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Tytut rozprawy: Konstrukcja, synteza i badania autopilota ppk typu SALH z funkcjg TOP ATTACK

Autor rozprawy: mgr inz. Damian Gotos

1.

Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy /teza pracy/ i czy zostato ono dostatecznie
jasno sformutowane przez autora? Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny, doswiadczalny, inny)?
Rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Damiana Gotosia, zrealizowana pod opiekg promotorska
dr. hab. inz. Krzysztofa Kopczynskiego, profesora WAT, z dr. inz. Konradem Siennickim jako
promotorem pomocniczym, dotyczy zagadnien zwiekszania skutecznosci przeciwpancernych
pociskdw  kierowanych (ppk), poprzez udoskonalanie algorytméw naprowadzania na cel
implementowanych w autopilocie pocisku naprowadzanego laserowo, tak aby zapewnié mozliwosé
skutecznego ataku z gornej pétsfery (tzw. top attack). Zagadnienia poruszane w rozprawie majg istotny
wymiar praktyczny, w oczywisty sposéb kontrybuujac do rozwijania uzbrojenia kluczowego w sytuacji
nieprzerwanej agresji Rosji na Ukrainie.

Gtéwna tezg postawiong w rozprawie jest, ze zmniejszenie kata pochylenia trajektorii lotu w
momencie uderzenia w cel mozliwe jest przez opracowanie i implementacje oprogramowania
autopilota realizujgcego nowy algorytm kierowania wirujgcego przeciwpancernego pocisku
kierowanego typu SALH (ang. Semi-Active Laser Homing).

Wydaje sie wprawdzie, ze tak sformutowana teza nosi pewne znamiona oczywistosci, ale na szczescie
Autor uzupetnia teze opisem celu pracy, z ktérego jednoznacznie wynika zadanie badawcze, z ktérym
sie mierzy.

Zdefiniowanym przez Autora celem rozprawy jest opracowanie nowego algorytmu kierowania
pociskiem, zwiekszajgcego zdolnos¢ do uderzenia w cel z gérnej poétsfery, co wymaga opracowania
modelu numerycznego ppk, pozwalajgcego na symulacje lotu w zadanych warunkach oraz
przygotowanie nowego oprogramowania autopilota, pozwalajgcego na implementacje opracowanego
algorytmu.
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Na catosé rozprawy sktada sie 11 rozdziatdw, zawierajgcych wprowadzenie teoretyczne i przeglad
Swiatowych rozwigzan pociskdw przeciwpancernych kierowanych, projekt demonstratora systemu
ppk, modele oraz symulacje numeryczne, nowy algorytm kierowania pociskiem oraz badania
laboratoryjne i poligonowe pocisku z nowym autopilotem. Taka konstrukcja pokazuje kompletny
charakter rozprawy — od koncepcji, przez prace teoretyczne, konstrukcyjne, badania laboratoryjne, az
do eksperymentéw poligonowych walidujgcych opracowane rozwigzanie.

Praca ma charakter konstrukcyjno-doswiadczalny — jej istotg byto opracowanie demonstratora
przeciwpancernego pocisku kierowanego, rozwijanego w ramach wspétpracy spétek MESKO S.A., CRW
Telesystem-Mesko sp. z 0.0. oraz ukraiiskiego biura konstrukcyjnego ,,Luch” Design Bureau.

Czy w rozprawie przeprowadzono analize zrédet (w tym literatury Swiatowej, stanu wiedzy i
zastosowan w przemysle) w sposéb wiasciwy, swiadczacy o dostatecznej wiedzy autora? Czy
whnioski z przegladu zrédet sformutowano w sposéb jasny i przekonujacy?

Specyficzna materia rozprawy doktorskiej, dotyczacej zaawansowanych systemdéw uzbrojenia,
sprawia, ze dostep do danych literaturowych jest obarczony oczywistymi ograniczeniami.

Analize state-of-the-art zawiera rozdziat 2 pt. ,Przeglad systemdéw kierowania, konstrukcji i
chrakterystyk taktyczno-technicznych ppk czotowych producentéw na swiecie”, w ktérym Autor
klasyfikuje i charakteryzuje gtéwne systemy sterowania lotem pociskow kierowanych, omawiajac
zwiezle systemy sterowania zdalnego, samonaprowadzania oraz systemy autonomiczne. W dalszej
czesci rozdziatu 2 rownie zwiezle omawia pociski kierowane z funkcjg ataku z gornej pétsfery (top
attack) wskazujac jednoczesnie na luki w stanie wiedzy w tym zakresie, a nastepnie przechodzi do
wyczerpujgcego przegladu konstrukcji wspotczesnych przeciwpancernych pociskéw kierowanych. W
tym najbardziej obszernym fragmencie rozdziatu 2 charakteryzuje doktadnie takie konstrukcje jak
FGM-148 Javelin, Stugna-P, Korsarz, 9K135 Kornet, BGM-71 TOW, Spike, oraz Brimstone.

Analize te oceniam jako w petni poprawng, dostarczajgcg czytelnikowi podstawowej wiedzy o
konstrukcjach i wyzwaniach zwigzanych z opracowywaniem nowych rozwigzan pociskéw
kierowanych. Mam jednak wrazenie niepotrzebnego ograniczenia tej analizy do systemdw najczesciej
pojawiajacych sie w kontekscie dziatan wojennych na Ukrainie oraz najpopularniejszych rozwigzan
armii zachodnich. W mojej ocenie interesujgce bytoby uzupetnienie tego zestawienia o rozwigzania
koreanskie, chiniskie, tureckie itp. Na podstawie pobieznych poszukiwan internetowych mam tez
wrazenie pewnego niedosytu, jesli idzie o rozwigzania europejskie. Zabrakto mi réwniez
usystematyzowanego pordéwnania najwazniejszych, z punktu widzenia tej rozprawy, parametréw
poszczegdlnych rozwigzan (np. w postaci tabelarycznej), pozwalajgcego na fatwiejszg nawigacje w
ggszczu szczegbtow technicznych. Podobny niedosyt budzi stosunkowo skromna (i ograniczona w
wiekszosci do prac polskich autoréw) liczba przywotanych publikacji naukowych z zakresu tematyki
pracy, cho¢ rozumiem, ze publikacje dotyczgce tak szczegdlnej materii z natury rzeczy mogg by¢
nieliczne i niezawierajgce szczegdtdéw rozwigzan.



Czy autor rozwigzat postawione zagadnienia, czy uzyt wiasciwej do tego metody i czy przyjete
zatozenia sg uzasadnione?

Rozwigzanie postawionych zadan badawczych i jednoczesnie potwierdzenie tezy rozprawy zawierajg
rozdziaty od trzeciego do dziesigtego, w ktdrych prowadzi Autor czytelnika przez kolejne etapy prac
badawczych. | tak, w rozdziale trzecim omawia szczegdétowo budowe demonstratora pocisku
kierowanego, omawiajgc szczegétowo poszczegdlne przedziaty, w rozdziale czwartym przedstawia
opracowany model symulacyjny, uwzgledniajgcy zaréwno parametry fizyczne pocisku, jak i petny
matematyczny opis ruchu. Opracowany model pozwala na wyznaczenie trajektorii lotu, predkosci,
katéw pochylenia, odchylenia i przechylenia pocisku, przecigzen, potozenia pocisk-cel etc. Tak
zdefiniowany model pozwolit Autorowi na przeprowadzenie wszechstronnych symulacji
podstawowych parametréw lotu, przedstawionych w rozdziale pigtym, oraz podjecie prac nad
udoskonalong wersjg algorytmu kierowania pociskiem. Wyniki tych prac przedstawione zostaty w
rozdziatach széstym i siédmym, w ktérych omawia Autor opracowane przez siebie oprogramowanie
mikrokontrolera zmodernizowanej wersji autopilota, wprowadzone zmiany blokéw elektroniki
sterujgcej oraz przedstawia wyczerpujacy opis nowego algorytmu kierowania pociskiem. Rozdziat
6smy zawiera wyniki symulacji lotu pocisku z uwzglednieniem zastosowania nowego algorytmu
sterujgcego, z odniesieniami do wynikdw préb poligonowych oraz bazowego algorytmu,
potwierdzajgce poprawnos$¢ przyjetych zatozen i opracowanego rozwigzania. Rozdziat dziewigty
zawiera wyniki badan podzespotdw nowego autopilota i algorytmdw sterujgcych, prowadzonych na
stanowiskach laboratoryjnych w firmie CRW Telesystem-Mesko oraz informacje o montazu
demonstratora pocisku i przygotowaniach do préb poligonowych, ktérych wyniki oméwione zostaty w
rozdziale dziesigtym, wraz z komentarzami na temat przyczyn rozbieznosci pomiedzy wynikami
modelowania, a tymi uzyskanymi w warunkach poligonowych.

Przedstawione wyniki badan i analiz potwierdzajg, w mojej ocenie, rozwigzanie podstawowego
problemu badawczego zdefiniowanego w rozprawie oraz dowodzg postawionej tezy. W szczegdlnosci
Autor pokazat mozliwos¢ modyfikacji parametréw lotu samonaprowadzajgcego sie ppk i uzyskania
zdolnosci do ataku z gérnej potsfery (top attack) przy pomocy opracowanego algorytmu, udowodnit
poprawng realizacje algorytmu kierowania i sekwencji startowej pocisku przez oprogramowanie
zmodyfikowanego autopilota oraz istotne udoskonalenia nowego algorytmu, pozwalajgce na
eliminacje czesci wad algorytmu bazowego. W mojej ocenie zaprezentowane rozwigzania maja
kluczowe znaczenie dla zdolnosci wytwadrczych polskiego przemystu zbrojeniowego w obszarze
pociskow kierowanych.

Na czym polega oryginalnos¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek autora, jaka
jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu techniki reprezentowanych przez
literature Swiatowa?

O oryginalnosci rozprawy doktorskiej mgr. inz. Damiana Gofosia przesgdza przede wszystkim jej
wymiar praktyczny, skutkujgcy realnym zwiekszeniem mozliwosci polskiego przemystu
zbrojeniowego, poprzez wprowadzenie rozwigzan zwiekszajgcych wartos¢ bojowag pociskow
opracowywanych w ramach wspdtpracy spétek MESKO S.A., CRW Telesystem-Mesko sp. z 0.0. oraz
ukrainskiego biura konstrukcyjnego ,,Luch” Design Bureau. W kontekscie dziatart wojennych toczgcych
sie za naszg wschodnig granicg uwazam to za niezwykle istotny element rozprawy.



Autor skoncentrowat sie na udoskonalaniu rozwigzan dotyczacych przedziatu kierowania pociskiem,
proponujac, na podstawie symulacji lotu pocisku oraz danych zebranych podczas préb poligonowych
nowe, oryginalne rozwigzania algorytmow sterujgcych, oprogramowania sterujgcego i blokéw
elektronicznych autopilota. Opracowany symulator lotu pocisku pozwala na prowadzenie dalszych
prac badawczo-rozwojowych i optymalizacje opracowywanych rozwigzan. W mojej ocenie uzyskane
wyniki w sposdb istotny kontrybuujg do stanu wiedzy, a przede wszystkim poziomu techniki,
reprezentowanego przez znane i obecne na rynku wojskowym rozwigzania innych producentdw.

Czy autor wykazat umiejetnos¢ poprawnego i przekonujgcego przedstawienia uzyskanych przez
siebie wynikéw (zwieztos¢, jasnos$é, poprawnosé redakcyjna rozprawy)?

Rozprawa jest zredagowana w sposéb w petni poprawny i przygotowana z duzg starannoscig edycyjna.
Autor postuguje sie jasnym i zrozumiatym jezykiem, narracja prowadzona jest konsekwentnie,
z zachowaniem sekwencji logicznej przeprowadzonych prac. Nie mam najmniejszych zastrzezen do
jakosci redakcyjnej rozprawy.

Jakie s3 stabe strony rozprawy i jej gtdwne wady?

Rozprawe przygotowang przez Pana Damiana Gotosia uwazam za bardzo wazne osiggniecie w trudnej,
wymagajgcej i niezwykle istotnej dziedzinie. Nie dostrzegam jej istotnych wad, cho¢ mozna wskazac
na kilka obszaréw powodujgcych lekki niedosyt recenzencki. Pierwszym z nich jest nieco niepetna, jak
sie wydaje, analiza stanu wiedzy, wspomniana juz w punkcie 2 niniejszej recenzji. Uprzejmie prosze o
skomentowanie tego aspektu podczas publicznej obrony — nie wykluczam, ze szersze ujecie i
wyczerpujgca analiza stanu wiedzy z uwagi na materie rozprawy jest po prostu niemozliwa.

Drugi aspekt dotyczy wskazanych przez Autora rozbieznosci (w mojej naiwnej ocenie istotnych, jesli
idzie o parametry lotu) pomiedzy wynikami modelowania, a wynikami préb poligonowych. Autor
wprawdzie przekonujgco komentuje te rozbieznosci, wskazujgc na mozliwe przyczyny, ale wydaje sie,
ze tezy te powinny zostaé potwierdzone kolejnym prébami poligonowymi, w petni weryfikujgcymi
poprawnos¢ opracowanego rozwigzania. Stwierdzenie Autora ,,nalezy podja¢ dziatania majace na celu
usztywnienie pofgczenia mechanicznego miedzy pojemnikiem transportowo-startowym a
mechanizmem startowym oraz podja¢ prébe zmniejszenia sit przeciwdziatajgcych wyjsciu pocisku z
pojemnika transportowo-startowego” uwazam za nieco niewystarczajgce, szczegdlnie w kontekscie
waznosci tematyki. Uprzejmie prosze réwniez o komentarz w tej materii.

Ostatnim czynnikiem jest stosunkowo staby wynik publikacyjny (dwie publikacje o wymiarze 40 pkt.),
spetniajagcy w mojej ocenie wymagania ustawowe w stopniu nieomal najmniejszym z mozliwych.
Rozumiejgc specyfike obszaru rozprawy, uwazam, ze Autor mégt sie pokusi¢ o lepszy rezultat,
szczegolnie, ze rozwigzania, nad ktérymi pracowat dotyczg ogdlnie algorytmow sterowania obiektami
autonomicznymi, a jako takie moga znaleZz¢ ujscie publikacyjne w czasopismach niekoniecznie $cisle
wojskowych.

Jaka jest przydatnos¢ rozprawy dla nauk technicznych?

Rozprawa doktorska Pana Damiana Gotosia dotyczy zagadnien optymalizacji algorytmdw sterujgcych,
oprogramowania i rozwigzan konstrukcyjnych blokéw elektroniki autopilota przeciwpancernego
pocisku kierowanego opracowywanego przez MESKO S.A., CRW Telesystem-Mesko sp. z 0.0. oraz



ukrainskie ,,Luch” Design Bureau. Opracowane rozwigzania pozwalajg na istotne zwiekszenie wartosci
bojowej rozwigzan pociskow kierowanych, mogg tez w mojej ocenie postuzy¢ do dalszych prac
badawczo-rozwojowych, a takze mogg byé podstawg przeniesienia na niektore obszary zastosowan
cywilnych. W mojej ocenie przesgdza to o przydatnosci recenzowanej rozprawy dla nauk technicznych.

Do ktdrej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:

a) Nie spetniajgca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowigzujace przepisy
b) Wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania

c) Spetniajgca wymagania

d) Spetniajgca wymagania z wyraznym nadmiarem

e) Wybitnie dobra, zastugujgca na wyrdznienie

Whioski korncowe

Rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Damiana Gofosia spetnia kryteria oryginalnosci rozwigzania
problemu naukowego oraz umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, sformutowane
w art. 187 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, Dz. U. 2018 poz. 1668, z pézn. zm.

Wnosze o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgr. inz. Damiana Gotosia do publicznej obrony.

Dr hab. inz. Ryszard Piramidowicz, prof. PW



