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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr. inz. Janusza NOGI

p.t. , Badanie modutu rakiety wirujgcej z elektrycznym
napedem sterow”

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg niniejszej recenzji jest pismo Zastepcy Przewodniczgcego Rady
Naukowej Instytutu Technicznego Wojsk Lotniczych (ITWL) prof. dr. hab. inz. Jozefa
ZURKA z dnia 07 pazdziernika 2019 r. informujgcego o powotaniu mnie przez Rade
Naukowag [TWL, Uchwatg z dnia 24.09.2019 r, w sktad Komisji przewodu
doktorskiego, w charakierze recenzenta, w postepowaniu o nadanie mgr. inz
Januszowi NODZE doktora nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

2. Uwagi ogdine

Przedstawiona do recenzji, przez mgr. inz. Janusza NOGE, rozprawa doktorska
ma charakter doswiadczalno-teoretyczny i dotyczy bardzo akiualnej, z punktu
widzenia aktualnych potrzeb obronnoéci kraju, problematyki dotyczace] modernizacji

uzbrojenia przeciwlotniczego pododdziatdw i oddziatéw Wojska Polskiego.

Podstawowym celem rozwazan Dokloranta bylo opracowanie, wykonanie oraz
przebadanie w warunkach laborateryjnych i poligonowych nowatorskiego bloku
sterowania z elekirycznym proporcjonainym wychylaniem sterdw przewidywanego
do zastosowania w wirujacej rakiecie przeciwlotniczej bardzo krotkiego zasiegu typu

Grom M.



Z uwagi na nicjawnosé tematyki rozpatrywanej w ramach pracy, wynikajacej
gtdwnie z zastosowania militarnego wynikdéw badan, w dostepnej literaturze brak jest
wyczerpujgeych informacji z zakresu Kkonstrukcji, funkcjonowania oraz uzycia
bojowego bardzo skomplikowanych oraz opartych na nowoczesnych osiggnieciach
naukowo-technicznych, rozwazanego typu Srodkow bojowych. Stad tez wynikia
potrzeba prowadzenia wiasnych prac badawczych w tym zakresie.

Podstawowymi metodami stosowanymi w warunkach krajowych, ktérych wyniki
znajdowaly zastosowanie do oceny przyjetych w procesie projektowania $rodkow
bojowych (w tym takze rozpatrywanego rodzaju rakiet przeciwlotniczych) oraz
do modyfikacji ich konstrukcji na drodze doboru odpowiednich wartosci paramefrow
konstrukeyjnych sg, bardzo kosztowne i wymagaigce duzych naktadéw czasu pracy

i kosztow, metody doswiadczalne,

Alternatywe metod eksperymentalnych moga stanowié¢ metody modelowania
numerycznego oparte na modelach fizyczno-matematycznych, umozliwiajgce
symulacje dziatania duzych zbioréw wariantéw konstrukcyjnych rozpatrywanych
obiekiéw technicznych i ich podstawowych zespotdw. Istotng zaletg takiego
podejscia jest mozliwosé zmian w trakcie badan, nawet w szerokim zakresie zaréwno
struktury badanych modeli, jak rowniez warunkdw zewnetrznych wplywajgcych na ich
dziatanie. Z uwagi na coraz ostrzejsze ograniczenia czasowe jakim podiegajg
obecnie realizowane projekty z obszaru techniki uzbrojenia mozna przyjaé, ze
komputerowe metody numeryczne bedg istotnym czynnikiem, decydujagcym w wielu

przypadkach o sukcesie prowadzonych rozwojowych prac badawczych.

Przedstawione uwarunkowania oraz polrzeby wynikajgce z realizacji niniejsze]
pracy stanowily podstawe do zastosowania przez Autora rozprawy eksperymentalno-

numerycznej metodyki badan.

3. Krétka charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do recenzji notatka 2z wykonanej rozprawy doktorskie
zredagowana jest na 137 stronach | zawiera trzy zasadnicze czesci
z wyodrebnieniem Wstepu, Whnioskow koncowych, Spisu tresci, Wykazu

wazniejszych oznaczen, indekséw | skrétéw oraz Bibliografii zawierajgcej 43
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pozycje. integralng czesd rozprawy stanowig Zatgczniki (Zatgeznik A - 67 stron oraz
Zatgeznik B - 116 stron) zawierajgce obszerne zbiory wynikdw badan wplywu
elementdw konstrukcji modelu  badawczego wyrobu Grom-M  na  jego
charakterystyki aerodynamiczne.

Poszczegolne czesci i rozdzialy pracy stanowig cigg logiczny. To oznacza, ze

w kolejnych czesciach rozprawy przedstawiono:

a) We Wstepie Autor przedstawit geneze, podstawowy cel oraz teze pracy, ktérg
sformutowat nastepujgco ,Zwiekszenie strefy razenia | poprawa dokfadnosci
naprowadzania pocisku rakietowego na cel termiczny sa mozliwe przez
implementacje bloku sterowania z elekirycznym proporcjonalnym wychyleniem

sterdw w pocisku przeciwlotniczym GROM?;

by Czes¢ pierwsza zawiera analize teoretyczna opartg o przeglad literatury
z zakresu rozpatrywanej dziedziny techniki, a w szczegoinosci analize
konstrukeyjng aktualnie ekspleatowanych zestawow przeciwlothiczych bardzo
krotkiego zasiegu, ze szczegdlnym zwréceniem uwagi na systemy sterowania

i naprowadzania oraz stosowane w tym celu uktady wykonawcze;

c) W czesci drugiej, kidrg Autor trakiuje jako konstrukcyjno-technologiczng
przedstawiona jest préba optymalizacii rozwigzania konstrukcyjnego
przedziatu sterowania rakiety Grom-M z elekirycznym proporcjonalnym
wychylaniem sterow oraz zaproponowany, w mato przejrzysty sposob, model

matematyczny funkcjonowania tego przedziatu;

d) Trescig czesci frzeciej rozprawy sa opisy badan laboratoryjnych
przeprowadzonych w celu okreslenia wiasciwosci elektromechanicznych
modelu zaproponowanego przez Autora przedziatu sterdw z napgdem
elekirycznym oraz badan eksperymentainych w locie pocisku GROM-M

z nowym elektrycznym napedem sterdw;,

e) Rozprawe zakonczono podsumowaniem i zbiorem wnioskéw moggcych
znalez¢ zastosowanie w pracach rozwojowych rakiety przeciwlotniczej bardzo
krétkiego zasiegu GROM-M ukierunkowanych na zwigkszenie jej strefy

razenia.



4. Rozwazania dotyczace rozprawy

Mor inz. Janusz NOGA w przejrzysty sposob sformutowat podstawowy cel
rozprawy, kidry starat sie konsekwentnie rozwiazywaé w trakcie Iej wykonywania.

Do oryginalnych osiagnieé Autora rozprawy nalezy przede wszystkim zaliczy¢:

a) Opracowanie, wykonanie i przeprowadzenie laboratoryjnych oraz poligono-
wych badan dynamicznych zaproponowanego nowatorskiego bloku steréw
w celu weryfikacji przyjetych zatozen,

b) Sprawdzenie, metoda eksperymentalnych badar laboratoryjnych oraz badan
poligonowych strzelaniem, funkcjonowania nowego bloku steréw w istniejacej
rakiecle przeciwlotniczej bardzo krétkiego zasiegu Grom-M,

¢} Opracowanie, zestawienie | sprawdzenie mozliwosci wykorzystania zestawow
diagnostycznych przeznaczonych do  identyfikacji  charakterystyk
ekspioatacyjnych zaproponowanego bloku sterowania z elektrycznym

proporcjonalnym wychylaniem steréw.

Proces opracowania projekitu bloku sterowania z elekirycznym proporcjonalnym
elekirycznym napedem steréw podzielony zostat na cztery etapy w ramach ktérych
kolejno: przyjeto zbidér wymagan technicznych | koncepcje opracowywanego bloku,
okreslono doswiadczalnie niezbedne charakterystyki aerodynamiczne modelu
badawczego rozpatrywanej rakiety przeciwlotnicze], wykonano model badawczy
serwomechanizmu | stanowisko-, na kiorym przeprowadzono badania w celu
weryfikacji poprawnosci zatozonych parametrow technicznych oraz wykonano
modele materialne  opracowanego  bloku  steréw  przeznaczonego  do
przeprowadzenia badan laboratoryinych i poligonowych. Badania wykonano dla

bloku sterdw usytuowanego w rakiecie Grom-M.

Autor rozprawy zaproponowat zastosowanie w rakiecie GROM oryginalnej
konstrukcji hybrydowego napedu steréw typu AGDS w skiad ktérego wchodza:
naped elektryczny steréw aerodynamicznych PE-MP-1 oraz naped oparty o silniczek
prochowy PSS. Naped hybrydowy realizuje funkcje zaréwno gazodynamicznego jak
rowniez aerodynamicznego sterowania rakietg. W przypadku proponowanego
napedu sterowanie gazodynamiczne odbywa sie w czasie 0,7 s od chwili starty,
po czym sterowanie realizuje uktad z napedem elekirycznym. Zastosowanie



w rakiecie Grom zaproponowanego przez Autora hybrydowego bloku sterowania
eliminuje potrzebe stosowania prochowego akumulatora ciénienia wraz z

turbogeneratorem, stanowigcym pokfadowe Zrodio zasilania aparatury rakiety.

Czg$s czwarta, kidrg Autor pracy okredlit jako czes¢ eksperymentalng zawiera
wyniki badan doswiadczalnych przeprowadzonych w naddzwiekowym tunelu
aerodynamicznym w celu okreslenia wplywu elementéw konstrukcji réznych
konfiguracji opracowanego modelu badawczego rakiety Grom na jego podstawowe
charakterystyki aerodynamiczne t].: wspodlczynniki aerodynamicznej sity. oporu
czotowego cox, sily nosnej cy, sily boczne] ¢z, aerodynamicznego momentu
przechylajgcego mx, odchylajgcego my oraz  pochylajgcege mz.  Badania
aerodynamiczne przeprowadzono zaréwno dla tzw. zolowanych czesci” rakiety
Grom, jak réwniez z uwzglednieniem interferencii poszczegoéinych elementéw

skiadowych, np. korpusu i powierzchni nosnych.

W ramach przeprowadzonych badan eksperymentalnych wykonano takze
badania demonstratora bloku sterdw z elektrycznym proporcjonalnym wychylaniem
sterébw, w tym poligonowe badania dynamiczne. Przeprowadzone  badania
laboratoryjne oraz  badania  strzelaniem wykazaly poprawne dziatanie
zaproponowanego przez Autora hybrydowego napedu steréw rakiety zardwno na
poczgtkowym jak i dalszych odcinkach toru. Wyniki pomiarow telemetrycznych
wykazaly, ze rakieta wyposaZzona w proponowany przez Autora rozprawy ukiad
napedu sterow osiggneta wzrost predkosci w zakresie (50+65) m/s, co oznacza
wzrost o okoto 10% w poréwnaniu z predkoscig pocisku rakietowego standardowego.
Woazrost predkosci rakiety skutkuje zwiekszeniem strefy razenia rakiety. Poza tym
zastgpienie sterowania przerzutowego w rakiecie Grom  blokiem sterowania
z elekirycznym wychylaniem sterow ma wiele zalet w zakresie poprawy osiagow
bojowych rakiety (np. zwiekszenie strefy razenia), zapotrzebowania na energie

elektryczna oraz niezawodnosci dziatania.

5. Uwagi ogodine i szczegodtowe dotyczace rozprawy

Uwagi ogoine:




1. Str. 12 + 43 zbyt obszerny opis dotyczgcy przegladu istniejgeych rakietowych
zestawow przeciwiotniczych bardzo krétkiego zasiegu Zawierajgcy wiele
zbednych informacji szczegdtowych.

2. Wystepujgce bigdy stylistyczne w okreslony sposob ograniczajg czytelnosé
danych fragmentow rozprawy. Ma to miejsce m.in. na str.: 15, 20, 25, 31, 43,
45, 47, 50, 52, 66, 91,115, 127, 130.

3. Str. 44+47 malo zrozumialy oraz skomplikowany opis zasady wykorzystywanej
do sterowania przeciwlotniczym pociskiem rakietowym.

4. Str. 49 - brak rysunku ilustrujgcego zastosowany uklad wspélrzednych Oxyz
i wielkosci D, €, @1 i H oraz brak odwotania do Bibliografii utrudnia czyteinosé
wzorow (3.2) | (3.3) oraz zaproponowanego modelu matematycznego
elekirycznego bioku sterowania rakiety Grom (5.9+5.38).

5. Przedstawiony na stronach 88 + 90 (punkt 5.4.3) opis przyjetego modelu
matematycznego  elekirycznego  bloku  sterowania  pocisku  zostat
przedstawiony w sposdb mato czytelny. Brak informacji czy model ten jest
oryginalny i nigdzie dotychczas nie byt publikowany?

6. Brak jednoznacznej informacji, czy Doktorant miat prawo dysponowad
wynikami strzelan doswiadczalnych przedstawionymi w rozdziatach 61 77

7. Brak odwofania do literatury na stronach: 57, 59, 83, 85, 86, 88, 97, 98, 100
sugeruje, ze przedstawione tam wyniki badan i analiz sg oryginalnym
osiggnieciem Autora. W fredci pracy nie wystepujg odwotania do pozycji
literatury: [1, 2, 3, 42].

8. W wielu przypadkach w rozdziale 7 nie podano jakimi przyrzadami badz
w jaki sposob dokonywano pomiaréw badanych wielkosci fizycznych.

9. Brak informacji czym rdznig sie badania symulacyjne przeprowadzone
w etapie drugim i trzecim badan — str. 827

10. Stosowanie tych samych oznaczen dla Wspé%rzédnej srodka masy - xr (str. 6)
i X (str. 95 ) oraz h dla uchybu (str. 48) i kroku calkowania (str. 80).

Uwagi szczegdlowe:

1. Stosowanie neclogizmdw bez podania objasnien, np..
a) Str. 6 oraz strony 3 i 4 Zalgoznika A - model przedmuchowy — brak
objasnienia, ze nazwa ta powinna byé odniesiona do materialnego modelu

=




2.

g)
h)

badawczego rakiety Grom przeznaczonego do badan w tunelu
aerodynamicznym,

moment korekcji — str. 53,

catkowite obciazenie bezwiadnosci — str. 8,

wspolczynniki przeciw sity elektromotorycznej — str. 87 i str. 90,

moment obcigzenia pozycyjnego — sir. 88,

wspotczynnik momentu pozycyjnego — str. 88,

wspotczynnik korekeji przerzutu steréw — str. 90,

strzelanie wariantowe — str. 119 (Tabela 7.6).

Nieprawidiowo uzyte stowa, skroty i sformutowania:

a)
b)

c)

d)

e)

g)
h)

h
K)

)

sir. 6 - jest, przy pomocy — powinno by¢, za pomoca,

str. 6 — jest, w ptaszczyznie prostopadiej kata ataku — powinno by¢, w
ptaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny kata natarcia,

str. 6 — jest, Srodek cisnienia — powinno by¢, Srodek parcia,

str. 13 — jest, ilos¢ — powinno by¢, liczba,

str. 16 — jest, w KBM w Kotomnie — powinno by¢, w Biurze Konstrukcyjnym
Budowy Maszyn w Kofomnie,

str. 17 -~ jest, dwukrotnie czulszy deiektor - powinno byé, detektor
o dwukrotnie wickszej czutosci,

str. 21 — jest, 0$ wiasna - powinno by¢, 08 podiuzna pocisku,

str. 31 - jest, przypadku Groma — powinno byé¢, jest w przypadku rakiety
Grom,

str. 38 - jest, nadaje pociskowi predkosé ponad 2,2 Ma - powinno byg,
nadaje pociskowi predkosé odpowiadajgca liczbie Macha rowne] lub
wiekszej od 2,2 (liczba Macha okresla stosunek lokainej predkosci optywu
do lokalnej predkosci dzwiekuy),

str. 53 - jest, 08 wzdiuzna ~ powinno byé¢, o8 podiuzna,

str. 58 — ...szybki rozwdj ostatnimi czasy... — powinno by¢ np., ...szybki
rozwoj w ostatnim okresie...,

str. 69 i str. 70, tab. 4.5 - jest, sita ciggu — powinno byc, ciag,

m) str. 88 — jest, obszar charakterystyczny - powinno by¢, powierzchnia

charakterystyczna,

n) str. 95— jest, $=0,00101736 — powinno by¢, 5=0,00101736 [m?],
o) sir. 99, jest M=0,5 do M=2 ~ powinno by¢ Ma=0,5 do Ma =2,

7



p) str. 100 — jest, na rysunkach 86...120 (Za%acznik 2.2) - powinno byé, ...na
rysunkach A,86...A.120 (Zatgcznik A),

q) str.113 i str. 130 ~ jest, moment ~ powinne by¢, chwila,

r) str. 123 —jest, plotn. — powinno byé, plot,

s) sir. 124_ — jest, 7.4 — powinno by¢ 4.4.

3. Nieprecyzyine lub niezrozumiate stwierdzenia oraz okreslenia, np. :

a) Str. 6 - co nalezy rozumieé pod pojeciem $rodek cisnienia?,

b) Str. 56 - z uwagi na stabg czytelno$é rysunku 3.’52, takze informacje
przedstawione na stronie 57 sg malo czyteine,

c) Str. 59 ~ jak nalezy rozumied stwierdzenie, ze stery zamienity sie
ruchami?,

d) Str. 53 ~ czy moment uktadu korekcyjnego oraz moment korekeji to sg te
same wielkosci?,

e) Str. 59 — jak nalezy rozumieé stwierdzenie: ...a im m-niejszy kat przerzutu
sterow, tym mniejszy opér aerodynamiczny?,

f) Str. 89 - jak nalezy rozumie¢ stwierdzenie: ...zwiekszenie wydajnosci
tworzenia sit i momentow kontroli...?,

g) Str. 59 — jak nalezy rozumieé stwierdzenie: ...z wynikéw analizy literatury
naukowo-technicznef wynika...?,

h) Str. 68 - niewladciwy uklad tabeli 4.4 oraz nieprecyzyjne stwierdzenia
w hiej zawarte, ‘

) Str. 69 i str. 70 ~ niezrozumiate informacje podane w frzeciej kolumnie
tabeli 4.5,

) Str. 84 — jak nalezy rozumieé stwierdzenie: ...calkowite obcigzenie
bezwladnosci | zawiasowe. .. ?,

k) Str. 87 — jak nalezy rozumie¢ stwierdzenie: ...okreslenie stabilnosci bloku
steréw...? — czy chodzi o stabilno$é¢ pracy bloku steréw?,

) Str. 89 ~ jak nalezy rozumieé stwierdzenie: ...doprowadzony moment
bezwtadnosci...?,

m) Str. 80 — jak nalezy rozumie¢ stwierdzenie: .. .wspélczynnik sity przeciw

elekiromotorycznej...?,
ny Str. 90 — jak nalezy rozumieé sitwierdzenie: ...luka kgtowa miedzy

elementami...?, (;QLD‘



o} Str. 92 — jak nalezy rozumieé stwierdzenie: ...moment tarcia na osi nie
wiecej niz 0,1 Nm...?,

p) Str. 82 — jak nalezy rozumie¢ stwierdzenie: ...blad statyczny... - do jakiegj
wielkosci fizycznej nalezy go odniesé?

q) Str. 23 - jak nalezy rozumie¢ stwierdzenie: ... w celu zapewnienia
stabilnosci bioku sterowania...o jaka stabiino$¢ chodzi?,

r Str. 100 — co nalezy rozumieC pod ckresleniem,...stopien statecznoéci
korpusu z powierzchniami nosnymi... — jaka statecznos¢ Auior ma na
mysli?

8} Str. 103 - jak nalezy rozumieé stwierdzenie: ...zespoly wyzszego rzedu
pocisku rakietowego Grom...?7,

t) Str. 118 — co nalezy rozumied pod okresleniem strzelanie warilantowe?,

u) Str. 119 — co nalezy rozumieé pod okresleniem: uchyby w osiach x, y, z?,

v) Str. 120 — co nalezy rozumiec¢ pod okresleniami: uchyb w osi pionowej
oraz uchyb w osi poziomej?.

4. Str. 14 - NAA nie jest skrotem oznaczajacym obiekt latajgcy lecz Normalng
Atmosfere Artyleryjska.

5. Staba czytelnosé rysunkdéw : 2.2, 3.9, 3.12, 7.1217.13.

6. W pracy wystepuja liczne bledy w postaci tzw. literébwek” oraz w stosowaniu
interpunkciji — np. strony: 27, 31, 37, 64, 67, 68, 73, 76, 82, 83, 106, 113, 119,
123, 129, 136.

7. Str. 64 — podana jest nieprawdziwa informacja, ze w drugim etapie
projektowania bloku sterowania z elektrycznym napedem sterdw zostat
opracowany model matematyczny lotu modelu badawczego — nie znajduje to

potwierdzenia w fresci pracy.

Przedstawione wyze] uwagi w okreslony sposbéb wplywajg na wartosé rozprawy

mgr. inz, Janusza NOGI.
6. Ocena koncowa rozprawy,

Rozprawe mozna potraktowad jako wazne autorskie osiggniecie przedstawiajgce
w spos6b kompleksowy problematyke sterowania rakiet przeciwlotniczych bardzo
krotkiego zasiegu. Za nowe podejScie, w skali kraju, do rozwazanej problematyki

mozna uznaé opracowanie, wykonanie oraz przebadanie oryginalinego bloku
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sterowania rakiety przeciwlotniczej z elektrycznym proporcionalnym wychylaniem

sierow.

Podsumowujac rozprawe stwierdzam, ze jej temat jest aktualny i rozwojowy.
Postawione cele pracy zostaly osiggniete. Analizy wynikéw badan symulacyjnych
i doswiadczalnych zostaly w przewazajgcej czesci przeprowadzone poprawnie,
a ich interpretacie sg prawidtowe. Stwierdzam, ze problematyka rozprawy miesci sie

w dyscyplinie inZynieria mechaniczna.

Przedstawiong do recenzji rozprawe doktorskg przez mgra inz. Janusza NOGE
oceniam pozytywnie, gdyz zawiera elementy nowatorskie oraz posiada elementy
poznawcze. Poza tym praca $wiadczy o dobrym przygotowaniu merytorycznym
Autora. Doktorant wykazat sie nie tylko obszerng wiedza z zakresu budowy
| eksploatacji maszyn, modelowania dynamiki uktadéw, metod symulacyjnych oraz
programowania, ale rowniez umiejetnoscia formutowania ziozonych zagadnien
naukowych i realizacji ich rozwiqzar’i‘

Reasumujgc stwierdzam, Ze przedstawiona do recenzji rozprawa spelnia
wymagania stawiane pracom doktorskim przez obowigzujgcg Ustawe o fytule
i stopniach naukowych. Poziom naukowy potwierdza, e rozprawa zastuguje

e

na dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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Pytania do Autora rozprawy:

1.

Z jakich grup rownan sktada sie petny model matematyczny ruchu rakiety
sterowanej w atmosferze ziemskiej?

Co to jest strefa razenia pocisku przeciwlotniczego i od jakich czynnikdw
zaleza jej wymiary?

Jakie kryteria podobiefistwa nalezy uwzglednia¢ w przypadku badania modeli

obiektdw latajacych w tunelu aerodynamicznym?

&
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