-
bitne zadania, kumulowa¢ do$wiadczenia i przekazywac je nowym pracownikom.
W przypadku laboratoriéw drugim niezwykle waznym czynnikiem jest konieczno$¢
ciagtego pozyskiwania najnowoczes$niejszej aparatury badawczej w ilo$ciach umozli-
wiajacych podejmowanie badan na rzecz programéw strategicznych, przemystu i gos-
podarki. To wta$nie zagadnienie masy krytycznej jest czesto niedostrzegane. Poniewaz
duze laboratoria muszg realizowac¢ duze zamoéwienia, szansg dla laboratoriéw insty-
tutéw badawczych jest Swiadczenie ustug na Swiatowym rynku badan.

W realizacji programu Iryda byty widoczne braki w wyposazeniu laboratoriéw.
W trakcie trwania programu byty dokonywane zakupy wyposazenia jezeli pozwalaty
na to ograniczenia importowe (pienigdze i embargo).

6. Zdolnos¢ do sformutowania warunkéw techniczno - taktycznych

Warunki Techniczno-Taktyczne zawieraja dokument, ktory definiuje parametry i ocze-
kiwania klienta w stosunku do wyrobu a ogélniej efektow programu strategicznego.
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Sformutowanie WTT jest jednym z najbardziej odpowiedzialnych etapéw programu.

Pozostajac przy przyktadzie samolotu szkolno-bojowego - istotng sprawg byto to,
ze wyrob miat by¢ produkowany i eksploatowany przez kilkadziesiat lat - nawet po
roku 2050. Zatozono, Ze ptatowiec musi mie¢ zdolno$¢ do modernizacji polegajacej na
wymianie typu silnikéw oraz na wielokrotnej wymianie wyposazenia. Uogo6lniajac -
zespot ekspertéow odpowiedzialny za budowe, WTT musi by¢ kompetentny w zakre-
sie potrzeb gospodarczych, mozliwo$ci gospodarczych panstwa, mozliwosci znalezie-
nia partneréw zagranicznych, planéw konkurentdw, stanu $wiatowej wiedzy oraz
powinien posiadac zdolnosci i umiejetnosci wyobrazenia sobie kierunkéw rozwoju
i przemian w perspektywie kilkudziesieciu lat.

7.Zdolnos¢ do stworzenia wizji wyrobu konkurencyjnego

W grupie programdéw o wymiarze strategicznym, zagadnienie konkurencyjno$ci ma
fundamentalne znaczenie. Dlatego twércami wizji muszg by¢ z jednej strony najwy-
bitniejsi dostepni specjalisci, z drugiej za$ politycy dla ktérych program strategiczny
ma by¢ szansg zrealizowania ambitnych planéw i obowigzkiem wobec wyborcéw.

Wielka barierg dla mozliwosci i zdolnosci do stworzenia wizji jest:

e zbyt duzy lub nawet nieokreslony dystans do $wiatowych liderow

e brak przygotowanych do pracy zespotéw badawczych

e brak wiedzy i analizy rynku

e brak przemystu zdolnego do podjecia produkc;ji

¢ brak kapitatu

Z powyzszych rozwazan wynikajg nastepujace wnioski:

e w przypadku ustanawiania programu strategicznego wolny rynek nie jest czyn-
nikiem wystarczajacym do odniesienia sukcesu

¢ konieczna jest konsekwentna i $wiadoma polityka panstwa wspierajaca pro-
gram i jego komercjalizacje

e dla mozliwosci stworzenia wizji potrzebna jest elita o szerokich swiatowych
horyzontach z jednej strony oraz gtebokiej wiedzy i wyobrazni z drugiej.

8. Zdolnos¢ do pozyskiwania zagranicznych partneréw i podwykonawcow

[stnieje powszechny poglad, Ze na wolnym rynku mozna kupié¢ wszystko. Niestety
w obszarze najnowszych technologii ten poglad nie jest prawdziwy. Tam najnowsze
osiggniecia nie sg na sprzedaz. Firmy i osrodki badawcze nie sg zainteresowane udo-
stepnianiem wiedzy, ktéra moze pozbawic¢ ich roli lidera. Propozycja programu stra-
tegicznego musi by¢ dostatecznie atrakcyjna w sensie wartos$ci wnoszonych zeby
poméc pozyskac zagranicznego partnera. Wartosciami tymi moga by¢:

e rynek wewnetrzny

e know how

e potencjat naukowy i badawczy
e znaczacy wktad finansowy

Stowo partner oznacza: wspétwtasnos¢, wspotodpowiedzialnose, wspolny wktad
w zakresie finansowym i merytorycznym. Inna jest rola podwykonawcow, ktorzy pod-
pisuja kontrakty na zasadzie ustuga-zaptata.
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W ostatnich latach popularne staty sie ré6znorakie programy Unii Europejskiej. Celem
programoéw UE jest:

e poznanie i integracja sfery badan

e wyréwnanie poziomu i dysproporcji

e przygotowanie partnerow dla wspotpracy

e wspomaganie rozwoju badan naukowych

e wspomaganie rozwoju MSP

W programie samolotu [-22 Iryda nie przewidziano udziatu partnera zagranicznego.

Najprawdopodobniej w tamtych czasach byto to niemozliwe. Brak partnera zagra-
nicznego i zagranicznych podwykonawcéw w istotnym stopniu zawazyty na niepo-
wodzeniu programu.

9. Zdolnos¢ do wyksztalcenia wysoko wykwalifikowanych kadr konstruktorow
i badaczy

Prowadzenie programu strategicznego wymaga posiadania zdolnosci do wyksztat-
cenia wysoko wykwalifikowanych kadr. Dotyczy to:
e poziomu wyksztatcenia absolwentow
¢ kontynuowania szkolenia w biurach konstrukcyjnych, oraz zaktadach produk-
cyjnych
e mozliwosci ksztatcenia podyplomowego w uczelniach zagranicznych
Nalezy podkresli¢, ze dla sprostania wyzwaniu ksztatcenia wysoko wykwalifikowa-
nych kadr warto wzig¢ pod uwage ponizsze postulaty:
e dazenie do tworzenia uczelni i kierunkéw elitarnych
e poznawanie i absorpcja technologii transferowych do Polski w ramach bezpo-
Srednich inwestycji zagranicznych
e przyjecie modelu ssania tzn. Swiadczenia przez uczelnie ustug zamawianych
przez przemyst i gospodarke
Kadry dla realizacji programu samolotu I-22 Iryda byty przygotowane przez do-
Swiadczonych profesoréw - konstruktoréw i technologéw. Braki kadrowe mogty do-
tyczy¢ nowych specjalnosci z obszaru elektroniki i materiatow.

10. Warunki Techniczno - Taktyczne. Studia wykonalno$ci. Wymagania przepiséw
budowy (statkow powietrznych)

Warunki Techniczno-Taktyczne stanowig wizje i wyobrazenie zamawiajacego, co do
wtasciwosci i parametréw nowego (innowacyjnego) wyrobu. Wybrany lub powotany
do realizacji programu, zesp6t jako jedno z pierwszych zadan, musi opracowac¢ ,studium
wykonalnosci”. Studium wykonalnosci dotyczy catoksztattu zagadnien zwigzanych z rea-
lizacjg programu i mozliwos$cig spetnienia warunkéw techniczno-taktycznych.
Studium dotyczy miedzy innymi:

e mozliwosci osiggniecia zadanych celéw w realiach posiadanej wiedzy, do-
Swiadczenia i $Srodkéw

e wnioski dotyczace inwestycji limitujacych mozliwos$¢ realizacji

e analize i wnioski dotyczace posiadanej kadry i jej kwalifikacji

e realnos$ci terminéw zawartych w harmonogramach
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W przypadku budowy statkéw powietrznych istotne znaczenie maja przepisy bu-
dowy tych maszyn, ktére z géry narzucaja sposoby dokumentowania, wtasciwosci,
niezawodno$ci i bezpieczenstwa obiektu. Przepisy okreslaja niezbedne badania labo-
ratoryjne i poligonowe obiektu w procesie projektowania, przed dopuszczeniem go
do lotu oraz w procesie certyfikacji.

Wymagania przepiséw, analizy wykonalnosci i warunki techniczno- -taktyczne za-
mawiajgcego tworza petle zamykajaca wysitki tworcow i realne efekty ich pracy.
W trakcie realizacji projektu, pod wplywem realiéw wykonalnosci i presji przepiséw,
warunki techniczno - taktyczne muszg ulega¢ kompromisowym zmianom.

11. Aspekty ekonomiczno finansowe

Program strategiczny wigze sie z konieczno$cig wydatkowania duzych kwot pienie-
dzy. Miedzy innymi z tego powodu najczesciej bywa finansowany ze srodkéw pan-
stwowych. Miedzy innymi z tego powodu poszukuje sie kompetentnego zagranicznego
wspolnika.

Niematym wyzwaniem jest przewidywanie kosztoéw programu, jego organizacja i za-
rzadzanie. Sponsor - ptatnik jest z reguty niecierpliwy i nerwowo reaguje na niedo-
trzymanie terminow i wzrost kosztow programu. Dlatego koszty i terminy niezaleznie
od pozytywnych wynikow merytorycznych sg 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 patentow i tytutéw naukowych. Wyréb musi stang¢ do konkurencji na
rynku i da¢ sie sprzedac po to, aby miedzy innymi uzyska¢ zwrot z poniesionych na-
ktaddéw. O sukcesie rynkowym zdecyduje wiele czynnikéw takich jak np. trafienie w ak-
tualne trendy na rynku produktéw, okresowy wzrost popytu, wyjatkowe walory
techniczne itp. Jednakze atuty te nie bedg atrakcyjne, jezeli wyrdb nie bedzie miat
wzglednie atrakcyjnej ceny oraz konkurencyjnych kosztow eksploatacji, wliczajac
w nig koszty remontow i przysztych modernizacji.

12.Ktére z warunkow i w jakim zakresie spelniat program strategiczny samolotu
I-22 Iryda

Program samolotu szkolno-bojowego [-22 Iryda byt przedsiewzieciem bezprece-
densowym w historii polskiej techniki po Il wojnie $wiatowej. W programie opraco-
wano samolot, ktéry miat zapewnic¢ polskiemu przemystowi lotniczemu miejsce na
Swiatowym rynku samolotow tej klasy. Program podjeto z catg §wiadomoscia ryzyka,
przetamano prawie wszystkie bariery, wyprodukowano serie 16 samolotow, aby
w konicu przegra¢ wobec bankructwa gtéwnego producenta i wycofania zaméwien
przez gtéwnego klienta. Jak radzili sobie tworcy programu Iryda, przedstawiono
w punktach ponizej.

e Gospodarcze osrodki wtadzy podjety strategiczne decyzje o ustanowieniu kilku pro-
gramoéw lotniczych w tym najwiekszego ,12.05” - samolot szkolno-bojowy wraz

z przylegto$ciami. Dato to przez pewien czas stabilne finansowanie projektu.

e Wobec pewnej izolacji technologicznej Polski nie byty mozliwe szczegoétowe stadia
prac i osiagnie¢ zagranicznych konkurentéw. Realizatorzy projektu bazowali na do-
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Swiadczeniach z projektu TS-11 Iskra, oraz technologii otrzymanych lub opraco-
wanych w WSK Mielec i WSK Rzeszdéw.

¢ Polska posiadata w tym czasie nowoczesny przemyst zdolny do podjecia produkc;ji
ptatowca, oraz silnika w mniejszym stopniu wspotczesnego wyposazenia awio-
nicznego. Wyposazenie to samolot otrzymat z francuskiej firmy SEGEM po 1989
roku.

e Instytut Lotnictwa oraz Osrodki Badawczo-Rozwojowe w Mielcu, Rzeszowie i inne
posiadaty biura konstrukcyjne na dobrym poziomie do$wiadczone w pracy nad pro-
jektami TS-11 Iskra, M-15, M-18, 1£.-96, An-28. Gorzej przedstawiata sie strefa ba-
dawcza, gdzie nie dysponowano odpowiedniej klasy tunelem naddzwiekowym,
i sprzetem do badan w locie. Dodatkowo w pierwszym etapie prac nie dyspono-
wano odpowiednimi przepisami budowy samolotéw. Uktady hydrauliczne elek-
tryczne i awioniczne pochodzity z samolotu Mig-21 i byty zbyt ciezkie i przestarzate.

e Warunki Techniczno Taktyczne dla samolotu, silnika i pozostatych sktadnikéw pro-
gramu zostaty postawione przez specjalistdw wojskowych, weryfikowane w trakcie
stadiow wykonalno$ci i badan prototypéw. W poézniejszej fazie projektu zgubne
skutki przyniosty zmiany warunkéw i ich zaostrzenie.

e W czasach tworzenia programu nie zwracano uwagi tak zdecydowanie jak dzisiaj na
konieczno$c¢ eksploatacji samolotu nawet po 2050 roku.. Nie prowadzono komple-
ksowych stadiéw nad kierunkami rozwoju i wizja potrzeb za 20, 30, i 50 lat. Nie-
mniej konstruktorzy samolotu zaprojektowali wizjonerski ptatowiec z mysla
o zastosowaniu nowych i coraz nowszych silnikow, foteli katapultowych oraz wy-
posazenia elektrycznego, hydraulicznego i awionicznego. Dowodem tego byta moz-
liwo$¢ stosowania 3 typow silnikéw, nowych foteli oraz 3 generacji wyposazenia
awionicznego.

e Do minimum ograniczone byty mozliwosci uzyskania zagranicznych partneréw a do
roku 1989, zagranicznych podwykonawcéw. Zacigzyto to nad projektem, ktérego
koszty ponosita tylko polska gospodarka, za$ nie produkowane w Polsce podzes-
poty mogty pochodzi¢ z zapaséw czesci zamiennych przestarzatego juz w tym cza-
sie samolotu Mig-21. Po roku 1989 juz u schytku programu wykorzystano
mozliwosci zakupu wyposazenia nawigacyjnego i sterowania uzbrojeniem z Fran-
cji. Pomimo znakomitych wynikéw prob te rozwigzania nie wywotaty entuzjazmu
u krajowego odbiorcy.

e W realizacje projektu zaangazowano nie tylko sity Instytutu Lotnictwa i przemysto-
wych o$rodkéw badawczo-rozwojowych, ale rowniez w duzym stopniu wyzszych
uczelni w tym Politechniki Warszawskiej, Rzeszowskiej oraz Wojskowej Akademii
Technicznej. To zblizenie uczelni do przemystowych potrzeb zaowocowato wzros-
tem poziomu ksztatcenia kadr. Fundamentalne znaczenie miato wyksztatcenie Kkil-
kuset absolwentow w trakcie projektowania i badan samolotu, silnika, symulatora
itd. Doswiadczenia kadry konstruktoréw i badaczy do dzisiaj przynosza owoce
w postaci sukcesow w programach UE oraz projektach realizowanych na rzecz
klientéw krajowych i zagranicznych.

e Czas realizacji programu samolotu szkolno-bojowego 1-22 Iryda zasadniczo nie od-
biegatby od czasu realizacji podobnych projektéw na $wiecie gdyby nie doszto do



48 WitoLD WISNIOWSKI

kilku nie do konca zrozumiatych wydarzen i btedéw, takich jak zlecenie wykonania
koncepcji oraz pierwszego projektu wstepnego zespotowi nieprzygotowanemu do
wykonania takiego zadania, co zaowocowato stratg pierwszych czterech lat.
W nowym uktadzie organizacyjnym projekt wstepny i budowa prototypu przebiegta
sprawnie i w zasadzie w terminie. Komplikacje wystapity po katastrofie prototypu,
ktdrej przyczyn komisja do konica nie mogta ustali¢.

e Jezeli powodem katastrofy byt flatter usterzenia i steru wysokosci to wystarczyto
wprowadzenie trzeciej podpory steru wysokosci i zmniejszenie jego cieciwy, Ko-
misja zalecita asekuracyjnie wiele innych zmian i poprawek, ktoére staty sie drugim
etapem opdéznien. Te dwa opdznienia (4 + 2 lata) doprowadzity projekt do okresu
niepokojow i zmian ustrojowych a w ich konsekwencji otwarcia mozliwo$ci doma-
gania sie sprzetu zachodniego oraz zapasci i upadtosci fabryk lotniczych.

W ostatniej fazie trwania projektu, tj. w latach 1989-2005 zesp6t dokonywat cudéw
technicznych i organizacyjnych ktore byty jednak niedoceniane. Byty to miedzy in-
nymi:

e wyposazenie samolotu w nowoczesny system nawigacji i ataku francuskiej firmy
SAGEM;

e opracowanie wersji samolotu z angielskim silnikiem RR Viper

e skrdcono dtugos¢ startu i lgdowania dzieki zastosowaniu nowej mechanizacji skrzy-
det i streak’éw
Pomimo tych niewatpliwych osiggnie¢, program z woli zamawiajgcych zakoniczono.

13. Podsumowanie

W pracy starano sie przedstawi¢ wszystkie wyzwania i bariery, jakie moga wystapic
w definiowaniu i realizacji programoéw strategicznych. Jednym z podstawowych wy-
zwan jest zdolnos$¢ do zdefiniowania programu innym posiadanie odpowiednich kadr,
infrastruktury badawczej i przemystowej, jeszcze innym zdolno$¢ do zapewnienia
Srodkéw finansowych, mozliwo$¢ zbudowania sieci kooperacji, znalezienia partneréw
zagranicznych, az do koniecznosci stabilizacji politycznej i konsekwentnego dziatania.
We wszystkich przypadkach odwotywano sie do znanego autorowi programu strate-
gicznego Iryda. Na zakonczenie stwierdzono, Ze powodem niepowodzenia programu
byty przede wszystkim braki r6wnorzednego partnera zagranicznego oraz mozliwo-
$ci zakupu i dostaw zagranicznych podzespotéw, materiatow i technologii.
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STRATEGIC PROGRAMS
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.








