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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Damiana Macieja GOLOSIA
p-t. " KONSTRUKCJA, SYNTEZA I BADANIA AUTOPILOTA PPK TYPU SALH
Z FUNKCJA TOP ATTACK”
wykonanej
w zwigzku z uchwatg nr 34/RDN AEEiITK/2025 Rady Dyscypliny Naukowe;j
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne
Wojskowej Akademii Technicznej im Jarostawa Dabrowskiego z dnia 19.02.2025 r.
pod kierownictwem dr. hab. inz. Krzysztofa KOPCZYNSKIEGO prof. WAT

1. Wprowadzenie

Pierwsze wersje pociskow kierowanych zaczely pojawia¢ si¢ na polu walki juz
podczas drugiej wojny $wiatowej. Byly to konstrukcje stosunkowo nieskomplikowane, gdzie
naprowadzanie odbywato si¢ w pelni manualnie przez operatora. Po wojnie zaczeto
opracowywac pociski, w ktérych za naprowadzanie w coraz wiekszym stopniu odpowiadata
automatyka umieszczona w samym pocisku badz tez zewnetrznym stanowisku
naprowadzania. Powstalo od tego czasu wiele réznych systemow naprowadzania.
W systemach naprowadzania pociskow przeciwpancernych obecnie najczgsciej stosuje si¢
systemy samonaprowadzania badz tez naprowadzania zdalnego. Rozprawa Doktoranta
dotyczy pocisku samonaprowadzanego potaktywnie na odbite promieniowanie laserowe.
Opracowanie pierwszego polskiego przeciwpancernego pocisku kierowanego z napgdem
rakietowym  bylo odpowiedzig polskich osrodkéw  badawczo-rozwojowych na
zapotrzebowanie polskich sit zbrojnych na relatywnie nisko-kosztowy, lekki pocisk
umozliwiajgcy niszczenie celdéw opancerzonych na dystansach nie przekraczajacych 2,5 km.
W d$rodowisku wojskowym powszechnie uwaza si¢, ze zdecydowana wigkszos¢
bezposrednich star¢ na polskim teatrze dziatan moze odbywac si¢ na odleglosciach nie
wigkszych niz 2 km (ze wzgledu na uksztaltowanie terenu). W zwiazku z powyzszym
koniecznos¢ posiadania w polskim arsenale pociskow zdolnych do zwalczania celéw na
takich dystansach jest oczywistoscig. Przeciwpancerny pocisk kierowany w swojej pierwotne;j
wersji pozwala na niszczenie celow lekko opancerzonych, takich jak np. bojowe wozy
piechoty. Doktorant w swojej rozprawie prezentuje m.in. nowy algorytm kierowania,
umozliwiajacy uderzenie w cel z gornej potsfery, co przeklada si¢ na poszerzenie zdolnosci
pocisku o zwalczanie celow silnie opancerzonych, takich jak czotgi. Posiadanie przez polski A é
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przemyst 1 osrodki badawczo-rozwojowe zdolnosci do opracowania i produkcji wiasnych
rozwigzan w zakresie kierowanych pociskdw rakietowych jest nie do przecenienia, rowniez w
obliczu trwajacej wojny w Ukrainie. To tam kierowane pociski przeciwpancerne udowodnity
swoja adekwatnos¢, skutecznie blokujac ruchy wojsk pancernych przeciwnika, zwlaszcza
w poczatkowej fazie konfliktu. Masowy rozwoj drondéw spowodowat przeniesienie czesci
cigzaru zwalczania techniki pancernej na artylerie oraz drony wyposazone w glowice
kumulacyjne, co nie oznacza jednak, Ze przeciwpancerne pociski kierowane staly sie
niepotrzebne. Ich rola jest wcigz istotna i w wielu sytuacjach sg wcigz niezastgpionym
srodkiem bojowym. W zwigzku z powyzszym uzupelnienie arsenatu polskich sit zbrojnych
o masowo produkowany kierowany pocisk przeciwpancerny, zdolny do zwalczania celow
lekko i silnie opancerzonych, wydaje si¢ konieczno$cig. Prace badawcze nad ppk rozpoczeto
w 2015 r. przy wspoludziale kooperanta zagranicznego. Od tego czasu ppk przeszedt
pomyslnie proby poligonowe, potwierdzajagc zdolnos¢ do trafienia w cel. Pocisk
naprowadzany jest z wykorzystaniem odbitego promieniowania laserowego. Taki sposob
naprowadzania udowodnit swoja skuteczno$¢ podczas wojny w Ukrainie, gdzie stosowano
kierowane laserowo pociski artyleryjskie do razenia pojazdéw przeciwnika. Kierowany
laserowo ukraifiski pocisk przeciwpancerny Stugna ma na swoim koncie rowniez wiele trafien
w cel. W pocisku Stugna nie zastosowano jednak kierowania na promieniowanie odbite, tak
jak w ppk prezentowanym w rozprawie, tylko naprowadzanie w wigzce. Naprowadzanie
laserowe pozwala na uderzenie w cel z wysoka precyzjg (dokladno$¢ na poziomie
kilkudziesieciu centymetréw) oraz umozliwia razenie celéw poruszajgcych sie. Jest takze
malo wrazliwe na zaklocenia wystepujace naturalnie oraz zaklocenia sztuczne — generowane
w celu zmylenia systemu kierowania pociskiem.

Dodatkowo, zastosowanie zyroskopowe]j glowicy sledzacej w pocisku tego typu jest
rozwigzaniem unikalnym w skali $wiatowe]. Zblizong konstrukcjg jest amerykanski pocisk
Hellfire, jednakze w odréznieniu od opracowanego ppk jest on pociskiem znacznie wigkszym,
nie przeznaczonym do wystrzeliwania z wyrzutni naziemnej przenoszonej przez
pojedynczego zolnierza. Opracowany ppk jest pociskiem wirujgcym, posiadajacym jedng pare
sterow, co jest dodatkowym utrudnieniem w procesie projektowania algorytmu sterowania
lotem pocisku. Przedstawione w pracy wyniki badafh poligonowych potwierdzaja zdolnosé
pocisku do trafienia w cel. Doktorant brat czynny udzial w badaniach poligonowych oraz
w pozniejszej analizie zgromadzonych danych. Oprécz tego doktorant opracowal
oprogramowanie nowego autopilota ppk oraz program do symulacji jego lotu. Praca ma
charakter konstrukcyjno-badawczy z wyraznym wskazaniem na cze$é konstrukcyjna.

2. Omowienie tresci rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Damiana Macieja GOLOSIA przedstawiona jest na 175
stronach 1 sklada si¢ z 12 rozdzialow z wydzieleniem streszczenia, wykazu stosowanych
wazniejszych oznaczen i skrotow. W tresci pracy Autor zaprezentowal 60 pozycji
literaturowych, zarowno krajowych, jak i zagranicznych.

W rozdziale pierwszym opisano uzasadnienie wyboru tematu pracy, przedstawiono cel
i tez¢ dysertacji. W mojej opinii teza pracy jest opisem trywialnym dlatego tez uwazam, ze cel
badz cele pracy sg najbardziej istotne w dorobku pisanym przez doktoranta. Nastepnie autor



wprowadza czytajacego w obszar swoich zainteresowan w postaci opisu systemow
przeciwpancernych pociskow kierowanych(ppk), ich sposobow kierowania, rozwigzan
konstrukcyjnych i podsumowuje w sposoéb opisowy wspolczesne rozwigzania techniczne
w dziedzinie rozwoju systemow ppk.

Projekt koncepcyjny demonstratora opisany w rozdziale trzecim przedstawia rozwoj
polskiego ppk w sposob uogdlniony i bardzo skondensowany. Autor stwierdza, ze jest tworca
symulatora lotu pocisku i oprogramowania nowej wersji autopilota ktéry to zostal
przetestowany w warunkach poligonowych.

W nastepnych rozdzialach opisano model fizyczny i matematyczny obiektu oraz
przeprowadzono szereg symulacji podstawowych parametréw lotu pocisku rakietowego.
Rozdzial szdsty pracy opisuje konstrukcje autopilota, jego model funkcjonalny. Zasadnicze
elementy rozprawy zawarte sg w nastepnych rozdziatach gdzie Doktorant przedstawia nowy
algorytm kierowania ppk, jego badania symulacyjne i zgodnie z procesami badawczo-
rozwojowym, badania laboratoryjne i badania w warunkach zblizonych do rzeczywistych
badania poligonowe. = W podsumowaniu Autor w sposob skondensowany opisuje
poszczegblne etapy pracy i konczy je stwierdzeniem, ze teza (cele) pracy zostaly
udowodnione. Przedstawiong do recenzji prace konczy literatura.

2. Ocena merytoryczna rozprawy

Na podstawie oceny przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej mozna stwierdzi¢,
ze podjete w niej trudne i ciekawe zadanie naukowo-badawcze zostalo przez Autora
zrealizowane. Rozprawa zawiera oryginalne osiggni¢cia poznawcze i praktyczne, a sam Autor
wykazal sic kompetencjami w  zakresie prowadzonych analiz teoretycznych
i doswiadczalnych.

Najbardziej wartosciowe i oryginalne wartosci przedstawionej do oceny dysertacji
to:

1) Prezentowany w rozprawie pocisk jest pierwszym opracowanym w Polsce
kierowanym pociskiem przeciwpancernym z pétaktywnym samonaprowadzaniem na
odbite promieniowanie laserowe. W wyniku prowadzonych prac polski przemyst
pozyskal nowe zdolnosci, zwlaszcza w zakresie projektowania systemow
naprowadzania i kierowania rakietowym pociskiem przeciwpancernym. W zwigzku
z powyzszym praca Doktoranta ma zdecydowanie charakter pionierski w skali
krajowej.

2) Doktorant wykonat prace projektowo-konstrukcyjng poprzez opracowanie:

- nowego algorytmu kierowania ppk,
- programu do symulacji lotu ppk,
- nowego autopilota ppk (czgs¢ sprzgtowa i programowa).
3) Doktorant przeprowadzit analiz¢ danych zgromadzonych podczas badan:
- symulacyjnych,
- laboratoryjnych,
- poligonowych.



Uwagi szczegolowe:

1) Str. 60 ,,W zakresie temperatur pracy silnika -40 + 50 °C parametry napgdu zmieniaja
si¢ w nieznacznym stopniu, dlatego w tabeli przedstawiono wartosci usrednione [44].”
— nie temperatur pracy silnika tylko atmosfery.

2) Str. 169 ,.Badania laboratoryjne wykazaly, ze w zakresie temperatur pracy silnika -40
+ 50 °C parametry napedu zmieniajg si¢ w nieznacznym stopniu, dlatego wplyw
zmian tych parametrdw na lot ppk uznano za nieistotny.” — jak wyze;j.

3) Rys4.414.5—Fragmenty przebiegu znajdujg si¢ na krancach wykresu

4) Rozdzial 4 — brak opisow modelu matematycznego GSN oraz modelu zaklocen
dziatajacych na pocisk

5) Rozdzial 9 — w prezentowanych wynikach badan laboratoryjnych obroty pocisku
wynosily 10 Hz. Podczas prob poligonowych wynosity 15 Hz. Czy laboratoryjnie
badano czestotliwosci obrotu wyzsze niz 10 Hz?

6) Rys 10.7 —nie podano jednostki mocy sygnatlu docierajacego do fotodetektora.
7) Wystapienie przejezyczenia ,,przdd pocisku jest zwrocony ku ziemi” (str. 137, 164).

Uwagi dyskusyjne:

1) Wymienne stosowanie nazw ppk oraz demonstrator ppk.

2) Traktowanie wstepu i literatury jako rozdziatu rozprawy.

3) Brak analizy wplywu wyboru metody calkowania i kroku catkowania dla modelu
symulacyjnego zaprezentowanym w rozdziale 8.1 na precyzje i wydajnos¢ obliczen
numerycznych.

4) Brak w prezentacji programu symulacyjnego (rozdziat 8.1) algorytmu generacji
zaktocen wewnetrznych i zewnetrznych.

5) Brak analizy bledow w obliczeniach teoretycznych, symulacjach czy tez w pomiarach
bezposrednich badan na rzeczywistym obiekcie.

Praca zawiera rowniez elementy dyskusyjne, drobne niescistosci lub
niedopowiedzenia.

Wymienione niedociggnigcia nie majg zasadniczego wplywu na warto$¢ merytoryczng
rozprawy, pozostale drobne uwagi przekazatem Doktorantowi.

Uwazam, ze zakres wykonanych przez Autora analiz, jest wystarczajgcy dla
uzasadnienia postawionego celu pracy. Temat pracy odpowiada zawartej w niej tresci i moze
stanowi¢ punkt wyjscia do dalszych prac w ogdlnie pojetym obszarze bezpieczenstwa
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Uwzgledniajgc podstawowe elementy recenzowanej rozprawy doktorskiej oceniam
rozprawe doktorskg mgr inz. Damiana Macieja GOLOSIA pozytywnie.

4. Wniosek koncowy

Podsumowujgc nalezy stwierdzic, ze Doktorant mgr inz. Damian Maciej GOLOS:
— zrealizowal postawiony cel pracy oraz uzasadnit stusznos¢ przyjetych zatozen,
— uzyskal nowe elementy w pracy doktorskiej ktore mogg by¢ wykorzystane
do udoskonalenia projektowania, wykonywania oraz przeprowadzania testow
i ekspertyz w zakresie pociskoéw rakietowych,
— wykazal si¢ dobrg znajomoscig i umiejetnosciami zastosowania pojec
z metod oceny i prowadzenia eksperymentow.

Uwazam, ze praca doktorska mgr inz. Damiana Macieja GOLOSIA spelnia wymagania
okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzZszym
i nauce (Dz.U. z 2021 poz. 478 ze zm.) i wnioskuje do Rady Dyscypliny Naukowej
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Wojskowej Akademii
Technicznej im Jarostawa Dagbrowskiego o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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