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I. Przemyst lotniczy bedzie nadal stanowil jedna
z waznych dziedzin gospodarki.

Utrzymanie i rozwoj polskiego przemystu lotnicze-
go uzasadnione byty i sa korzystnymi obiektywnymi
cechami produkcji lotniczej uznawanymi na calym
Swiecie, a mianowicie:

— wysokim poziomem technicznym przy spelnieniu
ostrych wymagan co do jakosci i niezawodnosci
produkowanego sprzgtu,

STANOWISKO Zarzadu Glownego
Stowarzyszenia Inzynierow
i Technikow Mechanikow Polskich

W SPRAWIE PRYWATYZACJI PRZEDSIEBIORSTW PRZEMYSLOWYCH

Zarzad Glowny Stowarzyszenia Inzynieréw i Te-
chnikow Mechanikow Polskich na swym posiedzeniu
w dniu 21 wrzes$nia 1991 r. dokonatanalizy aktualnej
polityki Rzadu w sprawie prywatyzacji przedsig-
biorstw panstwowych.

Przyjeto za podstawe do analizy, ze o stusznosci
zalozonej polityki swiadczy jej skutecznosé, wyraza-
jaca si¢ powstaniem efektywnie dzialajacych przed-
sigbiorstw oraz osiaganie celu, ktorym winno byc¢
stworzenie warunkow rozwoju przedsigbiorstw zdol-
nych do konkurencji w skali globalnej.

Okres czasu, jaki uplynal od zapoczatkowania
prywatyzacji przedsigbiorstw, zebrane juz wilasne
doswiadczenia jak i innych panstw, §wiadcza o braku
zapoczatkowania procesu naprawczego jaki miata
sprawi¢ prywatyzacja.

Ten proces zapoczatkowal natomiast szereg dodat-
kowych negatywnych zjawisk na skalg zagrazajaca
podstawom gospodarki kraju.

W tej sytuacji Stowarzyszenie Inzynierow i Tech-
nikow Mechanikéw Polskich proponuje zmiany
w dotychczasowym sposobie prywatyzacji.

W tym celu:

1. Niezbgdne jest odejscie od dotychczasowej for-
muly prywatyzacji polegajacej jedynie na zmianie
wiasciciela.

Majatek narodowy ma stuzyé celom ogdlnonaro-

dowym i ewentualna sprzedaz jego czgsci moze

by¢ przeznaczona dla realizacji celow specjalnych
narodu, badz powigksza¢ fundusze rezerwowe.

Prywatyzacja jako prosta sprzedaz majatku nie

rozwiazuje jednego z podstawowych problemow

przedsigbiorstw, jakim jest brak srodkow kapita-
tfowych.

2. Potrzebne jest opracowanie diugofalowego pro-
gramu prywatyzacji, gdyz proces przebudowy
stosunkow wiasnosciowych bedzie wymagac
w warunkach polskich wielu lat oraz niezbgdne
jest okreslenie, ktore dziedziny i przedsigbiorstwa
poddane zostana temu procesowi.

3. Prywatyzacja winna stuzy¢ gléwnie przysporzeniu
przedsigbiorstwu kapitalu (srodkéw finanso-

wych), gdyz jest to jedna z podstawowych przy-
czyn obecnej recesji.

Nalezy wigc przejs¢ do takiego systemu prywaty-
zacji, w ktorym zwlaszcza nastapi sprywatyzowa-
nie strumieni finansowych zasilajacych przemyst,
czyli uzaleznienie przedsigbiorstw od kapitatow
bedacych czyjac wiasnoscia, w formie akcji kapita-
towych, papierow wartosciowych itp.

4. W tym kontekscie, nalezy odpowiednio rozwazac
ewentualna emisj¢ akcji uwlaszczajacych spolecze-
nstwo tak, aby na rynku wtornym data ona
przyplyw s$rodkéow finansowych dla przedsig-
biorstw.

Proste rozdawnictwo akcji uznac nalezy za niepo-
zadane.

5. Proces przeksztalcen wiasnosciowych musi pod-
lega¢ pelnej kontroli, aby nie dopusci¢ do utraty
majatku narodowego.

Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Mechani-
kow Polskich ponownie opowiada si¢ za rozwigza-
niami ekonomicznymi i organizacyjnymi, ktore
sprzyja¢ beda przezwyci¢zeniu obecnej recesji.

Stowarzyszenie Inzynierow i Technikow Mechani-
kow Polskich podtrzymuje w zwiazku z tym swoje
stanowisko w tej sprawie z czerwca 1991 r.

W tym celu Zarzad Gtowny SIMP zwraca si¢ do
Zarzadow Oddzialow i Kot Stowarzyszenia o tworze-
nie Komitetow Wspierania Produkcji Krajowej.

Komitety Wspierania Produkcji Krajowej wraz
z naszymi osrodkami doskonalenia kadr, rzeczo-
znawstwa i postepu technicznego oraz prasa technicz-
na SIMP i innymi agendami winny podjac¢ dzialania
zmierzajace do obrony intereséw polskiego przemys-
tu, a tym samym gospodarki narodowej.

Zarzad Giowny
Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikow
Mechanikow Polskich

Warszawa, wrzesien 1991 r.
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— wysokim wskaznikiem ceny wyrobu (200—500
USD za 1 kg konstrukcji) w stosunku do innych
dziedzin przemystu, np. 5—10 USD w samo-
chodach osobowych,

— niska materialo- i energochlonnoscia.

— wysokim udzialem robocizny w wartosci wyrobu,
co zapewnia duza ilo$¢ miejsc pracy,

— wyraznym proeksportowym charakterem produ-
keji,

— mozliwoscia pokrycia zapotrzebowania na sprzet
lotniczy i rozwijania nowych konstrukcji w tej
dziedzinie, na rzecz obronnosci kraju,

— mozliwoscia pokrycia potrzeb kraju w sferze
lotnictwa gospodarczego po cenach 2-3krotnie
nizszych od swiatowych,

— stymulowaniem rozwoju postgpu  nauko-
wo-technicznego (technologie, materialy, itp.),
takze w innych dziedzinach przemystu.

I1. Przemyst lotniczy musi funkcjonowac na zasadach

rynkowych, przy uwzglednieniu nastgpujacych zato-

zen:

a) nie bedzie dostaw dla ZSRR w dotychczasowej
skali;

b) nie bedzie duzych dostaw dla wojska.
Powyzsze zalozenia powinny by¢ traktowane przez
przedsigbiorstwa jako istotne parametry w przygoto-
wywaniu programow restrukturyzacji.

IT1. Restrukturyzacja przemystu lotniczego prowa-

dzona bedzie w nastgpujacych sferach:

a) marketingu poprzez:

— identyfikacj¢ rynkow zbytu, w tym aktywne od-

dzialywanie na krajowy rynek sprzetu wojskowego;

— dostosowanie wyroboéw do potrzeb rynkowych;

— opracowanie nowych wyrobow;

b) produkcji w zakresie:

— wprowadzenia $wiatowych standardow jakosci

oraz systemow sterowania jakoscia:

— nowych proceséw technologicznych, pozwalaja-

cych na uzyskanie $wiatowego poziomu technik

wytwarzania;

— wlaczenia si¢ w $wiatowy system kooperacji

w przemysle lotniczym,;

c) przebudowy struktur organizacjnych w zakia-
dach, glownie poprzez
— okreslenie centrow zysku;

— dywersyfikacje procesow decyzyjnych i tworzenie

procedur zarzadzania;

— splaszczenie struktur organizacyjnych;

— wprowadzenie zarzadzania kosztami;

d) nowa organizacje na szczeblu ponadzaktado-
wym poprzez opracowanie struktury organizacyjnej
przemystu lotniczego, zapewniajacej koordynacje po-
lityki przemystowej wobec calego sektora, mozliwos¢
realizacji spojne)j strategii rozwoju przedsigbiorstw
wiodacych oraz koncentracj¢ sSrodkow na zadaniach
najwazniejszych z punktu widzenia krajowego prze-
mystu lotniczego jako catosci.

Ocena programoOw restrukturyzacyjnych przedsie-
biorstw oraz studium wykonane przez niezaleznych
ekspertow, powinny zosta¢ przeprowadzone pod
katem zbadania mozliwosci utworzenia struktury
holdingowej, jako optymalnego modelu funkcjono-
wania przemystu lotniczego.

IV. Przedstawione powyzej zalozenia restrukturyza-

cji dotyczyc¢ beda sektora przemystu lotniczego, zor-

ganizowanego w oparciu o 4 zaklady wiodace. Wy-
magania stawiane kooperantom podporzadkowane
zostang strategii zaktadéw wiodacych.



W WSK PZL Kalisz przewidziana jest stopniowa
likwidacja produkcji lotniczej oraz zmiana profilu
produkgji.

Ograniczenie wielkosci produkcji oraz zmiany or-
ganizacyjne w przemysle lotniczym spowoduja
zmniejszenie zatrudnienia w zakladach lotniczych.
Alokacja zasobow ludzkich bedzie waznym elemen-
tem przygotowywanych programoéw restrukturyza-
cyjnych.

Realizacja restrukturyzacji przemystu -lotniczego
poprzedzona zostanie oceng programow restruktury-
zacyjnych poszczegolnych przedsigbiorstw, dokona-
ng przez niezaleznych, zewngtrznych ekspertow.

Kazdy z tych programéw musi posiadac szczegolo-
wy harmonogram, co jest warunkiem uruchomienia
jego finansowania.

Wdrazanie programow  restrukturyzacyjnych
1zwigzane z nim wprowadzanie korekt w dziatalnosci
przedsigbiorstw, bedzie monitorowane przez eksper-
tow.
V. Podstawowg kwestig jest zapewnienie przedsigbio-
rstwom finansowania o charakterze pomostowym
w okresie wdrazania programow restrukturyzacyj-
nych. Duza role odegraja tutaj srodki znajdujace sig
w dyspozycji Funduszu Rozwoju Nauki (w szczegodl-
nosci poprzez wspieranie badan i zmian profilu
produkgcji).

Ponadto przedsigbiorstwa wiodace, posiadajace
wiarygodne programy restrukturyzacyjne, bedq mo-
gly korzysta¢ z rzadowych gwarancji kredytowych
oraz kredytdw zagranicznych, przeznaczonych na
restrukturyzacje przemystu obronnego.

Utworzenie

Zespotu Nawigacji Lotniczej
w Wyizszej Oficerskiej Szkole Lotniczej

Pracownicy dydaktyczni uczelni (...) podjeli inic-
jatywe utworzenia Zespoiu Nawigacji Lotniczej
w Wyzszej Oficerskiej Szkole Lotniczej w Deblinie.
Grupa inicjatywna, kierowana przez zastgpce kome-
ndanta WOSL ds. naukowo-badawczych pik. dr. inz.
Janusza Kalbarczyka, odbyla zebranie zalozycielskie
12 kwietnia 1991 r., w wyniku ktorego sprecyzowane
zostaly nastgpujace wnioski:

1. Nalezy powola¢ Zespdl Nawigacji Lotniczej
WOSL, ktory skupiatby sympatykow i pasjonatow
lotnictwa z terenu calego kraju. Celem istnienia
takiego zespolu jest reprezentacja nawigacji lotniczej
w pracach naukowo-badawczych. na konferencjach
i sympozjach (krajowych i zagranicznych) oraz
wspolpraca z uczelniami i instytutami naukowo-ba-
dawczymi w dziedzinie nawigacji.

2. Powinny by¢ wykorzystywane, jak najszerzej.
nawigzane juz kontakty grupy inicjatywnej z: Royal
Institute of Navigation, Instytutem Lotnictwa — Za-
ktadem Osprzetu Lotniczego i Urzadzen Sanitar-
nych, Akademia Marynarki Wojennej, Wyzsza Szko-

Powstalo

Europejskie Towarzystwo Optyczne

(...) Dla ulatwienia wymiany idei i kontaktow
tworcow w dziedzinie optoelektroniki i optyki powo-
fano Europejskie Towarzystwo Optyczne. (...) Towa-
rzystwo to ma szanse stac sie nie tylko koordynato-
rem zycia naukowego w Europie i finansowania prac
badawczych, ale przede wszystki ma by¢ silng or-
ganizacyq reprezentujgcy interesy srodowiska wobec
ponadpanstwowej administracji europejskiej, a takze
interesy Europy — wobec innych obszarow gos-
podarczych swiata. (...)

Zebranie zalozycielskie Europejskiego Towarzyst-
wa Optycznego (European Optical Society — EOS)
odbylo si¢ w czasie czwartego Europejskiego Kon-
gresu Optyki w Hadze, 12 marca 1991 r. Zebranie
zgromadzilo 22 osoby reprezentujace 14 organizacji
krajowych z 13 krajow europejskich. Polske reprezen-
towal dr inz. Andrzej Domarnski jako przedstawiciel
Polskiego Komitetu Optoelektroniki i Stowarzysze-
nia Elektrykow Polskich oraz Sekcji Optyki Pol-
skiego Towarzystwa Fizycznego 1 Sekcji Optyki
Stowarzyszenia Inzynierow i Techniki Mechanikow
Polskich. Przekazal on petycje od srodowiska pol-
skiego, w wyniku ktorej wymienione organizacje
zostaly czlonkami zatozycielskimi EOS. (...)

Na siedzibg administracji EOS wybrano Instytut
Optyki w Orsay (PB147, 91403 Orsay cedex, tel.
1-69-41-68-20, fax 1-69-41-31-92). Indywidualni czlo-
nkowie-zalozyciele wybrali zarzad towarzystwa
w skladzie: dr Herman Walter (Optische Werke G.
Rodenstock) — prezydent, prof. Jean Bulabois (In-
stytut d'Optique, Orsay) — wiceprezydent, prof.
Hedzer A. Ferwerda (Uniwersytet w Groningen)
— wiceprezydent, prof. Jacob J. Stamnes (Central
Institute for Industrial Research, Oslo) — sekretarz,
dr Patrick Bozec (Essilor, Creteil) — skarbnik. (...)

Czlonkostwo indywidualne w Europejskim Towa-
rzystwie Optycznym jest dostgpne dla uczonych,
fizykow i inzynieréw pracujacych w dziedzinie op-
tyki, optoelektroniki i dyscyplinach pokrewnych.
Czionkostwo grupowe dotyczy krajowych stowarzy-
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szen naukowych i technicznych, a takze laboratoriéw
badawczych i przedsigbiorstw przemystowych.

Europejskie Towarzystwo Optyczne rozpocznie
swoja dzialalnos¢ praktyczna przez:

@ organizowanie i koordynowanie konferencji
migdzynarodowych,  sympozjow  tematycznych
i szkot naukowo-technicznych,

@® nawigzanie kontaktow, a nastgpnie ustabilizo-
wanie zwiazkow z migdzynarodowymi organizacjami
stuzacymi temu samemu celowi,

@ publikowanie i wydawanie europejskiego nau-
kowego czasopisma optycznego oraz czasopisma
stowarzyszeniowego.

Towarzystwo bedzie kontynuowalo organizacje
dotychczasowej serii kongresow optyki. Planowane
jest,szczegolnie na terenie Europy (...) wypracowanie
efektywnego systemu informowania i koordynacji
dziatan $rodowiska. Celem tego systemu bylaby
oszczgdno$¢ nakladow finansowych i wysitkow or-
ganizacyjnych oraz stworzenie europejskiego forum
srodowiskowego.

EOS utworzylo joint venture z migdzynarodowym
stowarzyszeniem SPIE, pod nazwa Europto, ktorego
celem jest zapewnienie zaplecza logistycznego dla
migdzynarodowej dziatalnosci EOS. (...)

Ustalono z wydawca (Institute of Physics Publish-
ing — [IOPP), ze nowe czasopismo Europejskiego
Towarzystwa Optycznego bedzie mialo tytul: ,.Jour-
nal of Pure and Applied Optics™ i rozpocznie dziatal-
nosé od stycznia 1992 r. Wydawany do tej pory przez
IOPP miesigcznik ,.Journal of Quantum Optics”
bedzie drugim oficjalnym czasopismem EOS. Oprocz
nich planowane jest wydawanie miesigcznika infor-
macyjnego na wzor ,,OE Reports™ (miesigcznik in-
formacyjny stowarzyszenia SPIE) lub ,,Optics & Pho-
tonics News’” (miesigcznik informacyjny Amerykans-
kiego Towarzystwa Optycznego).

Dr inz. Ryszard Romaniuk
Politechnika Warszawska

ta Morska (Szczecin, Gdynia). Akademiy Obrony
Narodowej, Komitetem Geodezji Polskiej Akademii
Nauk, Instytutem Geodezji 1 Kartografii Politechniki
Warszawskiej, Wojskowa Akademia Techniczny.

3. Zaproponowano tymczasowa strukturg Zespotu
Nawigacji Lotniczej (do czasu uchwalenia statutu),
wybierajac na przewodniczacego plk. nawig. dr.
Jozefa Niedzielg, za$ na sekretarza — mjr. nawig.
Andrzeja Fellnera.

Nastgpne zebranie Zespolu Nawigacji Lotnicze)
odbylo si¢ 26 czerwca 1991 r. (...) Swoja sympatie
ichec¢ pracy w tym zespole zadeklarowali m.in.: prof.
dr hab. Makowski, prof. dr hab. Kamela. prof. dr
hab. Frankowicz. prof. dr hab. Przewtocki. prol. dr
hab. Swiatnicki. prof. dr hab. Pachuta. (...)

Sondazowe poszukiwania miejsca Zespotu Nawi-
gacji Lotniczej na forum ogoélnokrajowym. prowa-
dzone przez cztonkow deblinskiej grupy inicjaty wnej,
okazaly si¢ owocne: uzyskano przychylnos¢ srodo-
wisk naukowych: zarysowala si¢ takze mozliwos¢
prowadzenia prac naukowo-badawczych. np.: tes-
towania pokladowych odbiornikow satelitarnego sy-
stemu GPS. opracowania (pod opieka PAN) pol-
skiego stownika nawigacyjnego. przygotowania wy-
stapien na ogolnopolskie sympozjum ..Kartografia
a informatyczne systemy przestrzenne . planowane
w 1992 r.

Uczestnicy drugiego zebrania Zespotu Nawigagi
Lotniczej okreslili dwie zasadnicze plaszczyzny dzia-
lalnosci w zespole:

1. O zadeklarowanym zainteresowaniu w zakresie:

a) realizacji tematoéw prac naukowo-badawczych
i szeroko rozumianej analizy literatury fachowej
w celu obserwacji postepow i osiggnie¢ w dziedzinie
nawigacji lotniczej:

b) pomocy podczas realizowania prac magisters-
kich, doktorskich. habilitacyjnych w dziedzinic nawi-
gacji lotniczej;

c) osobistych kontaktow sympatvkow i entuzjas-
tow lotnictwa, taczgcych historig i stan obecny nawi-
gacji lotniczej.

2. Bez konkretnej deklaracji. tj.
wspierajace. (...)

Docelowym dazeniem czitonkow Zespolu Nawiga-
cji Lotniczej jest stworzenie podstaw do uznania
nawigacji lotniczej za specjalnos¢ naukowa. ktora
moglaby by¢ uprawiana w wojskowym i cywilnym
wyzszym szkolnictwie lotniczym.

Grupa inicjatywna zwraca si¢ do profesjonalistow.
sympatykow i pasjonatow lotnictwa z prosba o wyra-
zenie woli uczestnictwa w dziatalnosci Zespotu Nawi-
gacji Lotniczej, a takze o przedstawicnie swojej wizji
dziatalnosci tego zespotu oraz propozyciji. ktdre beda
pomocne podczas opracowywania planu zamierzen
i statutu. Korespondencje prosimy kicrowac pod
adresem:

uczestnictwo

plk Jozef Niedziela

lub

mjr Andrzej Fellner,

Wyzsza Oficerska Szkola Lotnicza — Oddzial Szkole-
nia,

08-521 Deblin

lub kontaktowad si¢ relefonicznie:

Deblin 12 wewn. 27-70. 22-19, 28-18

Plk nawig. dr Jozef Niedziela
Mjr nawig. dr Andrzej Feliner
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Projektowanie i wytwarzanie

samolotOw wspomagane komputerem

Mgr inz. WLODZIMIERZ ADAMSKI

Projektowanie samolotu rozpoczyna si¢ od koncepcji, a koniczy na
wykonaniu serii prototypowej i1 zalezy od rodzaju procesu projek-
towego, polegajacego na ogromnej liczbie operacji obliczeniowych
i konstrukcyjnych oraz ogromnej liczbie powiazan i sprz¢zen zwrotnych
migdzy tymi operacjami. Do innych istotnych cech procesu projek-
towego nalezy: dlugi cykl realizacji i duzy jej koszt, koniecznosé
wielowariantowego opracowania oraz konieczno$¢ optymalizacji roz-
wigzan czastkowych i catosciowych. Cechy te spowodowaly, ze wszyst-
kie liczace si¢ lotnicze osrodki projektowo-produkcyjne stosuja inten-
sywne metody wspomagajace proces projektowania, tj. komputerowe
system projektowania z wykorzystaniem rozbudowanej techniki nume-
rycznej i graficznej. Niektore metody automatyzujace operacje projek-
towe sa juz stosowane w naszym przemysle lotniczym, nie tworza one
jednak w pelni zintegrowanego systemu projektowania.

W systemie projektowania wspomaganego komputerem jest wazne
jednoznaczne okres$lenie zapisu konstrukcji. Dotyczy to opisu struktury
zewngtrznej, tj. geometrii zewngtrznej samolotu, ksztattu nadwozia
samochodu czy ksztattu statku morskiego. Zagadnienie to rozwiazuje
system definiowania powierzchni o podwojnej krzywiznie. Strukturg
wewngtrzna opisuja systemy definiujace geometri¢ wewngtrzna, ktore
glownic opieraja si¢ na elementach znanych i opisanych matematycznie.
Komputerowy zapis konstrukcji jest wspolna baza danych dla wszyst-
kich innych systemow i podsystemow.

W WSK PZL-Mielec budowano samoloty stosujac metode¢ plyto-
wo-szablonowa. Od 1977 r. zaczg¢to stosowaé metode ,,ptazow teoretycz-
nych” przy uzyciu minikomputera SM-4 Kongsberg i komputerow
R-32, Odra 1304 oraz zmodyfikowanego systemu NMG (Numerical
Master Geometry) i systemu NARWIK APT (Automatic Programmed
Tools).

W systemie NMG powierzchnie projektowane sa tworzone na
podstawie teorii platkéw opracowanych przez prof. S. A. Coonsa.
Wektor elementarnego ptatka powierzchni jest funkcja dwoch skalar-
nych zmiennych u i v, ktorymi sa krzywoliniowe Gaussowskie paramet-
ry powierzchni. Rownanie ma wigc postac:

P = P(u,v) = x(u,v)i + y(u.v)j + z(u,v)k

JP (6x 62)
Pa——al— = —
u ou

ou \ou

0 o0x dy 0
pe P _(2x Oy 0z

ov dv dv dv
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0y 0Oz 0z Ox dx 0y
T R Tl | T

ouov | dy oz 0z Ox ox Oy

w ov||éw ov||év b

Linie o stalych parametrach u i v sa krzywymi sktadanymi (spline).
Blizsze informacje na ten temat mozna znalez¢ w [4]. Aby zapewnié
ciagto$¢ powierzchni migdzy poszczegdlnymi ptatkami, wprowadzono
specjalne funkcje pozwalajace uzyska¢ rowno$¢ drugich pochodnych.
Po uwzglednieniu tych warunkéw réwnanie platka ma postac:
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Cix C12 C13 Cyy 1
Ca1 Ca2 Ca3 Coy v
P(u,v) = [1 uu®u*] (2)
2
C31 C32 C33 C3q4 v
G G5 [CEy G v3
41 42 43 44

gdzie:
u=(u—u)/ (. —uy)

v=(—0)/(V;4, — V)

Kazdy element tensora [c] jest obliczany na podstawie wartosci

, oP 6P 06%P
wektorow P, —, —, —
ou Ov duov

w kazdym rogu elementarnego ptatka wg

réwnania:
_1 0 0 0 Pi,j P';,j Pi.j+1 P:I+1
0 Au 0 0 P',‘J P:-“vj P:"_j+1 'i‘.vj+1

[l= A ~
-3 —=2Au 3 —Au Pisr,j Plorj Pivy jor Plarjet
2 Au —2 Au P, i Ko 1ng P sl PiElisge
Mo -3 2
0 Av —2Avav

5 3)

00 3 —2
00 —-4v Av

gdzie:

Au=u;, —u,
Av=1v;,; — v;

Powierzchnie sa zapamigtane jako wspoélczynniki rownania (2).
Umozliwia to szybkie i efektywne wykonanie obiczen. Przedstawiona
metoda nalezy do powszechnie stosowanych metod definiowania powie-
rzchni opartych na krzywych szesciennych.

Insteresujacym przypadkiem jest definiowanie powierzchni za pomo-
ca powierzchni sktadanych (surface splines). Sposdb postgpowania jest
takisam jak przy krzywych sktadanych [2]1 [4]. Metoda ta opiera si¢ na
réwnaniu rézniczkowym powierzchni ugigcia plyty:

q
V=2 )
A4 34w A4
oW ow aw
Viw =VViw = — e s
ox o0x20y* = oy

Ugiecia sa okreslone w N niezaleznych punktach (x;y,)i = 1, N i spo-
wodowane odpowiednio obciazeniem P w tych punktach. Wprowadza-
jac wspolrzedne biegunowe (x = r cos ¢, y =r sinn ¢) 1 zakladajac
symetryczne ugigcie po scatkowaniu réwnania (4) mamy:

W(r) = A + Br? + (P/16aD)r? In r? (5)

1



Ugiecie calego spline’u powierzchniowego obliczamy jako sumg
rownan (5):
N
W(x,y) = Y [A; + B;rf + (P;/16nD)r? In rZ] (6)

i=1

gdzie: ,
rP=x—x) +0 -y
Wprowadzajac uproszczenia zwiazane ze ,,sptaszczeniem” si¢ spline’u
powierzchniowego dla duzych wartosci r oraz po uporzadkowaniu
otrzymujemy:

N
W(x.y) =a, +a,x +a,y + Y Fullnr}

i=1

(7

gdzie: N
ag = Y. [A; + Bi(x? + )]

i=1

a,=—-23 Bx
i=1
-

a,=—2) By,
i=1

F, = P,/167D

Rownanie (7) mozna rézniczkowad, np.:

ow a
—(y)=a, +2 Y Fi(l + Inrd)(x — x;) (8)

i=1

~

Jak widag, spline powierzchniowy jest interpolacyjna funkcja dwoch
zmiennych o nieskompikowanych funkcjach (logarytmy), ktére mozna
latwo oblicza¢ za pomoca komputera. Rozniczkowanie tych funkcji
umozliwia obliczenic pochylen i wartosci normalnych.

Wykorzystanie systemu CAD CAM

W OBR SK Mielec opracowano rozszerzong wersj¢ systemu numery-
cznego odwzorowania geometrii NMG (Numerical Master Geometry).
System ten jest eksploatowany od 1977 r., a jego budowg pokazano na
rys. 1. Ze wzgledu na optvmalne wvkorzystanic pamigci operacyvinej

Archiwowanie

Biblioteka
danych systemu

Modut zarzqdzajacy

Modu¥ Modut spline
krzywych | | | parametryczny
1 stopnia

Modut zadawania
POWierzchni

Modut obliczania Modut
przekrojow / drukujgcy

- Stok
Modut przetwarzania T kreslacy,
przekrojow . [

Rys. I. Budowa zmodyfikowanego systemu odwzorowania powierzchni o podwoj-
nej krzywiznie NMG

komputera, system ma budowg modutowa. Sktada si¢ on z dziewigciu
modutow pozwalajacych na zaprojektowanie geometrii zewngtrznej
samolotu jak i wewngtrznej bazowej (plaszczyzny cigciw, podlogi,
dzwigarow, podtuznic, wreg, osi obrotu klap, lotek itp.).

Caly proces projektowo-wykonawczy wymaga:

— sprawdzenia poprawnosci danych zawartych na rysunkach geo-
metrii samolotu,

v

— obliczenia i wykreslenia ksztultc')w'qpi_sany‘ch krzywymi [1 Stopnia
tzn. krzywe sa podane za pomocy wyroznika f — modul krzywych ||
stopnia, . ’

— uplynnienia i sprawdzcnia krzywych podanych w sposob dyskret.
ny — modut spline’u parametrycznego,

— definiowania powierzchni i ich kolejnych modyfikacji — mody
zadawania powierzchni, ] )

— badania i sprawdzenia powierzchni — modut obliczania prze.
krojow,

— obliczenia wspotrzednych punktow. styczny’ch. normalnych do
powierzchni itp. — modut przetwarzania przekrojow.

— wykreslenia rysunkow powicrzchni (w rzutach. w perspektyvwie),
7adanych przekrojow, krzywych — modut kres’lqc:y.

— wydrukowania wszystkich wynikow obliczen oraz protokolowa-
nia pracy systemu — modutl drukujacy,

— sterowania i zarzgdzania bibliotekg danych, archiwowania — mo-
dut zarzadzajacy,

— obliczania drogi narzedzia dla obrabiarck stcrowanych numecryez
nie dla plaskich i przestrzennvch wzornikow — modul obrabrarkowy,

Rys. 2. Obliczanie war-
to$ci wektorow krzywej
odwzorowanej okre-
giem

Przy projektowaniu powierzchni o okreslonych zadanych ksztaltach
jest wazna znajomos$¢ pewnych regul i zasad, zwlaszcza przy krzywych
bedacych czgsciami okregow, paraboli, hiperboli czy clips. Okreslamy to
przez podanie wartosci wektorow w punktach weztowych. Dla clementu
okregu jak na rys. 2 mamy rownanie segmentu spline’u [4]:

P = A5L13+ lel2+ Cu+ D 19)
gdzie:
A=2P,—P)+ T+ T,,
B=3(P, — P,) - 21, — T,.
G =T,
D =P,
i
dla U=—
2
P
8 4 2

Po podstawieniu i uporzadkowaniu mamy:

1 T, — T,
P =Py + Py — Po) b ———

8 (10)

Skladowe poszczegdlnych wektoréw wynosza:

Po(—RsinQ, RcosQ)
P,(—RsinQ, Rcos Q)
To(Tcos Q, TsinQ)

T,(TcosQ. — TsinQ)

(1)

Podstawiajac (11) do (10) tylko dla sktadowe) y mamy:

TsinQ + TsinQ

R = RcosQ +
8

(12
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stad:
__4R(1 —cosQ) Q

—4RtgZ = 4R1g?

sinQ 2 4 (13)

T= 4Rtg%

Dla elipsy bedzie to wynosi¢ odpowiednio:

T, = 4atg22,5°

(14)
T, = 4b1g22,5°

Rys. 3. Definiowanie krzywych II stopnia za pomoca wyrdznika f f<0,5
— krzywa jest czgscig elipsy, /= 0,5 — krzywa jest czgscig paraboli, f> 0,5
— krzywa jest czescig hiperboli, /= 0,414 — krzywa jest czescia okregu

Dla krzywych definiowanych za pomoca wyroznika f[1] (rys. 3), dla
wyroznika f = 0,3+0,7 wartosci wektorow stycznych obliczamy z na-
stepujacych zaleznosci:

=4fAB

15
T, = 4fBC =

Ze wzgledu na bardzo czgste definiowanie przez naszych konstruk-
torow za pomocy krzywych z wyroznikiem f geometrii samolotu,
zaleznosci (15) sa bardzo przydatne w praktyce. Pozwalaja na prawie
10-krotne zmniejszenie obszaru zajetosci dysku, skrocenie czasu ob-
liczen bez pogorszenia doktadnosci obliczen i rozrysowan.

Metodeg te po raz pierwszy zastosowano przy opracowaniu numerycz-
nego zapisu powierzchni samolotu An-28, zwlaszcza w takich zespotach
jak kadtub. gondola silnikowa i owiewki.

WEJSCIE WYJSCIE
Rysunki w trzech reutach z przekrojomi
Jezg/( systemu w kazaym reuce
0[7?/!7(4///)?40

]ﬂyﬂm/« w perspektywie |

ﬁz/_sunkz geomelrit
5arna(ofu |

MierZone \ x

/ /iysank/ wybramych przekrofow wraz z bazami
/ ! czesciong  geomelnq

Wyaruki - wspotrzednych | zqaomych katow
wybranego przekroji w dowdlrym uktadzie

punkty Transformace  pokerzchmi,
o {gczente powierzchni
Sysstem Obliczenia wlasnosci geomelrycemych :
numerycznego -pole poweerzchni przekropu
proekiowariia | -katy
powierzchni X
NMG E Obliczanie  linii przemkama
poweerzchil 1 ich kreslenie
Progra 1 X -
Lz;%a(m;k { \ [ btiezaree | kreslenie rozmimpc powerichoi |

lasmy sleryigce db obrabarek sterowanych
numeryczne do wykomania plaskich ¢ preestrzen-
\ \n;/c/a wzormkow oraz modeli do dmuchan

\\ aerodyramiczmgh

\[Oore geormetryczne do programa z‘m’d/o;veyj
{ ADT ( SPO

Rys. 4. Rozszerzony system numerycznego odwzorowania geometrii samolotu
NMG

Pelne mozliwosci systemu zestawiono i przedstawiono na rys. 4.
W systemie tym zaprojektowano numeryczna geometri¢ takich samolo-
tow jak: An-28, I-22, M-26, niektorych zespotow [1-86, 11-96, M-18,
M-20.

Na podstawie tej geometrii na komputerze SM-4 Kongsberg z plot-
terem (o wymiarach 1,6 x 6 m) wykonano w skali 1:1 pelne roz-
rysowanie plazowo-konstrukcyjne uzywajac specjalnej stabilnej folii
(rys. S). Do celow produkcyjnych, tj. wykonania pomocy warsztatowych,
folia jest wyswietlana na fotokopiarce i zawarta na niej informacja jest
utrwalona ptycie duralowej o wymiarach 1 x 2 m. Jest to tzw. ,twarda
kopia™.

[ Nowy produkt ]

[ Konstruktor |

[Geometria wytworu|

r~— Rysunek konstrukcyjny ]—j
=— Konstruktorzy sprzet. { prgrzqd | o

Techrolodzy sprzet. | preyrzgd. =

oc 300
Interpolator

e ||
lfo/m do| g 1 l
skrobania }k

Konstruktor ptozowy B

sterowana Urzgdzeme do wyswietlania
numerycznie melodq fotastykowq

Konstruktor ze zna-
Jomosctq grafiki
komputerowe)

Obrabiarka

Weormk| [ Mzarnik Model do dmu-]  [Stusarz
plaski przestrzenny| | chaniaerody-
namiczmych [Wzarnik” poski

Rys. 5. Opracowanie geometrii wyrobu wraz z rozrysowaniem ptazowo-konstruk-
cyjnym oraz wykonaniem wzornikoOw i modeli wspomagane komputerem

W 1981 r. w OBR SK opracowano i wdrozono metod¢ wykonania
stalowego modelu do badan aerodynamicznych za pomoca komputera
i obrabiarki sterowanej numerycznie. Podstawa do obliczenia drogi
narzg¢dzia byl wezesniej zaprojektowany numeryczny ksztalt samolotu.
Po przetworzeniu danych przez postprocesor, komputer ,,wyprowadzit”
tasme¢ papierowa z programem obrobczym na OSN (rys. 6).

Rys. 6. Model do dmuchan aerodynamicznych podczas obrobki na OSN

W taki sam sposoéb wykonuje si¢ wzorniki przestrzenne (rys. 7).

System NMG dostarcza wszystkich niezbgdnych danych do wykona-
nia: obliczen technicznych, analizy konstrukcyjnej, wzornikow ptaskich
(szablony) i wzornikoéw przestrzennych (balwanki) na OSN, elementow
przyrzadu montazowego na OSN, detali integrainych samolotu na



Rys. 7. Wzornik przestrzenny wykonany na OSN

OSN, modeli do dmuchan aerodynamicznych oraz narzgdzi specjal-
nych.

System NMG okazal si¢ bardzo przydatny przy projektowaniu
specjalnych narzedzi stuzacych do wykonania wirnikow sprezarki.
Zarys obydwu wirnikow byl okreslony zbiorem funkcji matematycz-
nych. Zarys wirnika zdefiniowano za pomoca ptatkow Coonsa. Nastgp-
nie wyznaczono przestrzenna lini¢ skrawania oraz obliczono i wykres-
lono ksztalt narzedzia, ktory catkowicie gwarantowal (w wyniku
obrobki na frezarce obwiedniowej) otrzymanie zatozonych zarysow
wirnikow.

Na rys. 8 przedstawiono powiecrzchnig samolotu zaprojcktowana
metody Coonsa. Wyraznie wida¢ rozne ksztatty poszczegolnych ptlat-
kow.

Rys. 8. Powierzchnia samolotu M-26 zadana za pomoca platkow Coonsa

Istotne w procesic projektowania sa takze obliczenia techniczne (rys.
9). Wykonuje si¢ je w nastgpujacych zasadniczych grupach tematycz-
nych: aerodynamika i mechanika ruchu (lotu), obcigzenia, aeroelastycz-
nos¢, wytrzymatos$¢ oraz zywotnosé i niezawodnosc.

Obliczenia te maja wplyw na struktur¢ zewnetrzny i Wewng,
wyrobu, ktora moze byc zmieniana ! modyﬁkpwand. Wynikioby; e'n,
wyprowadzane w postaci graficznej na monitor lub na plotter, rn.u.
stawiaja amplitudy drgan konstrukcji samolotu, przemieszCzep,, 2.
konstrukcji, rozktad obciazen na wybranym zespole konslrukcji (skleg“
dlo samolotu) itp. _ . Ty

Wytwarzanie wspomaganc komputerem CAM opiera si¢ na dwg
systemach: APT IV (system do automatyczn€go programowap;, et
rabiarek sterowanych numerycznie do 5 osi) oraz SPO, ktgy, sb.
kompatybilny z systemem GTL/3 (system stuzacy do automa!chniGSI
programowania obrabiarek stcrowanych numerycznie do 2,5 rygs(‘
10).

[Bys. konstrukcyny aetalu]
fmm;’é% a kgg%ﬁ% ; I Techrolog programista

[@rogram obrabezy w jezyku SPO)

Mikrokomputer
N
Postprocesor
obrabiarkowy N

Tragram abrobezy ‘\{gy.ﬂlﬂél( na monitorze|  [Rysunek koﬂfro/nql
na - OSN

Wyniki obliczeri
tabulogram programow

Rys. 10. Ogolny schemat wykonania czesci za pomocg mikrokomputera

System APT pracuje na instalacji komputerowej R-32, zas systen
SPO — na mikrokomputerze typu IBM PC. System APT jest systemer,
powszechnie stosowanym we wszystkich wigkszych firmach lotniczych
Swiata (rys. 11). Obydwa systemy sg uzytkowane w WSK PZL-Mielec
od ponad 10 lat.
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Rys. 9. Integracja procesow projektowania i wytwarzania wspomaganych kom-
puterem na podstawie wspolnej bazy danych geometrycznych

Vi

Rys. 1. Ogolny schemat i mozliwosci systemu automatycznego programowanid
obrabiarek sterowanych numerycznie do 5 osi (APT 1V)

Kierunki dalszego rozwoju stosowania systemow CAD CAM

Oprogramowanie uzytkowe svstemu projektowania wspomaganego
komputerem CAD mozna budowaé w rozmaity sposob. Analizujac
rozwoj systemow projektowo-produkcyjnych mozna zauwazy¢, ze tylko
5% oprogramowania jest rzeczywiscic oryginalnym wkladem autoro%
systemu danej generacji. Ponad 80% oprogramowania jest kop\
opracowania poprzednicj generacji, a ok. 10% to troche zmodyfikowan€
opracowanie. Tak wigc mimo szybkiego rozwoju k omputeryzacji W€
kic skoki technologiczne w oprogramowaniu niec sa mozliwe. ]

Na rys. 12 przedstawiono koncepcj¢ modutowa systemu pTOJek'
towania powierzchni o podwojnej krzywiznic. Opis powicrzchn! Jesl
oparty na mectodzie opracowanej przez prof. S.A. Coonsa. Modu Ow‘f
budowa systemu pozwoli na wykorzystanie sprz¢tu mini- i mikrok oM
putecrowego. System powinien spetniac nastgpujace funkcje:

AERO — Technika lotnicza nr lI/I99,
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Rys. 12. System projektowania powierzchni o podwojnej krzywiznie.

— zalozone powierzchnie bedg dostepne przez podanie okreslonej jej
nazwy,

— powierzchnie moga by¢ laczone, transformowane, dzielone i roz-
wijane,

— obliczanie dowolnych przekrojéw powierzchni,

— obliczanie dowolnych przekrojéw z odsunigciem réwnolegtym
i zwiazanym z gruboscia pokrycia,

— obliczanie przekrojow powierzchni wraz z wartosciami stycznych
i normalnych do danej powierzchni,

— obliczanie linii przenikania dwoch powierzchni i linii przenikania
z odsunigcicm rownoleglym i normalnym,

— obliczanie powierzchni przekrojow, momentdw statycznych, ob-
jetosci, srodka cigzkosci niektorych fragmentow bryl,

— bazg danych geometrycznych powinna by¢ bazadla systemu APT;
takie rozwigzanie jest obecnie czg¢sto stosowane, jak np. system
WAPOS5-SS, system NASTRAN itp.

W zaleznosci od potrzeb i mozliwosci uzytkownik moze budowac
dowolng konfiguracj¢ komputerowa pracujaca w systemie CAD
iw miarg wzrostu kwalifikacji projektantéw ikonstruktora zwigkszac ja
dochodzac stopniowo do duzej instalacji komputerowe;.

Opracowany numeryczny ksztalt wyrobu jest wspdlna podstawa do
dalszych obliczen technicznych z mozliwoscia graficznego przedstawie-
nia wynikow, jak np. obliczenia wytrzymalosciowe metody elementu
skonczonego (SECAM, ICES-STRUDL), przedstawienie graficzne
drgan konstrukcji, symulacje ruchow obiektow.

Artykuf wplyngl do redakcji w listopadzie 1986 r.
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Wprowadzeniu nowych doskonalszych samolotow bojowych i szkol-
no-treningowych towarzyszy stala troska o zwigkszenie bezpieczenstwa
pilota. Jednym z najwazniejszych ukladow gwarantujacych wysoki
stopien bezpieczenstwa pilota jest system katapultujacy. W sytuacjach
awaryjnych pilot moze uruchomic ten system i wowczas wraz z fotelem
zostanie wyrzucony poza samolot, po czym na spadochronie wyladuje
na ziemi lub wodzie. Predkos¢ poczgtkowa przy katapultowaniu pilot
wraz z fotelem uzyskuje dzigki zadzialaniu tadunkow prochowych
w pirostrzelbie i w silniku rakietowym.

Warunkiem wstgpnym bezpiecznego i skutecznego katapultowania
jest odrzucenie lub rozbicie oszklenia kabiny. Stosowane dotychczas
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uktady odrzucenia calej ostony kabiny dziataja na zasadzie wytworzenia
przez tadunek pirotechniczny sily, ktora przeniesiona przez odpowied-
nie dzwignie powoduje podbicie ostony w gore, a nastgpnie odrzucenie
j€] w tyl dzigki powstajacej duzej sile oporu aerodynamicznego. Taki
pirotechniczno-mechaniczny uktad charakteryzuje si¢ wieloma nieko-
rzystnymi cechami, z ktorych najwigkszg jest znaczna masa i objgtosc
ukladu. Problematyczne bedzie rowniez szybkie odrzucenie ostony
kabiny w przypadku postoju samolotu.

Istnieje wigc potrzeba poszukiwania innych, doskonalszych roz-
wigzan. Uzasadnione nadzieje mozna wiazac z koncepcja zastosowania
tzw. wybuchowego noza do zaprogramowanego przecigciai odrzucenia
fragmentow oszklenia kabiny.

Zagadnienie to sprowadza si¢ wigc do ukierunkowania zastosowania
energii wybuchu, uwzgledniajacego uwarunkowania specyficzne dla
techniki lotniczej. Rozwiazanie takie zastosowano na dwumiejscowym
samolocie szkolno-bojowym Hawk firmy British Aerospace. Kazda
ostona kabiny ma wlasny uklad odpalania tadunku wybuchowego
dzialajacy z odpowiednimi opdznieniami (rys. 1). Eadunek wybuchowy
w formie lontu jest zamontowany w ostonie kabiny. Wielokrotne ostre
za‘lamania lontu zwigkszaja skutecznos¢ fragmentacji ostony. Roz-
wigzanie zastrzezone jest patentami [1, 2].

Energia wybuchu jest wykorzystywana w praktyce dos¢ powszechnie.
Oprocz zamierzonego stosowania materiatow wybuchowych do celow
destrukcyjnych jak kruszenie skat lub betonu, przecinanie roznych
tworzyw, prace ziemne itp., mozna ja rowniez wykorzysta¢ w techno-
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logii polgczen, np. do spawania powierzchniowego ptyt roznych metali.
mocowania rur w otworach czy tez do ttoczenia mectali w matrycach
o roznych ksztattach [3].

Ze wzgledu na osiggana ekstremalnie wysoka moc procese, we
wszystkich wymienionych zastosowaniach zjawiska wybuchu. nalezy
przede wszystkim spetnia¢ wysokic wymagania odnosnie do bezpieczes.
stwa ludzi. sprz¢tu i obiektow znajdujacych si¢ w bezposrednim
i dalszym otoczeniu miejsca wybuchu. Czynnikami razacymi konwenc.
jonalnego wybuchu jest powietrzna fala uderzeniowa. odtamki o duie
predkosci powstajace z ostony tadunku oraz ewentualnice fala sejsmiczna
w gruncic lub w innym osrodku. Najczesciej stosowanym sposobem
zapewnienia bezpicczenstwa jest odizolowanic ludzi od czynnikaw
razacych w dwoch wariantach:

— umieszczenie ludzi w masywnym bunkrze i detonowanie tadunku
na otwartej przestrzeni.

— przeprowadzenie wybuchu w bunkrze po oddaleniu si¢ personelu
na pewna bezpieczna odlegtosc.

Rozpatrujgc koncepcjg zastosowania energii wybuchu do skruszenia
oszklenia kabiny samolotu nalezy podkreslic. 7ze oba ww. warianty nie
maja w tym przypadku zastosowania. Pilot (zwlaszcza jego glowa
i tuldow) bedzie narazony na bezposredni wplyw powietrzng) fali
uderzeniowej i drobnych odlamkow powstajacych przy wybuchu lontu.
Material wybuchowy. ktory stanowilby zrodlo energii niezbgdnej do
sniszezenia oszklenia kabiny. musialby speilnia¢ wigc dwa wzajemnie
sprzeczne wymagania:

— musiatby by¢ wystarczajaco silny. aby skutecznie skruszy¢ warst-
we¢ szkla organicznego o grubosci 10 mm.

— generowana przy detonacji tego materiatu powietrzna fala uderze-
niowa powinna charakteryzowac si¢ mozliwie matym impulsem cis-
nienia.

Dotychczasowe doswiadczenia oddziatywania powietrznej fali ude-
rzeniowe) —— na ludzi. sprz¢t bojowy i obickty. zebrane podczas prob
wybuchéw jadrowych. pozwalaja oszacowac¢ dopuszczalne wartosci
cisnienia wywotujace okreslone skutki. Przyjmuje si¢. ze ludzie znaj-
dujacy si¢ w terenie odkrytym doznaja lekkich obrazen przy amplitudzie
cisnienia ok. 0.01 MPa (0.1 at). natomiast uszkodzenia smicrtelne
powstaja przy intensywnosci fali uderzeniowej powyzej 0.05 MPu (ok.
0.5 at).

Czas oddziatlywania impulsu cisnienia na czlowicka lub inny obickt
jest w przypadku wybuchow jadrowych dos¢ znaczny i moze wynosi¢
kilka lub wigcej sckund w zaleznosci od masy tadunku.

W przypadku zastosowania tadunku wybuchowego do skruszenia
ostony kabiny uzyta ilos¢ materialu wybuchowego wyniesic ok. 10 g.
Czas trwania impulsu cisnienia wywolany detonacja takiego fadunku
w odlegtosci kilkudziesigciu centymetrow bgdzie zdecydowanie krotszy.
ok. 107*s. Pozwoli to uzna¢ za dopuszczalne (bez szkody dla zdrowia
cztowieka) wigksze amplitudy cisnienia powietrznej fali uderzeniowe;.
Jest korzystne. ze pilota chroni dos¢ gruby kombinezon oraz heim
1 ostona na twarz. Byloby jednak wskazane obnizenic amplitudy
impulsu ci$nienia oddziatujacego na pilota do ponizej 0.1 MPa.

W nastgpnym artykule przedstawimy zarys technologii i wlasciwosci
wybuchowe mikrolontu detonujacego. bedacego gtownym elementem
uktadu wybuchowej fragmentacji oszklenia kabiny.
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