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1. Dane osobowe habilitanta

Imi¢ i nazwisko:

Andrzej Szelmanowski

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe habilitanta

Uzyskany tytut: Magister inZynier

Uczelnia: Wojskowa Akademia Techniczna, Wydziat Mechaniczny

Kierunek: Elektromechanika

Specjalnos¢: Osprzet samolotow i sSmigtowcow

Temat pracy dyplomowej magisterskiej: ,,Projekt koncepcyjny lotniczego systemu
nawigacyjnego wykorzystujgcego pole uksztattowania terenu”

Promotor: ptk mgr inZ. Bohdan Sawicki, Wojskowa Akademia Techniczna
Data obrony: 22.06.1988 r.
Wynik pracy: bardzo dobry

Uzyskany stopien: Doktor nauk technicznych

Instytucja: Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych, Rada Naukowa

Dyscyplina naukowa: Budowa i eksploatacja maszyn

Specjalnos¢: Diagnostyka maszyn

Temat pracy doktorskiej: ,,Analiza przyczyn zaburzen predkosci kgtowej wytwarzanej
w stanowiskach wolnoobrotowych”

Promotor: ptk dr hab. inZ. Leszek R. Jaroszewicz, Wojskowa Akademia Techniczna

Recenzent zewngtrzny: prof. dr hab. inz. Zdzistaw Gosiewski, Wojskowa Akademia

Techniczna

Recenzent wewnetrzny: kmdr dr hab. inZ. Tadeusz Niedziela, Instytut Techniczny Wojsk

Lotniczych

Data obrony: 12.04. 2000 r.

Praca wyrézniona uchwatg Rady Naukowej Instytutu Technicznego Wojsk Lotniczych

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

1992 - 1995

1995 - 2000

2000 - 2001

2001 - obecnie

Starszy  inZynier, Zaktad Osprzetu Lotniczego i Sprzetu
Wysokosciowo-Ratowniczego, Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych

Starszy  asystent, Zaktad Osprzetu Lotniczego i Sprzetu
Wysokosciowo-Ratowniczego, Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych

Adiunkt, Zaktad Osprzetu Lotniczego i Sprzetu Wysokosciowo-
Ratowniczego, Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych

Adiunkt, Zaktad Awioniki, Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych



4. Wskazane osiggniecia wynikajace z art. 16. ust. 2 ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65, poz. 595, z p6Zn. zm.)

Osiggniecia naukowe habilitanta wynikajace z wymagan Ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz.U. nr 65, poz. 595, z p6zn. zm.) oraz Rozporzadzenia Ministra Nauki 1 Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 01 wrze$nia 2011 r. w sprawie kryteriéw oceny osiggnie¢ osoby ubiegajace;j
si¢ 0 nadanie stopnia doktora habilitowanego (Dz.U. nr 196, poz. 1165):

Opracowanie metody integracji systeméw awionicznych z nahelmowym systemem
wskazywania celu, opisanej w monografii: Andrzej Szelmanowski, Nahetmowy system
celowniczy NSC-1 Orion dla smigtowcow wojskowych ze zintegrowanym systemem
awionicznym, wydanej przez Wydawnictwo Instytutu Technicznego Wojsk Lotniczych,
Warszawa, 2013, ISBN 978-83-61021-76-6.

Zaprojektowanie, wykonanie i przeprowadzenie préb dowodowych pierwszego w Polsce
demonstratora technologii w zakresie Nahetmowego systemu celowniczego NSC-1 Orion
zbudowanego dla Smiglowcow wojskowych ze zintegrowanym systemem awionicznym
w kierowanym przez habilitanta projekcie rozwojowym nr R00 0063 09 pt.: System
nahetmowego sterowania uzbrojeniem sSmigtowca W-3PL Gluszec, zrealizowanym
w ramach pracy wykonywanej dla MNiSW/NCBIR w latach 2009-2012.

Wdrozenie opracowanego i zbudowanego demonstratora technologii do postaci
produktu finalnego o nazwie Nahetmowy system celowniczy NSC-1 Orion jako nowego
wzoru uzbrojenia i sprzetu wojskowego dla Smiglowca W-3PL Gtuszec. System NSC-1
Orion zostal zaprezentowany na XX Miedzynarodowym Salonie Przemystu Obronnego
w Kielcach w roku 2012 oraz wyrodzniony prestizowa nagroda DEFENDER jako
wyrézniajace rozwigzanie techniczne sprzetu dla obronnosci i bezpieczenstwa panstwa.

4.1. Opublikowanie monografii opisujacej rozwiazanie problemu integracji
systemow awionicznych z nahelmowym systemem wskazywania celu

Problem integracji systeméw awionicznych z nahetmowym systemem wskazywania celu jest
jednym z podstawowych do rozwigzania na wspétczesnym samolocie lub $miglowcu
bojowym. Rozwdj nowoczesnych technologii elektronicznych, wyposazenia awionicznego
1 sposobu przesylu informacji wprowadzit nowe mozliwosci dotyczace integracji systemow
awionicznych (m.in. od systeméw zintegrowanych cyfrowo az do systemow zintegrowanych
modulowo) oraz narzucil wymagania w zakresie sposobu zobrazowania nahelmowego
i wyznaczania polozenia kagtowego helmu pilota (operatora systemu nahetmowego).

W zakresie zobrazowania nahelmowego wspoéiczesne nahelmowe systemy celownicze
powinny posiada¢ kilka trybéw pracy (m.in. nawigacja, lot po trasie, atakowanie celow
naziemnych 1 powietrznych), podczas ktérych powinny by¢ prezentowane odpowiadajace im
plansze zobrazowania, zalezne od typu celownika i jego przeznaczenia na wybranym typie
statku powietrznego. Zobrazowanie to musi by¢ $cisle dostosowane do aktualnych potrzeb
i sytuacji w locie w taki sposéb, aby pilot otrzymywat tyko te informacje, ktére sg niezbedne
do prowadzenia lotu lub uzycia systemu uzbrojenia. Z kolei w zakresie wyznaczania
potozenia katowego hetmu pilota nahetmowy system celowniczy powinien charakteryzowac
si¢ odpowiednio duza doktadnoscig 1 szybkoscig dziatania. Dodatkowym wymaganiem jest,
aby rozwigzania techniczne celownikow nahetmowych zapewniaty mozliwos$¢ konfiguracji
zobrazowania w sposOb odpowiadajacy zatodze samolotu lub $migtowca bojowego.



Moim osiggnigciem naukowym, uzyskanym po otrzymaniu stopnia doktora, stanowigcym
znaczny wktad w rozwdj dyscypliny naukowej ,,Budowa i Eksploatacja Maszyn”,
okreslonym w art. 16. ust. 2 pkt. 1. Ustawy, bedgcym dzietem opublikowanym w catosci,
jest autorska monografia:

Andrzej Szelmanowski

pt.: ,Nahetmowy system celowniczy NSC-1 Orion dla smigtowcow wojskowych
Ze Zintegrowanym systemem awionicznym”

wydana drukiem przez Wydawnictwo Instytutu Technicznego Wojsk Lotniczych,
ISBN 978-83-61021-76-6, 2013
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Monografia opisujaca zbudowany nahelmowy system celowniczy NSC-1 Orion
dla systemu nahetmowego sterowania uzbrojeniem $migtowca W-3PL Gluszec

Istotny wktad pracy habilitanta do nauki w obszarze dyscypliny naukowej ,,Budowa
i Eksploatacja Maszyn” dotyczy opracowania i zbudowania pierwszego w Polsce
nahetmowego systemu celowniczego NSC-1 Orion oraz opracowania i wykonania badan
wedtug wlasnych metod w zakresie wyznaczania potoienia kqtowego hetmu pilota dla
ich realizacji technicznych wykonanych w ITWL. Pozwolito to na okreslenie moZzliwosci
technologicznych posiadanych w Polsce (na przyktadzie konsorcjum naukowo-badawczego
zawigzanego do budowy systemu NSC-1) w zakresie doktadnosci wyznaczania potoZenia
kgtowego hetmu pilota i wykorzystania zbudowanego systemu do nahetmowego sterowania
uzbrojeniem poktadowym dla wybranych statkow powietrznych m.in. smigtowcow W-3PL
Gluszec oraz Mi-24 (po ich wyposaZeniu w zintegrowany system awioniczny).

Monografia pt.: ,,Nahetmowy system celowniczy NSC-1 Orion dla smigtowcow wojskowych
ze zintegrowanym systemem awionicznym’ powstala na bazie wynikdéw realizacji projektu
rozwojowego O R00 0063 09 pt.: ,,System nahetmowego sterowania uzbrojeniem smigtowca
W-3PL Gtuszec”, finansowanego przez MNiSW (2009-2011) oraz NCBiR (2011-2012).



Monografia podzielona jest na wstep, cztery gltdéwne rozdzialy oraz podsumowanie, spis
literatury i jeden zatgcznik. Monografia oparta jest gtéwnie na oryginalnych rozwigzaniach
konstrukcyjnych, technologicznych i badawczych (zastosowanych w zbudowanym systemie
nahelmowego sterowania uzbrojeniem $migtowca W-3PL Gtuszec) oraz publikacjach, ktérych
jestem autorem lub wspdtautorem. Jest ona pierwszym w Polsce opracowaniem z tej
dziedziny, w ktorej w tak szerokim zakresie objeto problematyke nahetmowych systemow
celowniczych stosowanych w rozwigzaniach  $wiatowych, ich funkcji, elementéw
sktadowych oraz metod wyznaczania potozenia katowego hetmu pilota. Jako zwieczenie
wnioskéw z dokonanych analiz w zakresie rozwigzan zastosowanych w zagranicznych
nahelmowych systemach celowniczych, w ITWL opracowane zostaly metody wyznaczania
polozenia katowego helmu pilota (magnetyczna, elektrooptyczna 1 hybrydowa),
wykorzystujace sztuczng sie¢ neuronowg. Zostaly one zweryfikowane w czasie badan
w zakresie doktadnosci wyznaczania polozenia katowego helmu pilota w ich realizacjach
technicznych wykonanych w ITWL. Wynikiem tych prac jest opracowany i zbudowany
dzialajacy system nahetmowego sterowania uzbrojeniem (stanowigcy produkt finalny,
przeznaczony do zabudowy na $migtowcu W-3PL Gtuszec), ktérego gtéwnym elementem jest
nahetmowy system celowniczy NSC-1 Orion.

Oméwienie celu naukowego pracy oraz osiggnietych wynikow

Celem pracy, przedstawionym przeze mnie w monografii, bylo opracowanie i ocena
wybranych metod (przedstawionych w ich realizacjach technicznych wykonanych w ITWL)
w zakresie integracji i doktadnosci wyznaczania potoZenia kqtowego hetmu pilota i wybor
najbardziej korzystnej w stosunku do posiadanych w kraju mozliwosci technologicznych.

Do realizacji zalozonego celu wykonatem, wraz z zespolem konstrukcyjno-badawczym
realizujacym projekt badawczy w zakresie budowy demonstratora technologii dla systemu
nahelmowego sterowania uzbrojeniem SNSU S$migtowca W-3PL Gtuszec, szczegétowe
zadania czgstkowe obejmujace:

1. Identyfikacj¢ gtéwnych probleméw wystepujacych w budowie nahetmowego systemu
celowniczego dla polskich statkéw powietrznych (gtéwnie $migtowcéw bojowych).

2. Analize¢ 1 ocen¢ rozwigzan Kkonstrukcyjnych stosowanych w zagranicznych
nahelmowych systemach celowniczych, w zakresie ich funkcji, elementéw
sktadowych oraz metod wyznaczania potozenia katowego helmu pilota.

3. Okreslenie wytycznych do Wstepnych Zatozen Taktyczno-Technicznych na system
nahelmowego sterowania uzbrojeniem Smiglowca ze zintegrowanym systemem
awionicznym (na przyktadzie $miglowca bojowego W-3PL Gtuszec).

4. Okreslenie wytycznych do Projektu Koncepcyjnego na system nahetmowego
sterowania uzbrojeniem S$miglowca ze zintegrowanym systemem awionicznym
(na przyktadzie smigtowca bojowego W-3PL Gtuszec).

5. Opracowanie architektury (schematu funkcjonalnego i blokowego) dla systemu
nahetmowego sterowania uzbrojeniem SNSU smiglowca ze zintegrowanym systemem
awionicznym (na przyktadzie $miglowca bojowego W-3PL Gtuszec).

6. Zakup elementéw oraz zbudowanie sieci elektroenergetycznej i sygnatowej dla
systemu nahelmowego sterowania uzbrojeniem SNSU $migltowca ze zintegrowanym
systemem awionicznym (na przyktadzie §miglowca bojowego W-3PL Gtuszec).

7. Opracowanie architektury (schematu funkcjonalnego i blokowego) dla nahelmowego
systemu celowniczego NSC-1 Orion jako gtdwnego elementu systemu nahelmowego
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sterowania uzbrojeniem Smiglowca ze zintegrowanym systemem awionicznym
(na przyktadzie $migtowca bojowego W-3PL Gtuszec).

. Zakup elementow oraz zbudowanie sieci elektroenergetycznej i sygnalowej dla

nahelmowego systemu celowniczego NSC-1 Orion jako gtéwnego elementu systemu
nahelmowego sterowania uzbrojeniem Smiglowca ze zintegrowanym systemem
awionicznym (na przyktadzie $miglowca bojowego W-3PL Gtuszec).

. Opracowanie metod wyznaczania potozenia katowego hetmu pilota, wstgpnie

testowanych (m.in. inercjalnej, magnetyczno-inercjalnej z wykorzystaniem
ziemskiego pola magnetycznego i magnetycznej z wykorzystaniem wyznaczania
kwaternionu polozenia katowego) oraz metod zastosowanych w nahelmowym
systemie celowniczym NSC-1Orion (magnetycznej ze sztucznym polem,
elektrooptycznej i hybrydowej).

Opracowanie  algorytméw  pracy  poszczegdlnych metod  (magnetycznej,
elektrooptycznej i hybrydowej), w wersji przyblizonej (tabelarycznej z aproksymacja
wielomianami) oraz z zastosowaniem sztucznej sieci neuronowej realizujacej zadanie
wyznaczania potozenia katowego hetmu pilota.

Opracowanie aplikacji programowych realizujagcych opracowane algorytmy pracy
poszczegdlnych metod (magnetycznej, elektrooptycznej i hybrydowej), w wersji
otrzymanej na bazie uczenia sztucznej sieci neuronowej, realizujgcej zadanie
wyznaczania potozenia katowego hetmu pilota.

Wykonanie implementacji opracowanych aplikacji programowych dla poszczegélnych
metod (magnetycznej, elektrooptycznej i hybrydowej), w zintegrowanym systemie
awionicznym (na przyktadzie Smiglowca bojowego W-3PL Gtuszec).

Wykonanie uruchomienia i wst¢gpnego testowania zaimplementowanych w systemie
aplikacji programowych dla poszczegdlnych metod (magnetycznej, elektrooptycznej
i hybrydowej) przy wykorzystaniu specjalistycznych stanowisk uruchomieniowych,
w zintegrowanym systemie awionicznym (na przykladzie $migtowca bojowego
W-3PL Gtuszec).

Wykonanie sprawdzenia poprawnosci funkcjonowania opracowanych dla systemu
aplikacji programowych dla poszczegdlnych metod (magnetycznej, elektrooptycznej
1 hybrydowej), w zintegrowanym systemie awionicznym (na przyktadzie Smiglowca
bojowego W-3PL Gtuszec).

Opracowanie programéw 1 metodyk badan gtéwnych elementéw nahelmowego
systemu celowniczego NSC-1Orion (m.in. komputera graficznego KG-1HC
1 koncentratora sygnatow KS-1-2) w zakresie poprawnosci dziatania oraz doktadnosci
wyznaczania potozenia katowego hetmu pilota.

Wykonanie badan laboratoryjnych 1 funkcjonalnych gléwnych elementow
nahelmowego systemu celowniczego NSC-1 Orion (m.in. komputera graficznego
KG-1HC 1 koncentratora sygnatéw KS-1-2) w zakresie poprawnosci dzialania oraz
doktadno$ci wyznaczania potozenia katowego hetmu pilota.

Opracowanie protokotéw z badan gléwnych elementéw nahetmowego systemu
celowniczego NSC-1 Orion (m.in. komputera graficznego KG-1HC i koncentratora
sygnatow KS-1-2) w zakresie poprawnos$ci dziatania oraz dokladnos$ci wyznaczania
potozenia katowego hetmu pilota.

Opracowanie Opisu Technicznego i Instrukcji Uzytkowania demonstratora technologii
w zakresie systemu nahetmowego sterowania uzbrojeniem (na przyktadzie $miglowca
bojowego W-3PL Gtuszec).



19. Opracowanie Raportéw Rocznych i Raportu Koncowego (wraz ze Sprawozdaniem
Merytorycznym) ze stanu realizacji projektu badawczego w zakresie systemu
nahelmowego sterowania uzbrojeniem S$miglowca bojowego W-3PL Gtuszec dla
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (2009-2011) oraz Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju (2011-2012).

20. Rozliczenie merytoryczne realizowanego projektu badawczego dla systemu
nahelmowego sterowania uzbrojeniem $migtowca bojowego W-3PL Gtuszec w postaci
publikacji artykuléw w czasopismach zagranicznych i krajowych oraz referatéw na
konferencjach miedzynarodowych i1 krajowych.

W monografii zaprezentowalem nahelmowy system celowniczy NSC-1 Orion zbudowany
w projekcie badawczym jako demonstrator technologii w zakresie nahelmowego sterowania
ruchomym stanowiskiem strzeleckim z karabinem 12,7 mm WKM-B oraz wspétdziatania
z glowica obserwacyjno-celownicza Toplite (zabudowanymi na poktadzie Smigtowca W-3PL
Gtuszec). System ten jest elektronicznie sprzezony ze zintegrowanym systemem awionicznym
zabudowanym na S$miglowcach W-3PL Gluszec, ktére sa na wyposazeniu Wojsk
Aeromobilnych w sktadzie Wojsk Ladowych RP.

Demonstrator technologii w zakresie systemu nahetmowego sterowania uzbrojeniem
$miglowca W-3PL Gtluszec z nahetlmowym systemem celowniczym NSC-1 Orion

Dziatanie systemu nahetmowego polega na takim sterowaniu uzbrojeniem $miglowca,
w ktérym ruch glowy pilota w zakresie azymutu 1 elewacji powoduje odpowiedni ruch osi
celowania ruchomego stanowiska strzeleckiego z karabinem 12,7 mm WKM-B. Umozliwia to
prowadzenie ognia bez odrywania ragk od elementow sterowania i nahetmowego wskazywania
celu oraz daje mozliwos$¢ szybkiego przetaczania systemu na sygnaly gtowicy obserwacyjno-
celowniczej wykorzystywane do strzelania precyzyjnego. Nahelmowa prezentacja danych
pilotazowo-nawigacyjnych, zastosowana w systemie NSC-1 Orion, bezposrednio przyczynia
si¢ do zwigkszenia bezpieczenstwa lotu 1 waloréw bojowych Smigtowca W-3PL Gtuszec.
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W rozdziale 1. ,,Wstep” dokonalem ogdlnej prezentacji demonstratora technologii w zakresie
systemu nahetmowego sterowania uzbrojeniem $migtowca W-3PL Gtuszec, ktérego gléwnym
elementem jest nahelmowy system celowniczy NSC-1 Orion. Przedstawitem podstawowe
cechy nahelmowych systeméw celowniczych stosowanych w rozwigzaniach §wiatowych (na
przyktadach wybranych samolotéw 1 $miglowcéw bojowych), ze szczegbélnym
uwzglednieniem wykorzystywanych w nich metod oraz osigganych doktadno$ci wyznaczania
polozenia katowego hetmu pilota. Wskazatem na zapewnienie wymaganej dokladnosci
wyznaczania potozenia katowego hetmu pilota jako gtéwny problem w budowie
nahelmowego systemu celowniczego.

W rozdziale 2. ,Nahelmowy system celowniczy NSC-1 Orion” przedstawitem strukture
1 podstawowe wtasciwosci nahetmowego systemu celowniczego NSC-1 Orion, zbudowanego
dla $migtowca W-3PL Gtuszec, z zabudowanym zintegrowanym systemem awionicznym
(opracowanym przez ITWL). Opisalem podstawowe elementy zintegrowanego systemu
awionicznego ZSA, niezbe¢dne do zapewnienia dziatania nahelmowego systemu celowniczego
(w tym ruchome stanowisko strzeleckie i gtowice obserwacyjno-celownicza, wspétpracujace
z systemem NSC-1 Orion) oraz podstawowe funkcje systemu ZSA. Przedstawitem
architekturg, zasad¢ dzialania oraz gtéwne elementy sktadowe nahelmowego systemu
celowniczego NSC-1Orion, a takze standardy transmisji danych, wykorzystywane
w cyfrowej komunikacji pomi¢dzy zbudowanym systemem NSC-1 Orion a systemem ZSA
(zabudowanym na $migtowcu W-3PL Gtuszec).

W rozdziale 3. ,Metody wyznaczania potozenia hetmu pilota opracowane dla systemu
NSC-1 Orion” opisatem wybrane metody opracowane i testowane dla nahelmowego systemu
celowniczego NSC-1 Orion w zakresie wyznaczania potozenia katowego hetmu pilota. Dla
wybranych metod (magnetycznej ze sztucznym polem, elektrooptycznej i hybrydowe;j)
przedstawitem, wykorzystywane w tych metodach, ogdlne algorytmy wyznaczania polozenia
katowego hetmu pilota. Szczegétowe dane dotyczace dziatania tych metod zawarte sg
w opracowaniach wewnetrznych ITWL (stanowig one informacj¢ zastrzezong przez firme¢
z uwagi na realizacj¢ budowy systemu NSC-1 Orion w ramach projektu badawczego na rzecz
obronnosci 1 bezpieczenstwa panstwa).

W rozdziale 4. ,Badania dokladno$ci wyznaczania potozenia hetmu pilota w systemie
NSC-1 Orion” opisalem stanowiska do uruchamiania urzadzen nahelmowego systemu
celowniczego NSC-1 Orion oraz podstawowe sposoby badan funkcjonalnych w zakresie
sterowania ruchomym stanowiskiem strzeleckim (za pomoca systemu nahelmowego oraz
glowicy obserwacyjno-celowniczej). Dla wybranych metod (magnetycznej ze sztucznym
polem, elektrooptycznej 1 hybrydowej) przedstawitem ich realizacje techniczne, uktady
pomiarowe oraz metodologi¢ i ogdlne wyniki badan w zakresie doktadno$ci wyznaczania
polozenia katowego hetmu pilota. Szczegétowe dane dotyczace realizacji technicznej,
wykorzystywanych ukladéw pomiarowych oraz wynikéw tych sprawdzen zawarte sg
w opracowaniach wewnetrznych ITWL (stanowig one informacj¢ zastrzezong przez firme¢
z uwagi na realizacj¢ budowy systemu NSC-1 Orion w ramach projektu badawczego na rzecz
obronnosci 1 bezpieczenstwa panstwa).

W rozdziale 5. ,,Podsumowanie” dokonatem podsumowania pracy w zakresie osiggni¢tych
funkcji, mozliwosci 1 ograniczen zbudowanego nahelmowego systemu celowniczego
NSC-1 Orion oraz warunkéw zabudowania go na innych §miglowcach bojowych.

Prace zakonczytem wykazem literatury, wykorzystywanej do analizy stanu wiedzy oraz
rozwigzan technicznych stosowanych na wspoétczesnych wojskowych statkach powietrznych,
w zakresie stosowanych metod 1 doktadnosci wyznaczania potozenia katowego hetmu pilota
w nahelmowych systemach celowniczych.

W zalaczniku przedstawitem specjalistyczne stanowiska 1 przyrzady zastosowane do
uruchamiania i badan nahetmowego systemu celowniczego NSC-1 Orion.
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4.2. Zrealizowanie oryginalnego osiagniecia projektowego i konstrukcyjno-
technologicznego w postaci nahelmowego systemu celowniczego NSC-1
Orion dla S$miglowcow wojskowych ze zintegrowanym systemem
awionicznym

Prace konstrukcyjno-badawcze przedstawione w monografii prowadzitem, jako kierownik
projektu i cztonek zespotu, w ramach projektu rozwojowego nr O R00 0063 09 pt.: ,,System
nahetmowego sterowania uzbrojeniem smigltowca W-3PL Gluszec”, realizowanego przez
konsorcjum naukowo-przemystowe w sktadzie: Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych
(Warszawa) jako lider projektu, Wytwérnia Sprzetu Komunikacyjnego ,PZL-Swidnik”
S.A. (Swidnik), Zaktady Mechaniczne , Tarnéw” S.A. (Tarnéw), FAS Mariusz Ficon
(Bielsko-Biata) oraz Przemystowe Centrum Optyki / Bumar Zohierz S.A. (Warszawa).

Podstawg tych prac byly analizy rozwigzan zagranicznych w zakresie nahetmowych
systemOw celowniczych. Wykazaly one, ze wspétczesne nahelmowe systemy zobrazowania
i wskazywania celu (tzw. zintegrowane celowniki nahetmowe) staja si¢ podstawowym
wyposazeniem nowoczesnych samolotéw wielozadaniowych 1 $migtowcéw bojowych.
Stanowig one takze istotny element przetargowy programéw modernizacji starszych
technologicznie statkow powietrznych. Giéwnym celem ich zastosowania jest zwigkszenie
tzw. $wiadomosci sytuacyjnej pilota i bezpieczenstwa lotu, a takze efektywnosci
1 skutecznosci wykonywanych zadan bojowych oraz zdolno$ci przetrwania zalég na
wspotczesnym polu walki.

®
oN

Nahelmowy system celowniczy NSC-1 Orion jako gtéwny element systemu
nahelmowego sterowania uzbrojeniem $migtowca W-3PL Gtuszec

Opisany w monografii system NSC-1 Orion posiada wiele mozliwosci zastosowan w SZ RP
jak 1 MSWiA. Wykorzystanie systemu nahelmowego sterowania uzbrojeniem $migltowca
W-3PL Gtuszec zwigksza $wiadomo$¢ sytuacyjng pilota w warunkach bojowych (m.in.
mozliwo$¢ ciagglej obserwacji sytuacji poza kabing $miglowca), bezpieczenstwo
wykonywania zadan lotniczych poprzez bezposrednie, nahelmowe zobrazowanie parametrow
pilotazowo-nawigacyjnych oraz bezposrednie nahelmowe sterowanie osig celowania
strzeleckiego stanowiska ruchomego za pomocg ruchu glowy. Nahetmowe wskazywanie celu
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z uzyciem glowicy obserwacyjno-celowniczej Toplite zwigksza skutecznos¢ uzycia
uzbrojenia przy strzelaniu precyzyjnym, co stanowi element decydujacy przy zwalczaniu
celéw skrytych (np. snajperéw usadowionych na wiezach i pétkach skalnych). Przewidywane
jest réwniez pozamilitarne wykorzystanie systemu m.in. do wykrywania i okres$lania
wspotrzednych miejsca wystepowania pozaréw, nielegalnego przekraczania granicy, a takze
w innych galeziach gospodarki m.in. przemysle lotniczym i motoryzacyjnym.

Zbudowany w ramach polskiego konsorcjum naukowo-przemystowego nahelmowy system
celowniczy NSC-1 Orion jest nowym, oryginalnym i autorskim rozwigzaniem technicznym,
uwzgledniajacym wymagania i uwarunkowania techniczne kabiny wspoiczesnego smiglowca
bojowego. Projektujac wyréb wykorzystano takze doswiadczenia z misji bojowych w Iraku
1 Afganistanie.

Rozszerzenie sktadu i funkcji zintegrowanego systemu awionicznego smigltowca
W-3PL Gtuszec o system nahetmowego sterowania uzbrojeniem (wykorzystujgcy nahet-
mowy system celowniczy NSC-1 Orion) zwigksza jego moZliwosci bojowe, doprowadzajgc go
do standardow stosowanych dla wspotczesnych smigtowcow bojowych swiata (m.in. AH-64
Apache lub HAC Tiger) i spetnia wymogi NATO w tym obszarze.

Z analizy literatury poswieconej budowie i badaniom systeméw nahetmowego sterowania
uzbrojeniem wynika, ze obecnie jest wiele metod wykorzystywanych do okreslania orientacji
przestrzennej hetmu pilota (m.in. elektrooptyczna, magnetyczna z generacja sztucznego pola
przez nadajniki poktadowe, ultradzwigkowa). Jedng z metod perspektywicznych (wynikajaca
Z postgpu w miniaturyzacji sensorow budowanych w technologii MEMS) jest metoda
inercjalna (bezwladnosciowa). Gléwnym celem rozwijania tej metody jest mozliwos¢
wykorzystania miniaturyzacji sensorow inercjalnych w zakresie pomiaru parametréw ruchu
glowy pilota o doktadnosci pozwalajacej na budowanie systeméw pomiarowych klasy AHRS
i gabarytach mozliwych do zabudowania na jego hetmie.

Nie mniej wazna wydaje si¢ potrzeba zastgpienia metody magnetycznej z generowanym
w obszarze glowy pilota sztucznym polem, mogacym mie¢ szkodliwe oddziatywanie na jego
zdrowie. Zastosowanie metody inercjalnej (jako wuzupetniajacej lub alternatywne;j
w przysztosci) pozwoli na zmniejszenie zlozonosci sprzgtu komputerowego wymaganego
w metodzie magnetycznej oraz wyeliminowanie nadajnika pola magnetycznego w kabinie.
Dodatkowo metoda inercjalna moze zosta¢ tak skonfigurowana, aby wykorzystywac
informacje z systemu INS/GPS (zabudowanego na statku powietrznym).

Na podstawie wynikéw badan wykonanych w ITWL stwierdzono, ze obecnie najbardziej
dogodng do zastosowania w nahetmowym systemie celowniczym NSC-1 Orion wydaje si¢
metoda hybrydowa. Stanowi ona jeden ze sposobéw zwigkszenia doktadno$ci wyznaczania
polozenia katowego helmu poprzez potlaczenie kilku metod sktadowych (elektrooptyczne;j
i inercjalnej). System ten moze by¢ zoptymalizowany w zakresie liczby i rodzaju sygnatéw
oraz sposobu ich przetwarzania (np. przy uzyciu filtru Kalmana). Jednakze z uwagi na
zwiekszong liczbe pomiaréw system taki wymaga komputera o zwigkszonych wymaganiach
(m.in. co do szybkos$ci przetwarzania danych). Niebagatelng zaletg systemu NSC-1 Orion jest
zbudowanie go na bazie zintegrowanego systemu awionicznego $migtowca W-3PL Gtuszec,
wykorzystujgcego cyfrowe szyny danych MIL-1553B (w zakresie zarzadzania pracg systemu
nahelmowego) i MIL-1760 (w zakresie sterowania pracg systemu uzbrojenia).

Zbudowany nahetmowy system celowniczy NSC-1 Orion jako demonstrator technologii
wspomaga proces testowania nowych metod (oraz urzadzen do ich realizacji technicznej)
1 moze stanowi¢ baze do dalszego ich rozwoju w ramach przemystu krajowego, w tym
wyposazenia w ten system modernizowanych §migtowcéw wojskowych.
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Podsumowanie

Budowa nahelmowego systemu celowniczego w postaci systemu NSC-1 Orion, z uwagi na
jego specyfike i1 role na wojskowym statku powietrznym w zakresie realizowanych zadan,
zwigzana jest z wieloma powaznymi problemami badawczymi. Obejmujg one zaréwno zakres
prac teoretycznych (m.in. opracowanie koncepcji dzialania systemu i wykorzystywanej
zasady dziatania), jak i badan funkcjonalnych zbudowanego ukladu w wersji demonstratora
technologii. Wsrdd nich znajduja si¢ problemy zwigzane z potgczeniem budowanego systemu
ze zintegrowanym systemem awionicznym statku powietrznego (wymaganym dla
zapewnienia dostarczania danych nawigacyjno-celowniczych do systemu oraz zarzadzania
systemem nahetmowym), wys$wietlaniem nahelmowym danych (sposobem zobrazowania
danych celowniczych na wyswietlaczu lub wizjerze hetmu), miniaturyzacjg gabarytow i masy
wyswietlacza nahetmowego (zapewnieniem jak najmniejszego obcigzenia kregostupa
szyjnego pilota), zapewnieniem plynnosci ruchu i doktadnosci pozycjonowania ruchomego
stanowiska strzeleckiego (uzbrojenia poktadowego).

Podstawowym  problemem naukowym a zarazem badawczym, przedstawionym
i rozwigzanym przeze mnie w monografii, byto opracowanie sposobu integracji systemu
awionicznego 7 nahetmowym systemem wskazywania celu oraz okreslenie mozliwosci
i ograniczen metod funkcjonowania nahetmowych systemow celowniczych (stosowanych na
wybranych wojskowych statkach powietrznych zagranicznych Ilub nowo opracowanych
w ITWL) analizowanych w realizowanym projekcie budowy systemu NSC-1 Orion.

Ogodlne wnioski jakie wyciggnagtem na podstawie przeprowadzonych analiz i badan
zbudowanego systemu nahelmowego sterowania uzbrojeniem SNSU $migltowca
W-3PL Gtuszec z nahetlmowym systemem celowniczym NSC-1 Orion sg nast¢pujace:

1. Niniejsza praca poszerza stan wiedzy dotyczacej zastosowania nahetmowych
systemOw celowniczych, ich funkcjonowania, sposobu uzycia oraz metod
wyznaczania potozenia katowego hetmu pilota, a jej istotng cechg jest kompleksowa
prezentacja zagadnien teoretycznych i praktycznych zwigzanych z tematem pracy.

2. Zbudowany system nahelmowego sterowania uzbrojeniem wykonany jest przy
uwzglednieniu zadan stawianych przed wspélczesnymi $miglowcami bojowymi
1 przewidziany jest do zastosowania na Smigtowcu W-3PL Gtuszec z mozliwoscia
zabudowy na innych $miglowcach Ilub samolotach bojowych, wyposazonych
Ww zintegrowany system awioniczny.

3. Nowoczesno$¢ i innowacyjnos¢ systemu NSC-1 Orion polega na tym, ze jest
zbudowany w architekturze otwartej, przeznaczonej do zabudowy na $smigtowcach
posiadajacych odpowiedni poziom technologicznos$ci m.in. W-3PL Gtuszec oraz Mi-24
(po ich wyposazeniu w zintegrowany system awioniczny).

4. Do realizacji funkcji nahelmowego sterowania uzbrojeniem $miglowca system
ten okresla w tych samych uktadach wspétrzednych potozenie hetmu, glowicy
obserwacyjnej i stanowiska ruchomego. Niezbedne dane dla nahelmowego systemu
celowniczego NSC-1 Orion pobierane s3 z czesci nawigacyjnej zintegrowanego
systemu awionicznego ZSA zabudowanego na $migtowcu W-3PL Gtuszec.

5. Dla zapewnienia ergonomiczno$ci 1 skrdcenia procesu przygotowania do uzycia
uzbrojenia poktadowego podstawowe parametry pilotazowo-nawigacyjne, jak i dane
dla procesu celowania sa zobrazowane na zintegrowanym wyswietlaczu dzienno-
nocnym WDN-1, zamontowanym na hetmie pilota. System wspdtpracuje m.in.
z najnowszymi (opracowanymi i zbudowanymi w projekcie przez polska firme¢ PCO)
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zminiaturyzowanymi goglami noktowizyjnymi PNL-3M, zmniejszajagcymi — co jest
bardzo wazne — obcigzenie krggostupa szyjnego pilota.

6. W zakresie rozwigzan technologicznych przedstawiony system NSC-1 Orion oparty
jest na innowacyjnych rozwigzaniach niespotykanych w skali §wiatowej. Zastosowane
rozwigzania konstrukcyjne i1 technologiczne w zbudowanym systemie nahetmowego
sterowania uzbrojeniem SNSU $miglowca W-3PL Gtuszec sa na najwyzszym
poziomie technologicznym.

7. Przetomowym rozwigzaniem w realizowanym projekcie jest zastosowanie technologii
sztucznych sieci neuronowych do okreslania potozenia katowego hetmu pilota oraz
zintegrowanego wyswietlacza dzienno-nocnego WDN-1 z implementacjg techniki
noktowizyjnej do celéw nahelmowego zobrazowania informacji pilotazowo-
nawigacyjnej i celowniczej (zminiaturyzowane gogle noktowizyjne PNL-3M).

Moim osobistym dorobkiem jest bezposrednie kierowanie projektem badawczym pt.:
,»System nahetmowego sterowania uzbrojeniem smigtowca W-3PL Gtuszec”, w ramach
ktorego zostat opracowany i zbudowany pierwszy w Polsce nahetmowy system celowniczy
NSC-1 Orion. Jako jeden w wykonawcow projektu, bratem udzial w opracowaniu
wytycznych do budowy oraz badan nahetmowego systemu celowniczego NSC-1 Orion.

W ujeciu szczegotowym, jako kierownik realizowanego projektu, opracowatem zatgczniki
merytoryczne do wnioskow i umowy z Ministerstwem Nauki i Szkolnictwa WyZszego
(zawierajgce ogolng koncepcje, zasade dziatania i realizacje techniczng systemu
nahetmowego sterowania uzbrojeniem smigtowca W-3PL Gtuszec).

W ramach zespotu konstrukcyjno-badawczego, budujgcego nahetmowy system celowniczy
NSC-1 Orion, wspotuczestniczytem w opracowaniu wytycznych do Wstepnych ZatoZen
Taktyczno-Technicznych na system nahetmowego sterowania uzbrojeniem SNSU
smigtowca W-3PL Gluszec, ktorych efektem byly opracowania wewnetrzne ITWL oraz
wytycznych do Projektu Koncepcyjnego na system nahetmowego sterowania uzbrojeniem
smigtowca W-3PL Gtuszec. Uczestniczytem w opracowaniu wytycznych do budowy systemu
nahetmowego sterowania uzbrojeniem smigtowca W-3PL Gluszec w zakresie: algorytmow
pracy uktadu sterowania zobrazowaniem i jego wspolpracy ze zintegrowanym systemem
awionicznym, oceny wiarygodnosci torow pomiarowych nahetmowego systemu
celowniczego oraz wstepnych aplikacji programowych dla komputera graficznego
dedykowanego dla nahetmowego systemu celowniczego.

W zakresie metod zastosowanych w nahetmowym systemie celowniczym NSC-1 Orion,
opracowatem wytyczne do aplikacji algorytmow okreslania potoienia kqtowego hetmu
pilota oraz wytyczne do budowy stanowiska uruchomieniowego dla uktadu zobrazowania
nahetmowego systemu celowniczego. W szczegolnosci opracowatem metode okreslania
kqgtow orientacji przestrzennej hetmu pilota wzgledem kabiny smigtowca na bazie
kwaternionu potoZenia kqtowego, otrzymywanego z pomiaru sktadowych wektora pola
magnetycznego Ziemi (mierzonych w uktadzie hetmu i w uktadzie kabiny).

Opracowatem te; wytyczne do badan funkcjonalnych uktadu zobrazowania systemu
nahetmowego. Na ich bazie powstaly szczegotowe Programy Badan, zawierajgce metodyki
sprawdzen wybranych urzqdzen nahetmowego systemu celowniczego NSC-1 Orion
w zakresie laboratoryjnych badan konstrukcyjnych, elektrycznych i funkcjonalnych
(zgodnie 7z normami NO-06-A101:2005, NO-06-A104:2005 i NO-06-A108:2005), badan
mechanicznych i klimatycznych (w zakresie odpornosci na czynniki srodowiskowe zgodnie
Z NO-06-A103:2005 i NO-06-A107:2005) oraz badan kompatybilnosci elektromagnetycznej
(zgodnie 7 NO-06-A200:1998 i NO-06-A500:1998).
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4.3. Zaprezentowanie opracowanego i zbudowanego demonstratora
technologii w zakresie nahelmowego systemu celowniczego NSC-1
Orion jako nowego wzoru uzbrojenia i sprzetu wojskowego na
XX Miedzynarodowym Salonie Przemystu Obronnego Kielce’2012

Opracowany 1 zbudowany demonstrator technologii w zakresie nahelmowego systemu
celowniczego NSC-1 Orion zostal wdrozony do postaci urzadzenia posiadajacego cechy
produktu finalnego (jako nowego wzoru uzbrojenia i sprzgtu wojskowego) 1 prezentowany
w dniach 03-06.09.2012r. na XX Miedzynarodowym Salonie Przemystu Obronnego
w Kielcach, na ktérym zostal wyrdézniony prestizowa nagroda DEFENDER przyznawang
za wyrdzniajace rozwigzania techniczne sprz¢tu dla obronnosci i bezpieczenstwa panstwa.

Nagroda DEFENDER dla systemu NSC-1 Orion przyznana za wyrdzniajace rozwigzania
techniczne sprzetu dla obronnoéci i bezpieczenstwa panstwa

Prezentacja demonstratora nahelmowego sterowania uzbrojeniem z systemem NSC-1 Orion
na XX Migdzynarodowym Salonie Przemystu Obronnego w Kielcach 03-06.09.2012 r.
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Nahetmowy system celowniczy NSC-1 Orion, zbudowany w ramach projektu rozwojowego
realizowanego przez polskie konsorcjum naukowo-przemystowe, nalezy do produktow
odznaczajacych si¢ oryginalno$cia i nowatorstwem mysli technicznej i technologiczne;,
walorami eksploatacyjnymi oraz korzystnymi wskaznikami ekonomicznymi. Jako produkt
krajowy, posiada duzy uzasadniony ekonomicznie potencjal modernizacyjny. Z uwagi na
realizacje projektu przez polskie firmy tworzgce konsorcjum naukowo-przemystowe, system
NSC-1 Orion jest konkurencyjny w stosunku do ofert zagranicznych. Dodatkowym atutem
wyboru proponowanego rozwigzania bylaby realizacja przez krajowy przemyst lotniczy oraz
mozliwos$¢ jego tanszej modernizacji w zakresie ukladéw zaawansowanego zobrazowania lub
sterowania kierowanymi pociskami rakietowymi (z uwagi na posiadanie kodéw zrédtowych
w zakresie oprogramowania systemu).

System NSC-1 Orion jest przyjazny dla $rodowiska naturalnego, nie stanowi zagrozenia
dla zalogi i1 otoczenia. Zbudowany system wykorzystuje wiele technologii przyjaznych
srodowisku naturalnemu i nie zagraza jego parametrom fizyczno-chemicznym. W opinii
srodowiska lotniczego jego innowacyjnos¢ oraz wzglednie niska cena stanowi o jego
atrakcyjnosci na rynkach krajowym i zagranicznych. Rozwigzanie promuje polski produkt,
dokumentacja techniczna jest wilasnoscig polskich przedsigbiorstw, co upraszcza proces
jego serwisowania i eksploatacji.

Ze wzgledu na to, Ze oceniane zapotrzebowanie dla tego typu systemOw na rynku jest duze,
a uzyskane rozwigzania moga by¢ implementowane w innych rodzajach stuzb (np.
w strazy pozarnej, policji, stuzbach granicznych), istnieje mozliwo$¢ utworzenia na bazie
rozwigzan przedstawionych w projekcie przedsigbiorstw innowacyjnych i zwigkszenia
zatrudnienia w polskim przemysle. Polski przemyst posiada 100% potencjat do produkcji
systemu. Poniewaz zbudowany system jest demonstratorem technologii, stgd na chwile
obecna nie posiada certyfikatow, natomiast platforma dla ktérej dedykowany jest system jest
juz wprowadzona na uzbrojenie SZ RP z wszystkimi wymaganymi certyfikatami w tym
zakresie, co upraszcza wprowadzenie niniejszego systemu do eksploatacji w SZ RP.

Dodatkowo, nahetmowy system celowniczy NSC-1 Orion jako nowy wzdr uzbrojenia
i sprzetu wojskowego w postaci opracowanego i zbudowanego demonstratora technologii byt
publicznie prezentowany m.in. na wystawie sprz¢tu wojskowego w Centrum Konferencyjnym
Wojska Polskiego (Warszawa, 13-19.03.2013) oraz na pokazie prac wlasnych w Instytucie
Technicznym Wojsk Lotniczych z okazji 60-lecia ITWL (Warszawa, 14.06.2013).

W postaci informacji reklamowych system NSC-1 Orion byt prezentowany m.in. na
Miegdzynarodowych Targach Uzbrojenia IDET’2013 (Czechy, Brno, 22-24.05.2013) oraz
Miedzynarodowych Targach Uzbrojenia AS’2013 (Ukraina, Kijéw, 25-28.09.2013), a takze
na Miedzynarodowych Pokazach Lotniczych AirShow’2013 (Radom, 24-25.08.2013).

Tematyka zwigzana z systemami nahelmowego sterowania uzbrojeniem wspdiczesnego
statku powietrznego, a w tym z nahelmowym systemem celowniczym NSC-1 Orion byta
prezentowana na tegorocznej VII Konferencji Awioniki w postaci referatu: Szelmanowski A.,
Michalak S., Pazur A.: Nahetmowy system celowniczy NSC-1 Orion dla polskich smigtowcow
wojskowych, Materialy konferencyjne, Krasiczyn, 18-21.09.2013.

Rozpoczete zostaly takze prace w zakresie przygotowania zbudowanego nahelmowego
systemu celowniczego NSC-1 Orion do wdrozenia na poktadzie $migtowca W-3PL Gtuszec.
W tym zakresie opracowane zostaly przy wspétudziale habilitanta programy badan
mechanicznych i klimatycznych (w zakresie odporno$ci na czynniki srodowiskowe zgodnie
z NO-06-A103:2005 1 NO-06-A107:2005) oraz programy badan kompatybilnosci
elektromagnetycznej (zgodnie z NO-06-A200:1998 i NO-06-A500:1998).
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5. Oméwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych habilitanta

Pelny wykaz osiagnie¢ naukowo-badawczych w zakresie dorobku i publikacji habilitanta
zawiera Zatacznik nr 3. Numeracja prac cytowanych w pkt. 5. jest zgodna z numeracjg prac
wykazanych w Zataczniku nr 3.

5.1. Przeglad pozostalych osiagni¢¢ naukowo-badawczych habilitanta

Osiagniecia w pracy zawodowej i dzialalnosci naukowej przed doktoratem

W latach 1983-1988 studiowalem na Wydziale Mechanicznym Wojskowej Akademii
Technicznej im. Jarostawa Dabrowskiego w Warszawie (specjalno$¢: osprzet samolotéw
i $Smiglowcéw). W czasie studidow uczestniczylem w dziatalnosci Kota Naukowego
Mechanikéw WAT oraz w zajgciach sportowych UWKS WAT. W ramach pracy tego Kota
zapoznawalem si¢ z nowoczesnymi systemami nawigacyjno-celowniczymi i systemami
automatycznego sterowania lotem, stosowanymi na samolotach MiG-23 i Su-22. Bratem takze
udziat w analizowaniu budowy i zasad dzialania pilotéw automatycznych zabudowanych na
smigtowcach Mi-8, Mi-14, Mi-17 1 Mi-24.

W 1988 roku obronitem dyplomowg prace magisterska pt.: ,,Projekt koncepcyjny lotniczego
systemu nawigacyjnego wykorzystujgcego pole uksztattowania terenu” i uzyskatem tytut
magistra inzyniera elektromechanika w specjalnosci ,,0sprzet samolotéw i $Smigtowcow”.
Prace dyplomowga przygotowywatem pod kierunkiem pik. mgr. inz. Bohdana Sawickiego
z Zaktadu Osprzetu 1 Automatyki Lotniczej WAT. Studia skonczytlem w 1988 r. z wynikiem
bardzo dobrym.

W 1992 r. rozpoczatem stuzbe w Instytucie Technicznym Wojsk Lotniczych na stanowisku
starszego inzyniera w Zakladzie Osprz¢tu Lotniczego i Sprzetu Wysokosciowo-
Ratowniczego. W tym samym roku zostalem powotany do grupy specjalistow technicznych
petnigcych dyzury dla Komisji Badania Wypadkéw Lotniczych MON (w ktérej czynnie
uczestniczytem, jako cztonek komisji, do 2007 r.). Jako ekspert z ramienia ITWL, bratem
udzial w badaniach kilku incydentéw 1 wypadkow lotniczych (w tym katastrof lotniczych).

Jedng z wielu prac realizowanych przeze mnie w tym obszarze byla ekspertyza w zakresie
okreslenia rzeczywistych op6znien wskazan odleglosciowego sztucznego horyzontu AGD-1
w ramach Komisji Badania Wypadkéw Lotniczych MON, powotanej do ustalenia
bezposredniej przyczyny Kkatastrofy samolotu 7S-11 Iskra nr 1HO713 zaistniatej dnia
11.11.1998 r. Do udziatu w pracach tej komisji zostatem wyznaczony rozkazem Szefa Sztabu
Generalnego WP nr 193/SG z dnia 24.08.1999 r. Badania wykonatem na specjalistycznym
stanowisku wychytowym SWT-1 (wahadle torsyjnym), zbudowanym w ITWL w 1993 r.,
w zespole konstrukcyjnym plk. inz. Zbigniewa Kaczmarczyka. Wyniki pracy zamie$citem
w opracowaniu ITWL pt.: ,,Protokot z badan nr 1/42/2000 w zakresie opoinien wskazan
sztucznego horyzontu AGD-1” (IILN.20). Wyniki tych badan byly wykorzystane
przez komisj¢ KBWL do weryfikacji hipotez w zakresie okreslenia mozliwosci utraty
orientacji przestrzennej pilotow samolotu 7S-11 Iskra jako przyczyny prowadzacej do
katastrofy lotniczej.
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Aspektem naukowym tych prac, w ktérych uczestniczylem jako czlonek komisji KBWL,
bylo opracowanie metod badan wybranych systeméw pokladowych po zaistnieniu
awarii statku powietrznego (m.in. ILF.S., ILE.11., IL.LE.14., III.N.20.). Problematyka ta
byla przeze mnie szerzej rozwijana w ITWL i prezentowana w postaci artykulow
w czasopismach (m.in. IL.E.14., I1.E.52.) oraz referatéw konferencyjnych (m.in. IL.L.6.,
ILL.7., ILL.9., IL.L.15., IL.L.16., IL.L.30.) wedlug zalaczonego wykazu publikacji.

W 1994 r. uczestniczytem w badaniach kwalifikacyjnych samolotu [I-22 Iryda (wersja
M-93) w zakresie urzadzen systemu orientacji przestrzennej i nawigacji inercjalnej, w tym
systemu INS/GPS firmy Sagem (Francja). W 1995 r. uczestniczylem w uzupetniajacych
badaniach kwalifikacyjnych $migtowca W-3 Procjon, w zakresie systemOw giroskopowych
AG-77 i AGR-74 oraz uktadu nawigacji autonomicznej KCS-305 i GREBIEN. W tym samym
roku uczestniczytem, jako sekretarz, w pracach Komisji ds. Wyboru Awioniki dla samolotu
[-22 Iryda (wersja M-96), powolanej decyzja Dyrektora Departamentu Rozwoju i Wdrozen
MON. Na rzecz tej komisji wykonatem, w zespole ekspertow ITWL, analizy poréwnawcze
parametrow  taktyczno-technicznych  oraz  ekonomicznych  dostepnych  systeméw
nawigacyjno-celowniczych zgtoszonych do przetargu. Dane te byty podstawa do okreslenia
mozliwosci wyboru urzadzen awionicznych dla samolotu I-22. W 1997 r. uczestniczytem
w badaniach kwalifikacyjnych samolotu An-28 Bryza w zakresie urzadzen systemu orientacji
przestrzennej i nawigacji inercjalnej, w tym systemu odniesienia pionu i kursu AHRS LCR-
92 firmy Litef (Niemcy) 1 systemu nawigacji inercjalnej INS/GPS LTN-101 firmy Litton
(USA). W tym samym roku bratem udziat w uzupetniajacych badaniach kwalifikacyjnych
samolotu I-22 Iryda (wersja M-96) z wyposazeniem awionicznym firmy Sextant Avionique
(Francja) w zakresie systemu nawigacji autonomicznej (m.in. busoli magnetycznej BL-03M,
centrali nawigacji inercjalnej INS/GPS TOTEM-3000 oraz sztucznego horyzontu
H140 ACM2).

Aspektem naukowym tych prac, w ktorych uczestniczylem jako czlonek zespolu
badawczego awioniki, bylo opracowanie metod badan wybranych systeméw
pokladowych w zakresie poprawnosci funkcjonowania w warunkach naziemnych oraz
podczas lotu statku powietrznego (m.in. ILF.9. + ILF.12. oraz IIL.M.1. + III.M.4.).
Problematyka ta byla przeze mnie prezentowana w postaci artykuléw w czasopismach
(m.in. ILE.3.) oraz referatéw konferencyjnych (m.in. ILL.2., ILL.3., ILL.5., ILL.11.,
I1.L.14., I1.L.17.) wedlug zalaczonego wykazu publikacji.

W latach 1994-1996 uczestniczylem w zespole konstrukcyjnym prof. dr. hab. inz.
Wilodzimierza Dulewicza, w ktérym zajmowatem si¢ budowg stanowisk wolnoobrotowych
do badan czujnikéw predkosci katowej, wchodzacych w sklad wspétczesnych systemow
orientacji przestrzennej i nawigacji inercjalnej (giroskopéw $wiattowodowych i laserowych).
W ramach tych prac wykonatem modernizacj¢ stanowiska zawieszkowego SZK-1 (do badan
w warunkach statycznych o predkosci obrotu stotu pomiarowego w zakresie od 3,6 °/h do
36 °/s) oraz stanowiska wychylowego SWT-1 jako tzw. wahadla torsyjnego (do badan
w warunkach dynamicznych o harmonicznie zmiennej predkosci obrotu platformy ruchomej
w zakresie amplitudy od 0,1 °/s do 400 °/s i czestotliwosci od 0,1 Hz do 10 Hz). Stanowisko
SWT-1 umozliwia wytwarzanie ruchu katowego o zadanych parametrach odno$nie amplitudy
predkosci katowej lub amplitudy przyspieszenia katowego (w zaleznosci od kata wychylenia
poczatkowego platformy ruchomej). Do badan czujnikéw predkosci katowej w zakresie do
15 °/h w ITWL wykorzystywane sg tzw. stoty przechylne (m.in. stoty KPA-5 i stanowiska
CGW). Stanowiska te weszty w sktad wyposazenia laboratoryjnego ITWL przeznaczonego
do badan nowoczesnych systemOw orientacji przestrzennej 1 nawigacji inercjalnej
(giroskopéw strojonych dynamicznie oraz $wiattowodowych i laserowych czujnikéw
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predkosci katowej). Przy ich wykorzystaniu prowadzilem badania diagnostyczne czujnikéw
predkosci katowej DUS-155 ze sktadu pilota automatycznego samolotu MiG-21. Stanowiska
te byly stosowane réwniez do okresowego skalowania czujnikéw predkosci katowe;j
SFIM 1-1426 i 1-1456 firmy Sagem (Francja) oraz systeméw odniesienia pionu i kursu
AHRS LCR-92 firmy Litef (Niemcy), stanowigcych wyposazenie ITWL w zakresie badan
statkow powietrznych w locie i wykorzystywanych jako poktadowa aparatura badawcza
w czasie badan kwalifikacyjnych samolotow I-22 Iryda 1 PZL-130 Orlik oraz $miglowcow
SW-4 Puszczyk 1 W-3 Sokot.

Aspektem naukowym tych prac, w ktorych uczestniczylem jako czlonek zespolu
konstrukcyjno-badawczego, bylo opracowanie metod badan wybranych systeméw
pokladowych na stanowiskach wolnoobrotowych oraz metod sprawdzenia stabilnosci
ruchu katowego wytwarzanego w stanowiskach wolnoobrotowych zbudowanych
w ITWL (m.in. ILF.1., ILF.6. + ILF.8., ILF.13.). Problematyka ta byla przeze mnie
prezentowana w postaci artykulow w czasopismach (m.in. ILE.3., ILE.52.)
oraz referatéw konferencyjnych (m.in. ILL.6., ILL.S., II.L.10.) wedlug zalaczonego
wykazu publikacji.

W 1995r. zostatem powotany przez Rade Naukowg ITWL na stanowisko starszego
asystenta. Prowadzilem temat badawczy w ramach dziatalnosci statutowej w zakresie
opracowania i budowy stanowiska wolnoobrotowego SPB-1 o napedzie wykorzystujacym
silniki krokowe z elektronicznym podziatem wartosci skoku (wedlug koncepcji prof.
Wtodzimierza Dulewicza) przeznaczonego do wytwarzania ustalonych predkosci katowych
w zakresie od 0,5 °/h do 270 °/h (w trybie przeciwbieznym) oraz od 270 °/h do 400 °/s
(w trybie wspoélbieznym). Rozwigzanie techniczne w zakresie stanowiska przeciwbieznego
zostalo opatentowane w Biurze Patentowym RP (zastrzezenie patentowe nr P-320066
z 19.05.1997 r.). Wyniki prac konstrukcyjnych stanowiska oraz badan w zakresie stabilnosci
wytwarzanego przez niego ruchu obrotowego zamiescitem w opracowaniach ITWL pt.:
»Stanowisko przeciwbieine do wytwarzania matych predkosci kgtowych” (ILF.4.)
i ,,Badania funkcjonalne stanowiska przeciwbieinego do wytwarzania matych predkosci
kgtowych” (IL.F.3.).

Aspektem naukowym tych prac, w Kktorych uczestniczylem jako czlonek zespolu
konstrukcyjno-badawczego, bylo opracowanie metod badan stabilnosci ruchu katowego
wytwarzanego w stanowisku przeciwbieznym zbudowanym w ITWL (m.in. ILF.3.,
II.LF4.). Problematyka ta byla przeze mnie prezentowana w postaci artykuléw
w czasopismach (m.in. ILA.1. + IL.A.5.) oraz referatéw konferencyjnych (m.in. ILL.1.,
II.L.4., I1.L.18.) wedlug zalaczonego wykazu publikacji.

W 1996 r. uczestniczylem w zaj¢ciach programowych Wojskowej Akademii Technicznej
w przedmiocie: ,, Dynamika maszyn w ujeciu komputerowym”, a w 1998 r. w przedmiocie:
, Nieliniowa mechanika maszyn w ujeciu komputerowym”. Wyniki tych szkolen
wykorzystatem do opracowania modeli matematycznych przektadni zebatych i napedow
elektrycznych stosowanych w stanowiskach wolnoobrotowych eksploatowanych w Sitach
Zbrojnych RP (stanowiska UPG-48 1 UPG-56) oraz nowo budowanych w ITWL (stanowiska
SZK-1 i SPB-1). Problemem konstrukcyjnym w tych pracach bylo zbudowanie stanowiska
wytwarzajacego ruch obrotowy o stabilnej chwilowej predkosci katowej. Problemem
badawczym bylo opracowanie ukltadu detekcyjnego zdolnego zmierzy¢ i zarejestrowac
przebiegi chwilowej predkosci katowej wytwarzanej w tych stanowiskach, na bazie ktorych
mozliwa bylaby analiza poziomu wahan jej wartosci chwilowej oraz okreslenie przyczyn
wystepowania tych zaburzen. Do pomiaru przebiegdw chwilowej predkosci katowej
wytwarzanej w tych stanowiskach wykorzystywatem rézne czujniki ruchu obrotowego (m.in.
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giroskopowe, §wiattowodowe). Wyniki tych prac zestawilem w opracowaniu ITWL pt.:
,» Wykorzystanie optoelektroniki do analizy przyczyn wahan predkosci kgtowej wytwarzanej
w stanowiskach wolnoobrotowych” (IL.F.2.).

Aspektem naukowym tych prac, w ktorych uczestniczylem jako Kierownik zespotu
konstrukcyjno-badawczego, bylo opracowanie nowatorskich metod pomiaru i analizy
zarejestrowanych przebiegow chwilowej predkosci katowej w zakresie stabilnosci
ruchu katowego wytwarzanego w stanowiskach wolnoobrotowych zbudowanych
w ITWL (m.in. ILF.2., III.M.5.). Problematyka ta byla przeze mnie prezentowana
w postaci artykulow w czasopismach (m.in. ILA.1., IL.A.5., ILE.2.) oraz referatéw
konferencyjnych (m.in. ILL.1., ILL.4., ILL.10., ILL.18.) wedlug zalaczonego
wykazu publikacji.

W latach 1997-1998 opracowalem projekt Polskiej Normy PN-V-82002:1998 ,,Czujniki
potozZenia kgtowego i predkosci kqtowej statku powietrznego. Ogolne wymagania i metody
badan” (III.ML.S.). Stanowi ona jeden z podstawowych dokumentéw normalizacyjnych
stosowanych w Laboratorium Badania Awioniki (dzialajacym przy Zaktadzie Awioniki
ITWL). W latach 1998-1999 bralem udziat, jako wykonawca, w realizacji projektu
badawczego nr 0TO0AO017014 pt.: ,,Opracowanie uktadu i metody badan ruchu
wolnoobrotowego o predkosci kqtowej rzedu obrotu Ziemi”, finansowanego przez Komitet
Badan Naukowych. W latach 1999-2000 realizowalem, finansowany przez Komitet Badan
Naukowych, projekt badawczy (promotorski) nr OTOOA 006 17 pt.: , Analiza przyczyn
zaburzen predkosci kqtowej wytwarzanej w stanowiskach wolnoobrotowych”. W ramach tej
pracy zmodernizowalem zbudowany w Instytucie Fizyki Technicznej WAT czujnik
swiattowodowy (bazujacy na interferometrze Sagnaca). Dzigki temu ukltadowi dokonatem
pomiaru przebiegéw chwilowej predkosci katowej, wytwarzanej w badanych stanowiskach
wolnoobrotowych. Zastosowanie analizy widmowej opartej na metodzie FFT umozliwito mi
okresli¢ gléwne przyczyny jej zaburzen.

Aspektem naukowym tych prac, w ktérych uczestniczylem jako czlonek zespolu
konstrukcyjno-badawczego, bylo opracowanie metod pomiaru predkosci katowej
o wartosci Sredniej rzedu predkosci obrotu Ziemi wytwarzanej w stanowiskach
wolnoobrotowych oraz metod sprawdzenia stabilnosci wytwarzanego w nich ruchu
katowego. Opracowany uklad pomiarowy, bazujacy na czujniku $wiattowodowym,
umozliwil pomiar chwilowej predkosci katowej wytwarzanej w stanowiskach
wolnoobrotowych eksploatowanych w Sitach Zbrojnych RP oraz stanowiskach
zbudowanych w ITWL. Otrzymano baze danych w zakresie stabilnos$ci wartosci
Sredniej i poziomu zaburzen wartosci chwilowej ruchu katowego wytwarzanego
w stanowiskach wolnoobrotowych posiadanych w kraju (m.in. IL.F.2.). Problematyka ta
byla przeze mnie prezentowana w postaci artykuléw w czasopismach (m.in. ILA.1.
+ILA.S,, ILE.2.) oraz referatéw konferencyjnych (m.in. IL.L.1., IL.L.4., I1.L.10., IL.L.18.)
wedlug zalaczonego wykazu publikacji.

W dniu 12.04.2000 r., przed Radg Naukowa ITWL, obronilem z wyr6znieniem rozprawe
doktorska pt.: ,,Analiza przyczyn zaburzen predkosci kqtowej wytwarzanej w stanowiskach
wolnoobrotowych”. Rozprawe przygotowywatem pod kierunkiem pik. dr. hab. inz. Leszka
R. Jaroszewicza z Zakladu Technicznych Zastosowan Fizyki Instytutu Fizyki Technicznej
WAT (promotora pracy). Recenzentami pracy doktorskiej byli: prof. dr hab. inz. Zdzistaw
Gosiewski z WAT i kmdr dr hab. inz. Tadeusz Niedziela z ITWL. W dniu 24.05.2000 r.
uchwalg Rady Naukowej ITWL nadano mi stopien doktora nauk technicznych
w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn, w specjalnosci diagnostyka maszyn.
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Osiagniecia w pracy zawodowej i dzialalnosci naukowej po doktoracie

W 2000 r. zostatem powotany przez Rade Naukowg ITWL na stanowisko adiunkta zaktadu
naukowo-badawczego. Na bazie zbudowanego laboratorium ITWL ze stanowiskami do
wytwarzania matych predkosci katowych, w 2000r. wykonalem préby cechowania
aparatury do wykrywania drgan skretnych na stanowisku wychylowym (wahadle
torsyjnym) SWT-1 w ramach pracy dla Instytutu Geofizyki PAN (badania nad falami
sejsmicznymi rotacyjnymi, propagujacymi si¢ w warstwach wierzchnich Ziemi). Préby
obejmowaty przygotowanie stanowiska oraz opracowanie metodyki sprawdzenia
charakterystyk czestotliwosciowych zbudowanej aparatury IGF PAN.

W latach 2000-2003 uczestniczytem w pracach zwigzanych z przedtuzaniem resursu
pilotow automatycznych i uktadéw kursowych samolotéw MiG-21 UM 1 MiG-21 Bis
w ramach przedtuzania ich resursu miedzyremontowego. Opracowatem metode oceny jakosci
dziatania pilota automatycznego na bazie analizy przebiegéw odpowiedzi zarejestrowanych
przy wykorzystaniu oscyloskopu cyfrowego. Przygotowalem metodyki oceny stanu
technicznego systemu automatycznego sterowania lotem oraz uktadu kursu i pionu dla
samolotéw MiG-23, w ramach planowanego przediuzania ich resursu migdzyremontowego.

W latach 2001-2013 uczestniczytem w rozlegtych pracach zwigzanych z przedtuzaniem
resursu systemu automatycznego sterowania lotem i bezwtadnosciowego uktadu kursu 1 pionu
samolotéw Su-22, dla ktérych w 2005 r. opracowalem znowelizowane metodyki oceny stanu
technicznego. Przygotowatem takze metodyki oceny stanu technicznego systemu
automatycznego sterowania lotem oraz bezwtadno$ciowego uktadu kursu i pionu dla
samolotow MiG-29, w ramach przygotowywane] dla nich eksploatacji wedlug metody
kontroli stanu technicznego. Wykorzystujac opracowane (lub znowelizowane) przeze mnie
metody oceny stanu technicznego systemOw automatycznego sterowania lotem oraz
systemOw orientacji przestrzennej i nawigacji wykonalem, jako Kkierownik tematu
i glowny wykonawca, przedluzenie resursu miedzyremontowego i technicznego dla
17 egz. MiG-21BIS, 20 egz. MiG-21UM, 116 egz. Su-22M4 i 39 egz. Su-22UM3K.

Aspektem naukowym tych prac, w ktorych uczestniczylem jako Kierownik zespotu
badawczego, bylo opracowanie metod oceny mozliwosci zwiekszenia zasobu pracy
pilotéw automatycznych, systeméw automatycznego sterowania lotem oraz ukladéw
kursowych i systeméw odniesienia pionu i kursu na bazie oceny ich biezacego stanu
technicznego (m.in. IL.F.49. + ILF.52. i IIL.M.7. + II1.M.104.). Problematyka ta byla
przeze mnie prezentowana w postaci publikacji ksigzkowych (m.in. ILE.7., ILE.11.),
artykuléow w czasopismach (m.in. IL.A.6., IL.A.7., ILE.15., ILE.18., ILE.43., ILE.45.,
ILLE.49., I.LE.50.) oraz referatow konferencyjnych (m.in. IL.L.24., ILL.26. + IL.L.29.,
IL.L.65. + ILL.67., ILL.70., IL.L.76. + I1.L..82.) wedlug zalaczonego wykazu publikacji.

W latach 2002-2003 opracowalem zmodernizowana metode wykonywania prac
dewiacyjnych ukladéw kursowych samolotéw Su-22 i MiG-29 (wprowadzony dla
samolotéw Su-22 biuletyn eksploatacyjny nr O/4624/E/2003 pt.: ,,Zmodernizowana metoda
wykonywania prac dewiacyjnych na samolotach Su-22”’). Nowatorskim podejsciem w tej
metodzie bylo potraktowanie przeze mnie przebiegu btedéw ukladu okreslania kursu
magnetycznego (tzw. dewiacji magnetycznej) jako funkcji okresowej, dla ktérej mozna
zastosowac¢ analiz¢ widmowa. Powtarzajace si¢ wartosci bledow dla tych samych ustawien
statku powietrznego w kanale kursu magnetycznego poddatem analizie widmowej przy
wykorzystaniu szybkiej transformacji Fouriera. Otrzymane rozktady widmowe pozwolity mi
okresli¢ poszczegdlne sktadowe dewiacji magnetycznej (sktadowg stata jako dewiacje
okrezng, pierwszg harmoniczna jako dewiacj¢ pétokrezng, drugg harmoniczna jako dewiacje
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¢wiercokrezng). Rozwinieciem metody oceny stanu technicznego uktadu kursowego byto
wykorzystanie przeze mnie analizy wyzszych harmonicznych w rozktadzie widmowym
dewiacji magnetycznej do wykrywania i identyfikacji btedéw przyrzadowych, wystepujacych
tylko na wybranych kursach magnetycznych. Na ich podstawie mozna diagnozowac
specyficzne niesprawnosci wskaznika ukladu kursowego lub toréw kompensacyjnych
mechanizmu korekcyjnego. Metoda ta zostala opisana w metodykach oceny stanu
technicznego ukladéw okreslania pionu 1 kursu, opracowanych w ramach przedtuzania
resursu miedzyremontowego i technicznego samolotéw Su-22.

Aspektem naukowym tych prac, w ktorych uczestniczylem jako Kierownik zespotu
badawczego, bylo opracowanie metod pomiaru i analizy zarejestrowanych przebiegéw
bledéw ukladéw kursowych w zakresie wyznaczania Kkursu magnetycznego
(m.in. ILB.9., IL.B.13., IL.B.14., ILF.50., IL.F.52.). Problematyka ta byla przeze
mnie prezentowana w postaci artykuléw w czasopismach (m.in. ILE.44., 11.E.48.)
oraz referatéw konferencyjnych (m.in. ILL.71.+1L.L.73.) wedlug zalaczonego
wykazu publikacji.

W latach 2002-2006 uczestniczytem w pracach zwigzanych z budowa zmodernizowanych (na
bazie uktadéw komputerowych) woézkow diagnostycznych AKRS-N dla  systemu
nawigacyjno-celowniczego samolotow MiG-29. Jednym z probleméw badawczych byta
identyfikacja parametréw diagnostycznych dla kompleksu nawigacyjno-celowniczego oraz
analiza mozliwosci diagnozowania stanu technicznego systemu nawigacji inercjalnej
samolotu MiG-29. Na bazie tych doswiadczen opracowatem metode kontroli stanu
technicznego dla systemu nawigacji inercjalnej samolotéw Su-22 i MiG-29, bazujaca na
analizie warto$ci btedéw wyliczania inercjalnej predkosci lotu i pozycji nawigacyjnej
spowodowanych btedami (uszkodzeniami) czujnikéw inercjalnych wykorzystywanych w tym
systemie (giroskopow i akcelerometrow) oraz uktadami pozycjonowania w horyzoncie i tzw.
girokompasowania. Wyniki badan rzeczywistych systeméw w zakresie ich bledow, przy
testowaniu tych systeméw w ramach przedtuzania resursu, zaprezentowalem w kilku
publikacjach m.in. w artykule pt.: ,,Methods of diagnose the inertial navigation systems
through analysis of Schuler errors” (I1.A.6.). Metoda ta jest wykorzystywana na biezaco do
oceny stanu technicznego systemu nawigacji inercjalnej w czasie przedluzania resursu
samolotéw Su-22. Byla ona réwniez wykorzystywana do oceny wartosci btedéw
w trybie pracy autonomicznej dla centrali nawigacji inercjalnej TOTEM-3000/EGI-3000
w czasie badan kwalifikacyjnych $migtowca W-3PL Gtuszec w 2008 r.

Aspektem naukowym tych prac, w ktorych uczestniczylem jako Kierownik zespotu
badawczego, bylo opracowanie metod pomiaru i analizy zarejestrowanych przebiegéw
bledéw systemu nawigacji inercjalnej w zakresie okreslania predkosci inercjalnej lotu
oraz pozycji nawigacyjnej (m.in. ILF.19., IL.F.50., ILF.52.). Problematyka ta byla przeze
mnie prezentowana w postaci publikacji ksiazkowych (m.in. ILE.7.), artykuléw
w czasopismach (m.in. ILE.22., ILE.28., IL.LE.38.) oraz referatow konferencyjnych (m.in.
I1.L.33., IL.L.36., I1.L..43., IL.L.59.) wedlug zalaczonego wykazu publikacji.

W 2004 r. bralem udzial, jako glowny wykonawca, w realizacji zadania statutowego pt.:
»Opracowanie stanowiska badawczego do integracji systemow awionicznych na bazie
cyfrowych szyn danych”, finansowanego przez Komitet Badan Naukowych. Przy realizacji
tego zadania dokonatem, w ramach zespolu konstrukcyjno-badawczego, analizy w zakresie
wymagan NATO/ICAO dla integracji systemOw awionicznych, architektury wybranych
zintegrowanych systeméw awionicznych oraz rodzajéw cyfrowych szyn transmisji danych
1 aparatury wykorzystywanej do integracji systemow awionicznych. Na bazie wnioskow
z tych analiz opracowatem =zatozenia na stanowisko badawcze oraz uczestniczylem

23



w budowie i1 uruchomieniu stanowiska badawczego do integracji systemOw awionicznych.
W szczegdlnosci bratem udzial w opracowaniu projektu koncepcyjnego dla stanowiska
badawczego oraz modernizacji sieci elektroenergetycznej w zakresie odpowiednich wartosci
napi¢¢ elektrycznych wymaganych do jego zasilania. Zbudowane stanowisko badawcze,
bazujagce na komputerze laboratoryjnym pelnigcym rol¢ komputera misji, stanowi
podstawowy element integracyjny, umozliwiajacy elektroniczne potaczenie (na bazie
cyfrowych szyn danych standardu MIL-1553B 1 ARINC-429) urzadzen 1 systemow
awionicznych oraz tworzenie oprogramowania integracyjnego. Oprogramowanie stanowiska
badawczego umozliwia obsluge, testowanie i symulacj¢ pracy wyposazenia awionicznego,
w tym urzadzen podsystemu nawigacyjnego, komunikacyjnego oraz walki radio-
elektronicznej. Prace nad budowa stanowiska badawczego umozliwity zdobycie
doswiadczenia w zakresie opracowywania metod integracji urzadzen i systemow
awionicznych oraz ich analizy pod katem mozliwosci 1 sposobu modernizacji. Pozwolito to na
przygotowanie bazy laboratoryjnej i personelu naukowo-technicznego do podjecia tematow
zwigzanych z integracja urzadzen awionicznych dla statkow powietrznych eksploatowanych
w Sitach Zbrojnych RP. W szczegélnos$ci stanowisko to bylo wykorzystywane w Zakladzie
Awioniki ITWL m.in. do wstepnego przygotowania oprogramowania dla integracji
urzadzen S$miglowca W-3PL Gluszec oraz samolotéow TS-11F i PZL-130 Orlik,
w ramach opracowywania dla nich zintegrowanego systemu awionicznego.

Aspektem naukowym tych prac, w ktérych uczestniczylem jako gléwny wykonawca,
bylo opracowanie metod integracji urzadzen na bazie cyfrowych szyn danych w zakresie
okreslania funkcji i zadan oraz architektury zintegrowanego systemu awionicznego
(m.in. IL.F.34.). Problematyka ta byla przeze mnie prezentowana w postaci artykulow
w czasopismach (m.in. ILE.34. +ILLE.42.) oraz referatow konferencyjnych (m.in.
IL.L.21. + IL.L.23., IL.L.25., IL.L.38., IL.L..50.) wedlug zalaczonego wykazu publikacji.

W latach 2004-2007 uczestniczylem w pracach zespolu konstrukcyjno-badawczego
opracowujacego zintegrowany system awioniczny dla zmodernizowanego $miglowca
wielozadaniowego W-3PL Gtuszec. Zintegrowany system awioniczny stanowi makrosystem
(obejmujacy réznorodne systemy poktadowe), przeznaczony dla wojskowych statkéw
powietrznych dziatajacych na wspétczesnym, sieciocentrycznym polu walki (m.in.
smigtowcéw W-3PL Gtuszec i Mi-24). W tym zakresie system zintegrowany umozliwia
wymian¢ informacji dostepnej w sieci (m.in. w zakresie sytuacji taktycznej 1 poleconych
zadan) oraz przesylanie informacji z poktadu $migtowca do stanowisk dowodzenia (m.in.
obrazéw z glowicy obserwacyjno-celowniczej). W odniesieniu do zalogi Smigtowca
zintegrowany system awioniczny wspomaga pilotow w procesie przetwarzania informacji
pochodzacej z wielu podsysteméw poktadowych (wybierajgc informacje konieczne w danym
etapie lotu) i zarzadzania nig, co zwigksza tzw. §wiadomo$¢ sytuacyjng pilotéw oraz
umozliwia im skupi¢ si¢ na realizacji biezacego zadania. Wsréd gtéwnych probleméw
badawczych w zakresie budowy zintegrowanego systemu awionicznego dla $migltowca
W-3PL Gluszec bylo okreSlenie funkcji zwigzanych z przetwarzaniem informacji
otrzymywanych z urzadzen obejmujacych: system zarzgdzania lotem 1 systemami
poktadowymi (wykorzystujacy modutowy komputer misji KM-1), system dialogowy
(bazujacy na monitorach wielofunkcyjnych MW-1 oraz wskazniku przeziernym HUD),
system nawigacyjny (wykorzystujacy m.in. centrale nawigacji inercjalnej EGI-3000, centrale
danych aerodynamicznych ADU-3000 oraz systemy radionawigacyjne takie, jak
TACAN/VOR/ILS), system tacznosci (w tym sie¢ dowodzenia i tacznosci lotnictwa, sie¢
dowodzenia i tacznosci wspieranych wojsk, sie¢ wymiany danych), system ochrony wtasnej,
system obserwacyjny (glowica obserwacyjno-celownicza Toplite), system uzbrojenia
(ruchome stanowisko strzeleckie z karabinem WKM-B), system przygotowania
1 oceny realizacji zadania (czg$S¢ poktadowa), systemy zespotu nosno-napedowego oraz
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pozostate systemy ptatowca 1 jego instalacji. W celu rozwigzania tych probleméw
opracowano tzw. rdzen zintegrowanego systemu awionicznego, w ktérym gtéwng role petni
system zarzadzania statkiem powietrznym (komputer misji KM-1 oraz koncentrator sygnatéw
KS-1, z aplikacjami opracowanymi w ITWL). Komputer misji KM-1 obstuguje szereg
cyfrowych szyn danych (m.in. MIL-1553B, ARINC-429, ETHERNET, RS-485), z kolei
koncentrator sygnatéw KS-1 wprowadza do systemu zarzadzania i wyprowadza z niego
sygnaty analogowe 1 binarne, specyficzne dla wyposazenia $migtowca W-3PL Gluszec
(gtéwnie z tych systeméw, ktére nie byty projektowane do pracy w $rodowisku cyfrowym).
Z systemem zarzadzania Scisle wspotpracuje system dialogowy, za ktérego posrednictwem
zatloga otrzymuje informacje pilotazowo-nawigacyjne oraz sygnaly o stanie sprawnosci
wyposazenia statku powietrznego. Do zobrazowania informacji wykorzystano monitory
wielofunkcyjne MW-1 (umozliwiajace zmian¢ plansz w zaleznosci od etapu lotu lub rodzaju
wykonywanego zadania) oraz wskaznika przeziernego HUD. W zaleznosci od wymaganego
zakresu funkcji, zdefiniowanego w wymaganiach dla systemu ZSA, w sklad systemu
dialogowego moze wchodzi¢ system sterowania klasy HOTAS/HOCAS.

W ramach realizacji tego tematu bralem udzial m.in. w opracowaniu wytycznych na
system nawigacyjny S$miglowca wielozadaniowego W-3PL Gtuszec (stanowiacy
podsystem zintegrowanego systemu awionicznego) oraz w opracowaniu programow
z metodykami badawczymi i protokoléw z badan. Osobiscie prowadzilem sprawdzenia
laboratoryjne wybranych urzadzen sktadowych zintegrowanego systemu awionicznego
w ramach badan funkcjonalnych 1 mechaniczno-klimatycznych (wykonywanych
w Laboratorium Narazen Mechanicznych i Klimatycznych ITWL) oraz kompatybilnosci
elektromagnetycznej (w Laboratorium Kompatybilnosci Elektromagnetycznej Centrum
Techniki Morskiej w Gdyni).

Aspektem naukowym tych prac, w ktorych uczestniczylem jako czlonek zespolu
badawczego, bylo opracowanie metod oceny poprawnosci funkcjonowania wybranych
urzadzen skladowych w zintegrowanym systemie awionicznym S$miglowca W-3PL
Gluszec (m.in. ILF.38., ILF.50., ILF.52.). Problematyka ta byla przeze mnie
prezentowana w postaci publikacji ksiazkowych (m.in. ILE.8., ILE.9.), artykuléw
w czasopismach (m.in. ILE.12., ILE.17., IL.E.20., IL.LE.33., IL.LE.35. + I1.LE.42.) oraz
referatéow konferencyjnych (m.in. IL.L.20., IL.L.25., II.L.38., IL.L.50. + IL.L.52., IL.L.56.,
II.L.58. + IL.L.62., I1.L..64.) wedlug zalaczonego wykazu publikacji.

W zakresie systemu nawigacyjnego zintegrowany system awioniczny ZSA umozliwia m.in.
powiazanie danych otrzymywanych 2z centrali INS/GPS EGI-3000 (wspomaganej
informacjami z centrali danych aerodynamicznych ADU-3000) ze wspoétrzegdnymi mapy
cyfrowej 1 wyswietlanie ich na monitorach wielofunkcyjnych MW-1. Mapa cyfrowa
wyswietlana w systemie dialogowym jest zawsze mapg obrotowg (zorientowang) i przesuwng
(znacznik jest w srodku mapy). Rozwigzanie zastosowane w systemie ZSA umozliwia takze
wykorzystywanie map standardu NATO (w tym tzw. ortofotomap, dostgpnych w Polsce oraz
pochodzacych z innych krajow). Zintegrowany system awioniczny zabudowany na
smigtowcu W-3PL Gtuszec zostat zaprojektowany jako tzw. system otwarty (wykorzystujacy
komputer misji KM-1 i cyfrowy standard transmisji danych MIL-1553B), co umozliwia jego
rozbudowe o dodatkowe systemy, stosowanych we wspdiczesnych §migtowcach bojowych.

Pozwala to na osiagniecie dodatkowych funkcji systemu w postaci m.in. nahelmowego
systemu celowniczego, umozliwiajacego nahelmowe sterowanie polozeniem katowym
karabinu WKM-B ruchomego stanowiska strzeleckiego (wersja zakladana) oraz
nahelmowe sterowanie linia wizowania glowicy obserwacyjno-celowniczej Toplite
i nahelmowe wskazywanie celu kierowanym pociskom rakietowym (wersja docelowa).
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Otwarta architektura zintegrowanego systemu awionicznego pozwala na zastosowanie
urzgdzen réznych producentéw dostgpnych na rynku awionicznym. Funkcje zarzadzania
systemem uzbrojenia (w zintegrowanym systemie awionicznym) tak zaplanowano, aby
umozliwiaty wykorzystanie zaréwno systemow ,,starych” (tzw. wschodnich), jak i nowych
systemOw zachodnich, sterowanych poprzez cyfrowa szyn¢ danych wedtug standardu MIL-
STD-1760. System realizuje funkcje m.in. rozpoznawania rodzaju podwieszonego $rodka
bojowego, zliczania liczby ich zuzycia oraz zarzadzania dostepnoscia (mozliwoscig uzycia)
i wyborem dlugosci serii. Funkcje powyzsze, wybierane przez zaloge $miglowca W-3PL
Gtuszec 1 rozpoznawane przez komputer misji KM-1, zamieniane zostaja w sygnaty sterujace
podwieszanym uzbrojeniem za pomocg opracowanego w ITWL interfejsu podwieszen IP-1.
Zintegrowany system awioniczny ZSA smigtowca W-3PL Gluszec umozliwia takze funkcje
obserwacyjne i celownicze (wlacznie z funkcja zoomowania, okre§lania odlegtosci do
wybranego celu oraz jego automatycznego $ledzenia), poprzez wykorzystanie glowicy
obserwacyjno-celowniczej Toplite. Warunkiem wykonania zadania bojowego jest jego
przygotowanie, co w zintegrowanym systemie awionicznym ZSA umozliwia system
planowania misji. W wersji opracowanej w ITWL system taki pozwala zatodze zaplanowac
zadanie na podstawie aktualnych danych taktycznych, otrzymanych ze stanowiska
dowodzenia, poprzez dowigzanie warunkéw planu misji do posiadanej bazy danych.
W szczegdlnosci pozwala on na wprowadzenie informacji nawigacyjnej i celowniczej (m.in.
punkty planowanej trasy lotu, dane o wybranych celach, dane nawigacyjne, sposoby
przeciwdziatania, uzycie uzbrojenia, plan tacznosci radiowej). W powyzszym zakresie
zintegrowany system awioniczny ZSA, zabudowany na $miglowcu W-3PL Gtuszec, jest
systemem przygotowanym do pracy w tzw. systemie sieciocentrycznym, umozliwiajacym
realizacje zaawansowanego szkolenia lotniczego personelu latajacego i spetniajgcym warunki
uzycia go do realizacji misji bojowych na wspéiczesnym polu walki w kazdych warunkach
dobowych (dzienno-nocnych).

W 2007 r., w ramach zespotu konstrukcyjno-badawczego, otrzymalem Nagrod¢e GRAND
PRIX i DEFENDER na XV Miedzynarodowym Salonie Przemystu Obronnego
MSPO’2007 w Kielcach w dniu 06.09.2007 r. za opracowanie zintegrowanego systemu
awionicznego dla S$miglowca W-3PL Gluszec jako wyrdzniajace sie rozwigzanie
techniczne sprzetu dla obronnosci i bezpieczenstwa panstwa.

W latach 2007-2009 bralem udzial, jako wykonawca, w realizacji projektu badawczego
nr O R000066/3 pt.: ,,Opracowanie technologii oraz stanowiska do optymalizacji
zintegrowanego systemu awionicznego na poktady statkéw powietrznych”, finansowanego
przez Komitet Badan Naukowych. Realizacja tej pracy wymagata wielu czynno$ci
przygotowawczych m.in. analiz zadan realizowanych przez statki powietrzne na przyktadzie
samolotu szkolno-bojowego. Wspdlczesne wojskowe zintegrowane systemy awioniczne
zawieraja ztozone funkcjonalnie i1 skomputeryzowane podsystemy 1 terminale (m.in.
nawigacyjne, tacznos$ci i sterowania uzbrojeniem). Ich integracja z uzyciem cyfrowych szyn
danych (m.in. MIL-1553B) wymaga odpowiednich narzedzi badawczych, w tym tzw.
stanowisk integracyjnych 1 testerow oprogramowania wykorzystywanych do ich
optymalizacji. Przyktadowy system zintegrowany spetniajacy standard MIL-STD-1553B
»scala ze sobg” takie podsystemy, jak centrale nawigacji inercjalnej, system nawigacji
satelitarnej, centrale danych aerodynamicznych, elektroniczny ukiad kursowy oraz
radiowysokosciomierz i dopplerowski miernik predkosci. Do komunikacji i integracji
urzadzen awionicznych system taki moze wykorzystywa¢ m.in. kontroler szyny (sterownik),
odlegly terminal integrujacy poszczegélne podsystemy awioniczne (lub podsystem
z wbudowanym urzadzeniem koncowym jako autonomiczny odlegly terminal z wewngtrznym
interfejsem) oraz monitor szyny (opcjonalnie rejestrator szyny). Standardowym elementem
wspomagajacym opracowywanie, a nastgpnie testowanie oprogramowania integrujacego
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urzadzenia awioniczne (stosowanym przez liczace si¢ firmy integrujace) jest stanowisko
badawcze, ktérego zadaniem jest m.in. uruchomienie, testowanie i optymalizacja systemow
awionicznych w zakresie ich architektury, organizacji i szczegétowego zarzadzania
poszczegdlnymi trybami pracy integrowanego systemu. Posiadanie takiego stanowiska
pozwolito ITWL uzyska¢ mozliwosci firm zachodnich w zakresie integrowania nowych
urzagdzen awionicznych (czego przykladem jest realizacja modernizacji $miglowca
W-3PL Gtuszec na potrzeby Sit Zbrojnych RP).

W ramach realizacji tego tematu bralem udzial m.in. w opracowaniu zalozen na
stanowisko do optymalizacji zintegrowanego systemu awionicznego oraz budowie
stanowiska integracyjnego do potrzeb realizacji wyposazenia statkéw powietrznych.
Uczestniczylem w wykonaniu 1 prébach badawczego stanowiska integracyjnego awioniki
statku powietrznego w zakresie zasilania elektroenergetycznego oraz integrowania wybranych
urzgdzen awionicznych i jego optymalizacji.

Aspektem naukowym tych prac, w ktoérych uczestniczylem jako czlonek zespolu
konstrukcyjno-badawczego, bylo opracowanie metod optymalizacji funkcji i struktury
zintegrowanych systeméw awionicznych (m.in. ILF.21.+ILF.26., IL.F.29. +IL.F.33.).
Problematyka ta byla przeze mnie prezentowana w postaci artykuléw w czasopismach
(m.in. ILE.16., ILE.18., ILE.19., IL.E.33., IL.LE.38., II.LE.39.) oraz referatow
konferencyjnych (m.in. IL.L.21. + IL.L.23., II.L.38., 11.L.43., I1.L.44., IL.L.50. + IL.L.52.,
ILL.56., IL.L.57., I1.L.59., I11.L..60.) wedlug zalaczonego wykazu publikacji.

Idealem obecnie przyje¢tego sposobu integracji jest budowa tzw. cyfrowej ,,szklanej” kabiny
(tzw. standard Glass Cockpit), w ktorej pilot otrzymuje tylko takg informacje, jaka jest mu
rzeczywiscie niezb¢dna do wykonywania postawionego zadania i to w postaci zobrazowania
na wyswietlaczach wielofunkcyjnych, co pozwala zabezpieczy¢ ,,ciagglo$§¢” panowania nad
statkiem powietrznym i utrzymaé tzw. $wiadomo$¢ sytuacyjng. Jednym z istotnych
elementow zapewnienia takich mozliwosci jest stanowisko integracyjne, stanowigce narzedzie
badawcze w zakresie optymalizacji oprogramowania zintegrowanych systemow
awionicznych. Zbudowane w ITWL stanowisko badawcze pozwala rozwigzywa¢ problemy
wynikajace podczas uruchamiania 1 testowania opracowywanego oprogramowania
integrujacego urzadzenia awioniczne w zakresie optymalizacji jego funkcjonalnosci
1 niezawodnosci dzialania.

W celu opracowania optymalnych rozwigzan, podczas prac integracyjnych w ITWL
wykorzystalem specjalizowane narzedzia badawcze i laboratoryjne. GlIownym
elementem wspomagajacym prace badawcze jest stanowisko integracyjne awioniki.
Pierwotnie stanowisko to zostalo wykorzystane dla potrzeb uruchomienia i testowania
posiadanego w Zakladzie Awioniki ITWL zestawu urzadzen systemu awionicznego
zabudowanego na samolocie [-22 Iryda w wersji M-96 (zintegrowanego w latach
dziewiecdziesigtych przez firm¢ Sextant Avionique). Na stanowisku w wersji ,,zamknigtej”
zabudowany byl podstawowy zestaw urzadzen do konstrukcji zintegrowanego systemu
awionicznego, obejmujacy m.in. central¢ nawigacji inercjalnej i satelitarnej INS/GPS (jako
zrédto sygnatéw pilotazowo-nawigacyjnych), wskaznik przezierny SHUD (jako celownik
1 jednoczesnie komputer zarzadzajacy calym zintegrowanym systemem awionicznym), pulpit
sterowania systemem UFCP (jako panel sterowania zabudowany na wskazniku SHUD
1 obstugiwany przez pilota), wtérnik wskaznika przeziernego SMD-54 (jako monitor
wielofunkcyjny do zobrazowania informacji z SHUD) oraz rejestrator obrazu z SHUD.
Poniewaz system zabudowany na stanowisku jest systemem ,,zamknietym” pod wzgledem
zadan, urzadzen i oprogramowania (czyli jest zoptymalizowanym do przyjetych wymagan
ZTT dla wybranego samolotu I-22 Iryda w wersji M-96), stad aby otrzymac system ,,otwarty”
(posiadajacy mozliwosci rozbudowy w zakresie urzadzen i modyfikacji w zakresie
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oprogramowania) stanowisko wyposazono dodatkowo w komputer misji KM-1 1 monitory
wielofunkcyjne MW-1 (z klawiaturg sterujgcg pracg systemu) oraz terminale cyfrowych szyn
danych przewidziane do ,,podtaczenia” dodatkowych urzadzen np. radionawigacyjnych (m.in.
radiokompasu, radiowysokosciomierza oraz systemu nawigacji obszarowej VOR/TACAN
1 systemu lagdowania ILS/MRK/DME). W ten sposéb tak zbudowane stanowisko posiadio
charakter uniwersalnego stanowiska do integracji, uruchomienia i testowania tzw. rdzenia
systemu awionicznego dla dowolnego statku powietrznego (m.in. bojowego,
komunikacyjnego, ratowniczego). Do wilaczenia zasilania i sterowania pracg poszczegolnych
urzadzen zintegrowanego systemu awionicznego wyposazono zbudowane stanowisko w dwa
wydzielone pulpity, ktére umozliwiajg wlaczenie zasilania poszczegdlnych urzadzen oraz (co
jest wazne z punktu widzenia tzw. kompatybilnosci elektromagnetycznej) wykonanie badan
odpornosci systemu na wprowadzane zaklocenia w zasilaniu elektroenergetycznym.
Oprogramowanie systemu dla jego wersji ,,zamknigtej” zawarte jest w pamieci wskaznika
przeziernego SHUD (ktéry w zintegrowanym systemie awionicznym pelni funkcje tzw.
Mastera). Po wlaczeniu zasilania (za pomoca wlacznikéw zabudowanych na pulpicie
zasilania) stanowisko badawcze umozliwia testowanie tzw. inicjalizacji (podnoszenia)
systemu operacyjnego, a nastgpnie poprawnosci dzialania poszczegdlnych aplikacji
zarzadzajacych ,,obstlugg” zabudowanych urzadzen systemu awionicznego. Niezmiernie
przydatng funkcja zbudowanego stanowiska badawczego ze zintegrowanym systemem
awionicznym jest mozliwo$¢ programowania planu lotu (tzw. misji).

Opracowane zostaly w ramach zespolu konstrukcyjno-badawczego aplikacje programowe,
ktére umozliwiajg definiowanie planu lotu, w tym m.in. punktéw drogi (ich dlugosci
1 szerokos$ci geograficznych oraz wysokosci), kursu pasa startowego, nakazanego nachylenia
i kata drogi. System podaje takze date i czas biezacy lotu oraz oblicza czasy przylotu do
wybranego celu. Szczegélnym przypadkiem wyliczen systemu jest okreslenie wspotrzednych
biezacego punktu drogi. Istnieje tez mozliwos¢ modyfikacji oraz kasowania wprowadzonych
parametrow punktéw drogi. W zakresie diagnostyki stanu technicznego zintegrowanego
systemu awionicznego zaimplementowano oprogramowanie na stanowisku badawczym, ktore
umozliwia ciggle monitorowanie poprawnosci jego dzialania (tzw. kontrole systemu).
Obejmuje ono sygnalizowanie komunikatéw ostrzegawczych oraz ich usuwanie. Stanowisko
badawcze umozliwia wprowadzanie wybranych (symulowanych) uszkodzen urzadzen. Wsréd
nich znajduja si¢ uszkodzenia: centrali nawigacji inercjalnej i satelitarnej, centrali danych
aerodynamicznych, wskaznika przeziernego SHUD 1 jego monitora SMD-54. W odniesieniu
do innych zabudowanych na stanowisku urzadzen istnieje mozliwo$s¢ wprowadzenia
symulacji uszkodzen m.in. czujnika kata natarcia, radiokompasu oraz radiowysokosciomierza.
Jako podsumowanie procesu kontroli systemu wyswietlany jest tzw. status systemu.
Zaimplementowane aplikacje kontroli stanu technicznego systemu umozliwiajag dodatkowo
przeglad historii jego uszkodzen oraz wybdr statusu niesprawnosci.

Moim osobistym wkladem w tym zakresie bylo opracowanie metody testowania
poprawnos$ci przetwarzania informacji w zintegrowanych systemach awionicznych na
bazie analizy przebiegow sygnaléw z cyfrowej szyny danych MIL-1553B otrzymanych
z wykorzystaniem oscyloskopu cyfrowego.

Aspektem naukowym tych prac, w ktorych uczestniczylem jako czlonek zespolu
konstrukcyjno-badawczego, bylo opracowanie nowatorskich metod pomiaru i analizy
zarejestrowanych przebiegow sygnaléow transmitowanych w cyfrowych szynach danych
w zakresie okreslania poziomu zaklocen i lokalizacji miejsca ich wystapienia (m.in.
II.F.27., IL.F.28.). Problematyka ta byla przeze mnie prezentowana w postaci artykulow
w czasopismach (m.in. ILE.13., ILE.19., IL.E.35. + IL.LE.37., I1.LE.40., I1.E.42.) oraz
referatéw konferencyjnych (m.in. IL.L.25., II.L.31., IL.L.32., IL.L.58., IL.L.61., IL.L.62.,
I1.L.64.) wedlug zalaczonego wykazu publikacji.

28



Kolejng grupa narzedzi badawczych wykorzystywanych przeze mnie w ITWL jest aparatura
testujgca parametry zabudowanych urzagdzen oraz oprogramowanie zarzadzajace ich pracg. Sg
to m.in. generator obrazow kontrolnych PM5415/ PM5418 (umozliwiajacy wygenerowanie
testowych obrazow na monitorze SMD-54), tester oprogramowania wskaznika przeziernego
SHUD (i pulpitu sterowania UFCP) oraz tester oprogramowania monitora SMD-54. Do
testowania szyny MIL-1553B  integrujacej w systemie ,,otwartym” m.in. systemy
radionawigacyjne, lgcznosci, uzbrojenia i rejestracji danych jest wykorzystywana karta
symulatora i testera szyny MIL-1553B typu BU-6557011-300. Karta ta umozliwia
jednoczesng emulacje tzw. kontrolera szyny, 31 terminali oddalonych oraz monitora szyny.
Dodatkowo moze ona by¢ wykorzystana w procesie testowania protokotéw kontrolnych
z uwagi na posiadang funkcje wprowadzania btedéw w transmisji danych.

Walidacja badawczego stanowiska integracyjnego awioniki statku powietrznego (w zakresie
integrowania urzadzen awionicznych) oraz jego badania w zakresie mozliwosci optymalizacji
zintegrowanego systemu awionicznego (wykonane przez testowa grupe uzytkownikow statkow
powietrznych) potwierdzita mozliwo$¢ jego wykorzystania do opracowania metodyk
optymalizacji w zakresie zintegrowanego systemu awionicznego dla samolotu bojowego typu
MiG-29 i Su-22. Na bazie wynikéw pracy, otrzymanych w zakresie optymalizacji architektury
1 organizacji zintegrowanego systemu awionicznego ZSA oraz warunkow jego zabudowy na
innych statkach powietrznych, mozliwe byto przygotowanie wytycznych do opracowania
metodyk integracji i badan przyrzadow nawigacyjnych dla samolotéw jednosilnikowych
dwumiejscowych z napedem odrzutowym (np. 7S-11F) oraz z napedem turbo$miglowym
(np. PZL-130 Orlik).

Opracowanie zintegrowanego systemu awionicznego w standardzie Glass Cockpit dla
samolotu PZL-130 Orlik (w ramach umowy z Instytutem Lotnictwa) oraz TS-11F
i Grot-II (jako demonstratoréw technologii) jest jednym z tematéw prac rozwojowych
realizowanych aktualnie w Zakladzie Awioniki ITWL.

W  2005r. wuczestniczylem, jako kierownik zespolu awioniki, w badaniach
kwalifikacyjnych Smiglowca SW-4 Puszczyk w zakresie urzadzen elektroenergetycznych,
cisnieniowych przyrzadéow pokladowych oraz urzadzen systemu orientacji przestrzennej
i nawigacji. Badania obejmowaty: busole giromagnetyczng KCS-55A, busole magnetyczna
BL-03, sztuczny horyzont 510-1B i NDN 10576-06, chylomierz poprzeczny PH-01 oraz
system sygnalizacji stanéw awaryjnych ,,sprawny/niesprawny”’. W szczegdlnosci dla tych
urzadzen opracowatem programy (zawierajace szczegétowe metodyki badan) oraz protokoty
z badan. W 2008 r. uczestniczylem, jako czlonek zespolu awioniki, w badaniach
kwalifikacyjnych $miglowca W-3PL Gluszec w zakresie urzadzen elektroenergetycznych,
cisnieniowych przyrzadéw poktadowych, systemu automatycznego sterowania lotem oraz
urzadzen systemu orientacji przestrzennej 1 nawigacji. Badania obejmowatly: ukiad
automatycznego sterowania lotem AFCS SNS530 (autostabilizator ASE typ NDN 10841-01
1 komputer FPC typ NDN 10842-02), busole giromagnetyczng KCS-350, busole magnetyczng
BL-03, sztuczny horyzont 1200-1R, zakr¢tomierz GZ-08K, centrale giroskopowa KVG-350
oraz centrale nawigacji inercjalnej INS/GPS EGI-3000 w zakresie poprawnosci ich zabudowy
oraz doktadnosci ich wskazan. Dodatkowo wykonywalem sprawdzenie zgodnosci
elektromagnetycznej $migtowca po zabudowie nowego wyposazenia (badania naziemne
1 w locie) oraz sprawdzenie dokumentacji, ukompletowania sSmiglowca 1 urzadzen obstugi
naziemnej, wlasnosci obstugowych oraz ergonomii kabiny $§migtowca.

Aspektem naukowym tych prac, w ktorych uczestniczylem jako Kierownik zespotu
badawczego awioniki, bylo opracowanie metod badan wybranych systeméw
pokladowych w zakresie poprawnosci funkcjonowania w warunkach naziemnych oraz
podczas lotu statku powietrznego (m.in. ILF.38., IL.F.39. = I1.F.48.). Problematyka ta

29



byla przeze mnie prezentowana w postaci referatow konferencyjnych (m.in. ILL.61.,
I1I.L.62.) wedlug zalaczonego wykazu publikacji.

W latach 2008-2010 bratem udzial, jako wykonawca, w realizacji projektu badawczego nr
O RO00 003105 pt.: ,,Opracowanie technologii programowania baz danych urzqdzen
ostrzegajgcych o opromieniowaniu oraz wykorzystania urzgdzen ostony pasywnej statku
powietrznego na bazie Laboratorium Systemow Obrony Indywidualnej Statkow
Powietrznych”, finansowanego przez Ministerstwo Nauki i1 Szkolnictwa Wyzszego.
Uczestniczylem takze, jako wykonawca, w realizacji projektu badawczego nr N N509 360234
pt.: ,,Uniwersalizacja metody diagnozowania weztow toZyskowych i elementow wirujgcych
zespotow napedowych oparta na metodach modulacji czestotliwosci FAM-C oraz FDM-A".
W pracy tej analizowalem mozliwosci wykorzystania (w wersji zaadaptowanej) metod
analizy widmowej (typu szybkiej transformacji Fouriera FFT 1 transformacji falkowej Vavelet
Transform) do rozkiladu przebiegéw sygnaléw otrzymywanych z generatoréw napigé
poktadowych. Wyniki tych analiz byly wykorzystane do weryfikacji opracowanych metod
FAM-C i FDM-A.

Aspektem naukowym tych prac, w ktorych uczestniczylem jako czlonek zespolu
badawczego, bylo opracowanie metod analizy widmowej zarejestrowanych przebiegéow
sygnalow czestotliwosciowych pozyskiwanych z generator6w napie¢ pokladowych (m.in.
ILF.21., IL.F.27., I1.F.28.). Problematyka ta byla przeze mnie prezentowana w postaci
artykuléw w czasopismach (m.in. IL.E.44., II.LE.48.) oraz referatéw konferencyjnych
(m.in. IL.L.41., IL.L.52,, IL.L.71., IL.L.72.) wedlug zalaczonego wykazu publikacji.

W latach 2008-2011 uczestniczylem w pracach zespolu konstrukcyjno-badawczego
opracowujacego system wyswietlania parametrow lotu SWPL-1 Cyklop dla $migtowcow
Mi-17 (we wspdlpracy z Przemystowym Centrum Optyki oraz Wojskowymi Zaktadami
Lotniczymi WZL-1 S.A.). System przeznaczony jest dla I pilota (dowddcy zatogi) oraz
IT pilota i umozliwia zobrazowanie wybranych parametréw pilotazowych, nawigacyjnych
oraz kontroli pracy zespotu napedowego. Zobrazowanie parametréw lotu w warunkach
dziennych jest realizowane z wykorzystaniem przeziernego wyswietlacza nahetmowego
DWN-1. W warunkach nocnych, zobrazowanie parametréw lotu jest realizowane
z wykorzystaniem gogli noktowizyjnych i nocnego wyswietlacza nahetmowego NWN-1.
System umozliwia generowanie sygnalow ostrzegania WARN o sytuacji niebezpieczne] na
poktadzie $migtowca oraz generowanie sygnatéw FAIL informujacych pilota o niesprawnos$ci
jego wybranych systemow poktadowych.

Zaproponowany przez ITWL nahelmowy system wyswietlania parametréw lotu
SWPL-1 wspomaga proces testowania nowych urzadzen i moze stanowi¢ baze do
dalszego ich rozwoju w ramach przemyshu krajowego, w tym wyposazenia w ten system
modernizowanych Smiglowcow wojskowych (np. dla PKW Afganistan).

Informacja zrédlowa z pokladowych systeméw Smiglowca przekazywana jest do ukladu
dopasowania sygnatéw UDS-1. W ukladzie tym nastgpuje przeksztalcanie i standaryzacja
sygnatow analogowych i binarnych oraz realizacja funkcji logicznych zwigzanych
z generowaniem sygnatow WARN 1 FAIL. Przetworzone sygnaty przekazywane sa do
komputeréw graficznych KG-1. Komputer graficzny jest gléwnym elementem systemu
realizujacym algorytmy selekcji i transformacji danych oraz generujagcym sygnatly
zobrazowania informacji do przeziernego wyswietlacza nahelmowego. Wspétpracuje rowniez
z poktadowym odbiornikiem nawigacji satelitarnej GPS i1 poktadowym systemem danych
aerodynamicznych ADU z wykorzystaniem szyny danych w standardzie ARINC-429. System
SWPL-1 umozliwia niezalezne sterowanie i1 zobrazowanie informacji przekazywanej dla
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dowddcy zatogi 1 II pilota. Piloci maja mozliwo$¢ niezaleznego wyboru trybu pracy
i zwigzanej z tym odpowiedniej planszy zobrazowania w zalezno$ci od aktualnej potrzeby
1 realizowanego zadania. Sterowanie pracg systemu mozliwe jest przy wykorzystaniu
pulpitéw sterujacych oraz elementéw komutacji zabudowanych na organach sterowania.

Jednym z gléwnych probleméw badawczych, ktory podjalem w tej pracy, byla ocena
wiarygodnosci informacji pozyskiwanej z dotychczas eksploatowanych na pokladzie
smiglowca nadajnikow parametréow pilotazowo-nawigacyjnych, w tym sztucznego
horyzontu AGB-3K. Wigzata si¢ ona z analizg ich btgdéw, wystepujacych zaréwno
w warunkach statycznych jak i dynamicznych, podczas zmiennych parametréw lotu (czyli
w tzw. stanach manewrowych). Badania te obejmowaly m.in. ocen¢ jakosci przebiegdéw
napie¢ migdzyfazowych, otrzymywanych z nadajnika potozenia katowego sztucznego
horyzontu AGB-3K.

Aspektem naukowym tych prac, w Kktorych uczestniczylem jako czlonek zespolu
badawczego, bylo opracowanie metod oceny poprawnosci sterowania zobrazowaniem
i oceny wiarygodnosci informacji w nahelmowych systemach prezentacji danych (m.in.
IL.F.14. = IL.F.20., IL.F.35. + I1.F.37.). Problematyka ta byla przeze mnie prezentowana
w postaci publikacji ksiazkowych (m.in. ILE.8.), artykuléw w czasopismach (m.in.
IL.E.23. + ILE.25., ILLE.27. + ILLE.31.) oraz referatow konferencyjnych (m.in. ILL.19.,
I1.L.34., IL.L.37., IL.L.48., IL.L.53., IL.L..54.) wedlug zalaczonego wykazu publikacji.

Idea wykorzystania sygnatéw analogowych 2z poszczegélnych obwodéw nadajnika
sztucznego horyzontu AGB-3K i przeksztalcenia ich do postaci cyfrowej bazuje na
wykorzystaniu zalezno$ci matematycznej, umozliwiajgcej okreslenie kata pochylenia na
podstawie znajomosci warto$ci napie¢ miedzyfazowych na wyjsciu nadajnika polozenia
katowego. Analiza réznic napigcia migdzyfazowego w wybranej fazie nadajnika polozenia
katowego wystepujacych przy réznych kierunkach zmiany kata pochylenia pozwolita okresli¢
tzw. histerez¢ charakterystyki. Natomiast odchylenie rzeczywistych napie¢ miedzyfazowych
od idealnego przebiegu harmonicznego pozwolito na okreSlenie tzw. biedu
nieharmoniczno$ci. W stanach dynamicznych wystepowaty dodatkowo bledy wywolywane
opdznieniami wskazan w czesci analogowe;.

Jednym ze szczegotowych probleméw badawczych bylo okreslenie i weryfikacja
transmitancji toru pomiarowego, ktéra pozwolila na wykorzystanie jej do optymalizacji
parametrow toru pomiarowego w czeSci zwiazanej z nahelmowym zobrazowaniem.
Optymalizacja polegata na wyznaczeniu optymalnej struktury i parametréw modutu korekcji
dynamiki w celu uzyskania zgodnosci wiasciwosci dynamicznych klasycznego toru
pomiarowego kata pochylenia oraz toru pomiarowego zwigzanego z przeziernym
wyswietlaczem nahetmowym. Modele symulacyjne toréw pomiarowych byly réwniez
pomocne w celu okreslenia wymaganej rozdzielczosci przetwarzania (kwantyzacji) wartosci
sygnatéw analogowych oraz wymaganej czestotliwosci probkowania i1 od$wiezania
zobrazowanej informacji pilotazowo-nawigacyjnej, tak aby zobrazowanie byto jak najbardziej
odpowiednie dla pilota. Na podstawie tych analiz opracowane zostaty algorytmy
oprogramowania zawierajagce procedury korekcji dynamiki toru pomiarowego, ktérych
zadaniem jest zapewnienie zgodnosci wlasciwo$ci dynamicznych wymienionych toréw
pomiarowych.

W 2009r.,w ramach zespolu konstrukcyjno-badawczego, otrzymalem Nagrode
PREZYDENTA RP na XVII Miedzynarodowym Salonie Przemystu Obronnego
MSPO’2009 w Kielcach w dniu 03.09.2009 r. za opracowanie Systemu Wyswietlania
Parametréow Lotu SWPL-1 Cyklop jako produktu najlepiej sluzacemu podniesieniu
bezpieczenstwa zolnierzy Sit Zbrojnych RP.
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W latach 2009-2012 kierowatem, jako Kkierownik projektu, realizacja projektu
badawczego nr O R00 0063 09 pt.: ,,System nahetmowego sterowania uzbrojeniem
smigtowca W-3PL Gtuszec”, finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego (2009-2011) oraz Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (2011-2012). W ramach
tego projektu zostal opracowany i zbudowany demonstrator technologii, ktéry realizuje
funkcje nahelmowego procesu celowania i sterowania pracg poktadowych srodkéw bojowych
oraz wspotpracg z glowicg obserwacyjno-celowniczg Toplite. W jego sktad wchodzi
nahelmowy system celowniczy NSC-1 Orion oraz elementy zintegrowanego systemu
awionicznego ZSA (zabudowanego na pokladzie smiglowca W-3PL Gluszec). W zakresie
sterowania systemem uzbrojenia zbudowany demonstrator technologii systemu SNSU
obejmuje adaptowane ruchome stanowisko strzeleckie (z 12,7 mm karabinem WKM-B) oraz
stanowisko do symulacji wybranych parametréw funkcjonalnych gltowicy obserwacyjno-
celowniczej Toplite (symulator gltowicy SGT-1). Podstawa montazowa demonstratora
technologii jest makieta kabiny $migtowca W-3PL Gtuszec (wykonana przez WSK ,,PZL-
Swidnik”), na ktérej zabudowane zostaly wybrane elementy zintegrowanego systemu
awionicznego ZSA, niezb¢dne do uruchomienia systemu nahelmowego i sprawdzenia jego
wspoldziatania ze zintegrowanym systemem awionicznym (opracowanym przez ITWL) oraz
adaptowane na potrzeby projektu stanowisko ruchome z karabinem WKM-B (wykonane
przez ZM ,,Tarn6w”).

Przy pomocy zbudowanego nahelmowego systemu celowniczego NSC-1 Orion mozna
sterowa¢ polozeniem stanowiska ruchomego w taki sposob, ze ruch glowy pilota
(operatora obstugujacego stanowisko ruchome) w zakresie kata azymutu i elewacji osi
celowania sztywno zwiazanej z helmem bedzie powodowal odpowiedni ruch osi
celowania lufy stanowiska ruchomego. Dla zapewnienia swego dziatania system ten jest
sprzezony z komputerem misji KM-1 (zabudowanym na $migltowcu W-3PL Giuszec) oraz
wymaga nahelmowego uktadu okreslania potozenia katowego hetmu i nahetmowego uktadu
zobrazowania danych procesu celowania (w tym tzw. krzyza celowniczego umozliwiajacego
powstanie osi celowania dla oka pilota).

Jednym z podstawowych probleméw badawczych, wystepujacych przy budowie systemu
nahelmowego sterowania uzbrojeniem dla polskich statkow powietrznych, jest kwestia
sposobu zobrazowania danych nawigacyjno-celowniczych.

Aspektem naukowym tych prac, w ktorych uczestniczylem jako Kierownik zespotu
badawczego, bylo opracowanie metod oceny poprawnosci sterowania zobrazowaniem
parametrow pilotazowo-nawigacyjnych i celowniczych w nahelmowych systemach
celowniczych (m.in. ILF.15. +ILF.20., ILF.53., ILF.54., ILF.58.). Problematyka ta
byla przeze mnie prezentowana w postaci publikacji ksigzkowych (m.in. ILE.8.),
artykuléw w czasopismach (m.in. ILE.23. + ILE.25., ILE.27. + I1LE.31.) oraz referatéw
konferencyjnych (m.in. IL.L.19., 1I.L.34., II.L.35., 1I.L.39., 11.L.40., II.L.42., 11.L.44,
II.L.45., I1.L.48., IL.L.53.) wedlug zalaczonego wykazu publikacji.

Stosowanym w rozwigzaniach zachodnich sposobem na ulatwienie procesu celowania
i zwiekszenie §wiadomosci sytuacyjnej pilota jest zapewnienie mu informacji w postaci
symbolicznej i obrazowej poprzez wprowadzenie w jego obszar widzenia wirtualnego obrazu,
ktory pilot (operator systemu celowniczego) moze obserwowaé bez wzgledu na kierunek
wzroku. Cel ten osigga si¢ uzywajac wyswietlacza zamontowanego na hetmie pilota,
zazwyczaj w potaczeniu z cigglym pomiarem jego potozenia katowego. Typowy wyswietlacz
nahelmowy sktada si¢ z jednego lub pary miniaturowych wyswietlaczy 1 uktadu optycznego
zawierajacego zwierciadto pétprzepuszczalne. Otrzymany w ten sposéb obraz nakladany jest
na widok otoczenia obserwowanego przez pilota z kabiny statku powietrznego.
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Gtéwnym celem wprowadzenia celownikdw nahelmowych na poktady wojskowych statkéw
powietrznych jest zwigkszenie efektywno$ci systeméw kierowania bronig. Poczatkowo
przedstawialy one tylko informacj¢ celowniczg (np. systemy dla samolotu MiG-29), nast¢gpne
generacje zaczely wprowadza¢ informacj¢ pilotazowg (m.in. sztuczny horyzont, predkosc,
wysokos$¢, itp.) oraz nawigacyjng (kurs rzeczywisty, nakazany, itp.). Obecnie stuza one do
kompleksowego zobrazowania informacji pilotazowych, nawigacyjnych i celowniczych (np.
systemy nahetmowe samolotu F-16 1 F-35). Zastosowanie celownikéw nahetmowych
zwigksza tez efektywno$¢ wykonania zadania i poprawia bezpieczenstwo lotu. Naniesienie
wskazan pilotazowych 1 nawigacyjno-celowniczych na widziany, realny obraz otoczenia, przy
wykorzystaniu celownika nahetmowego daje nastepujace korzysci: pozwala unikngé
koniecznosci przenoszenia wzroku przez pilota z obrazu otoczenia na tablice przyrzadoéw, co
wymaga akomodacji wzroku przez okres kilku dziesigtych sekundy, zmniejsza deficyt czasu
pilota podczas trudnych faz lotu (manewréw, lotéw na matej wysokosci, walki powietrznej)
oraz zwigksza zaufanie pilota do informacji przyrzadowej (integracja cztowiek-maszyna).

Kolejnym problemem badawczym, wystepujagcym przy budowie systemu nahelmowego
sterowania uzbrojeniem dla $migtowca W-3PL Gtuszec, jest kwestia sposobu wyznaczania
polozenia katowego hetmu pilota (zalezna od gabarytéw kabiny) oraz ocena stosowanych
metod w zakresie dokladno$ci wyznaczania polozenia katowego hetmu pilota i wybér
najbardziej korzystnej w stosunku do posiadanych w kraju mozliwosci technologicznych.

Aspektem naukowym tych prac, w ktorych uczestniczylem jako Kierownik zespotu
badawczego, bylo opracowanie metod wyznaczania polozenia katowego helmu pilota
(z zadana dokladno$cia) w nahelmowym systemie celowniczym $miglowca W-3PL
Gluszec (m.in. ILF.14., ILF.53. +1ILF.58.). Problematyka ta byla przeze mnie
prezentowana w postaci publikacji ksigzkowych (m.in. ILE.9.), artykuléw
w czasopismach (m.in. ILE.22., ILE.26., ILE.32.) oraz referatéow konferencyjnych
(m.in. ILL.20., ILL.41., IL.L.46., IL.L.47., II.L.49., ILL.55.) wedlug zalaczonego
wykazu publikacji.

Zbudowany nahelmowy system celowniczy NSC-1 Orion, jako demonstrator technologii dla
systemu nahetmowego sterowania uzbrojeniem SNSU $migtowca W-3PL Gtuszec, obejmuje
trzy  podstawowe  sposoby  wyznaczania potozenia  katowego hetmu pilota
(w zakresie azymutu i elewacji), zastosowane do sterowania stanowiskiem ruchomym:
metode¢ magnetyczng (wykorzystujaca pole magnetyczne generowane w kabinie $miglowca),
metode elektrooptyczng (wykorzystujaca elementy optoelektroniczne) oraz metode
hybrydowa (wykorzystujagcg dodatkowo sygnaty z przyspieszeniomierzy). Testowane sg
takze inne metody wyznaczania polozenia katowego helmu m.in. metoda inercjalna
(wykorzystujaca predkosci katowe hetmu), metoda magnetyczno-inercjalna (wykorzystujaca
ziemskie pole magnetyczne i pole sity ciezkosci) oraz metoda magnetyczna wykorzystujgca
wyznaczanie kwaternionu polozenia katowego hetmu.

W 2012r.,w ramach zespolu konstrukcyjno-badawczego, otrzymalem prestizowa
Nagrod¢e DEFENDER na XX Miedzynarodowym Salonie Przemystu Obronnego
MSPO’2012 w Kielcach w dniu 06.09.2012 r. za opracowanie Nahelmowego Systemu
Celowniczego NSC-1 Orion jako wyrodzniajace si¢ rozwiazanie techniczne sprzetu dla
obronnosci i bezpieczenstwa panstwa.

Wykaz oraz prezentacja wspOipracy naukowej i1 dzialalnosci popularyzatorskiej habilitanta
zostaly przedstawione w Zatgczniku nr 4.

Wykaz oraz prezentacja tematéw konstrukcyjno-technologicznych i wdrozeniowych
habilitanta zostaty przedstawione w Zataczniku nr 5.
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5.2. Udzial i kierownictwo habilitanta w projektach badawczych

Kierowanie realizacja Ilub wykonywanie prac naukowo-badawczych w zakresie
projektow badawczych lub zadah w ramach dziatalnos$ci statutowe;j:

a) projekt rozwojowy nr O RO00 0063 09 pt.: , System nahetmowego sterowania
uzbrojeniem Smigtowca W-3PL Gtuszec”, umowa MNiSW/NCBIR, 2009-2012
(kierownik projektu);

b) projekt rozwojowy nr O R00003105 pt: , Opracowanie technologii
programowania baz danych urzqgdzen ostrzegajgcych o opromieniowaniu oraz
wykorzystania urzqgdzen ostony pasywnej statku powietrznego na bazie laboratorium
systemow obrony indywidualnej statkow powietrznych”, umowa MNiSW, 2008-2010
(wykonawca);

c) projekt wlasny nr N N509 360234 pt.: , Uniwersalizacja metody diagnozowania
weztow toZyskowych i elementéow wirujgcych zespotow napedowych oparta na
metodach modulacji czestotliwosci FAM-C oraz FDM-A”, umowa MNiSW,
2008-2010 (wykonawca);

d) projekt rozwojowy nr O R00 0066/3 pt.: ,, Opracowanie technologii i stanowiska do
optymalizacji ~ zintegrowanego systemu awionicznego na poktady  statkow
powietrznych”, umowa KBN, 2007-2009 (gléwny wykonawca);

e) projekt wlasny nr 0T00A 006 17 pt.: ,,Analiza przyczyn zaburzen predkosci kgtowej
wytwarzanej w  stanowiskach wolnoobrotowych”, umowa KBN, 1999-2000
(gléwny wykonawca);

f) projekt rozwojowy nr 0 TOOA 0170 14 pt.: ,,Opracowanie uktadu i metody badan
ruchu wolnoobrotowego o predkosci kqtowej rzedu obrotu Ziemi”, umowa KBN,
1998-1999 (wykonawca);

g) zadanie naukowe w ramach dzialalnosci statutowej ITWL pt.: |, Stanowisko
badawcze dla systemow awionicznych zintegrowanych na bazie cyfrowych szyn
danych”, 2004 (gléwny wykonawca).

Dodatkowo uczestniczylem w nast¢pujacych pracach badawczo-rozwojowych realizowanych
w ramach dziatalno$ci stuzbowe;j:

a) umowa nr DZSZ/123/V-31/UZ/PRZ/PPO/NEG/D/2010/792 pt.: ,Wykonanie
i dostawa systemu zobrazowania parametrow lotu dla smigtowcow Mi-17", Instytut
Techniczny Wojsk Lotniczych, Etap pierwszy naukowo-badawczy, 2010-2011
(wykonawca);

b) umowa nr U/006/2004 pt.: ,lIntegracja elektroniczna podsystemow na
modernizowanym smigtowcu W-3WA zgodnie z projektem koncepcyjnym modernizacji
smigtowca W-3PL w zakresie awioniki i uzbrojenia”, Instytut Techniczny Wojsk
Lotniczych, 2004-2007 (wykonawca);

c) zadanie naukowe w ramach dzialalnosci statutowej ITWL pt.: ,, Proby cechowania
aparatury do wykrywania drgan skretnych na stanowisku wychytowym (wahadle
torsyjnym) SWT-1", Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych, praca dla Instytutu
Geofizyki PAN, 2000 (gtéwny wykonawca).

Prezentacja prac badawczych habilitanta zostata przedstawiona w Zatacznikach nr 3, 41 5.

34



5.3. Uczestnictwo habilitanta w publikacjach naukowych

Podstawowe publikacje habilitanta obejmuja monografie, rozdziaty w ksigzkach i zbiorach
pokonferencyjnych oraz artykuly publikowane w czasopismach migdzynarodowych
(anglojezycznych) i krajowych (polskojezycznych).

Monografie

Szelmanowski A.: Nahetmowy system celowniczy NSC-1 Orion dla smigtowcow wojskowych
ze zintegrowanym systemem awionicznym. Wydawnictwo Instytutu Technicznego Wojsk
Lotniczych, Warszawa 2013, Monografia habilitacyjna, ISBN 978-83-61021-76-6.

Szelmanowski A.: Analiza przyczyn zaburzen predkosci kqtowej wytwarzanej w stanowiskach
wolnoobrotowych. Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych, 2000 r. Rozprawa doktorska.

Rozdzialy w ksigzkach

Praca zbiorowa pod redakcja Jerzego Lewitowicza, Leszka Cwojdzinskiego, Mirostawa
Kowalskiego i Ryszarda Szczepanika: Problemy badan i eksploatacji techniki lotniczej, Tom
8, str. 385-402, Wydawnictwo Instytutu Technicznego Wojsk Lotniczych, Warszawa 20012,
ISBN 978-83-61021-60-5. Autor rozdziatu: Wybrane problemy eksploatacji oraz metody
badan systemow orientacji przestrzennej i nawigacji inercjalnej.

Praca zbiorowa pod redakcja Jana Gruszeckiego: Wybrane zagadnienia Awioniki, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszéow 2011, ISBN 978-83-7199-652-8.
Wspétautor rozdziatu: Mozliwosci zastosowania systemu nahetmowej prezentacji danych
w modernizacji Smigtowcow wojskowych.

Praca zbiorowa pod redakcja Jana Gruszeckiego: Wybrane zagadnienia Awioniki, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszéow 2011, ISBN 978-83-7199-652-8.
Wspétautor rozdziatu:  Wykorzystanie nahetmowego systemu prezentacji danych do
sterowania uzbrojeniem smigtowcoéw wojskowych.

Rozdzialy w ksigzkach jako zbiorach pokonferencyjnych

Szelmanowski A., Borgon J., Michalak S.: The problems of examining avionics systems on
aircraft with service life extended (edited by E.J. Bonano and A.L. Camp), PSAM’6
Proceedings of the 6th International Conference on Probabilistic Safety Assessment and
Management, 23-28 June 2002, Published 2002, San Juan, Puerto Rico, USA, ISBN 0-08-
044122-X, Vol. 2 pp. 1209-1212.

Szelmanowski A., Borgon J., Mercik M., Michalak S.: How to asses the effects of autopilot’s
failures upon flight safety (edited by S. Kondo and K. Furuta), PSAM’5 Proceedings of the
5th International Conference on Probabilistic Safety Assessment and Management, 27-18
November - 01 December 2000, Published 2000, Osaka, Japonia, ISBN 4-946443-64-9, Vol.
2 pp. 1373-1379.

Wykaz oraz prezentacja publikacji ksiazkowych habilitanta z wybranymi najwazniejszymi
rozdziatami w ksigzkach zostaly przedstawione w Zatgcznikach nr 3 i 4.
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Artykuly publikowane w czasopismach miedzynarodowych (anglojezycznych)

Swdj dorobek naukowy przedstawilem w 16 artykutach naukowych i naukowo-technicznych
w czasopismach miedzynarodowych (5 przed doktoratem i 11 po doktoracie), zgodnie
z wykazem publikacji zalaczonym w Zatgczniku nr 3.

Do najwazniejszych naleza:

Szelmanowski A.: Methods of diagnose the inertial navigation systems through analysis of
Schuler errors, Polish Maritime Research, 2013 (przyjete do publikacji).

Szelmanowski A., Michalak S.: Methods of checking the correctness of information
processing in the navigation systems integrated along the digital databus MIL-1553B, Polish
Maritime Research, 2013 (przyjete do publikacji).

Szelmanowski A., Michalak S.: The method of testing of the attitude reference systems with

optoelectronic sensors, The International Society for Optical Engineering, Proceedings of
SPIE, vol. 5124, pp. 178-185, 2003.

Szelmanowski A., Michalak S.: The coning-excitation/motion-based method as used to test
the attitude reference systems, 5th International Conference on Reliability, Maintainability
and Safety, Dalian, Chiny, Proceedings of IRMCS, ISBN-962-452-015-1, vol. 2., pp. 907-
914, 28-31.08.2001.

Szelmanowski A., Borgon J., Michalak S.: After-the-crash diagnosing of aircraft’s avionics
systems, 5th International Conference on Reliability, Maintainability and Safety, Dalian,
Chiny, Proceedings of IRMCS , ISBN-962-452-014-3, vol. 1., pp. 395-400, 28-31.08.2001.

Szelmanowski A., Pazur A., Michalak S.: Diagnostic tools for electronic integrated
communication systems in air transportation systems, Journal of KONBiN, ISSN 1895-8281,
No. 2, 3 (14,15) 2010, pp. 141-150, 2010.

Szelmanowski A. Michalak S. Cieslik A.: Research and measuring capabilities of the system-
integration laboratory equipment to optimise integrated avionics systems, Journal of KONES,
ISSN 1231-4005, Vol. 16, No. 2, pp. 323-328, 2009.

Szelmanowski A., Michalak S., Cieslik A.: Metods of checking the reliability of software
applications in the avionics systems integrated along the digital databus MIL-1553B, Journal
of KONBIN, ISSN 1895-8281, No 2 (5) 2008, pp. 85-93, 2008.

Szelmanowski A., Michalak S., Sajda K.: Testing of the attitude reference systems at the
excited coning motion, Proceedings of the IX International Scentific and Teoretical
Conference on Marine Traffic Engineering, Szczecin, str. 237-247, 2001.

Szelmanowski A., Jaroszewicz L.R.: Usefulness of the fiber-optic Sagnac interferometer for
stability analysis of slow-speed rotation test stands, The International Society for Optical
Engineering, Proceedings of SPIE, vol. 3745, pp. 324-330, 1999.

Szelmanowski A., Jaroszewicz L.R.: Analysis of the reasons of angular velocity oscilations in
a single-stage slow-speed platform, Journal of Technical Physics, vol. 39, pp. 261-274, 1998.

Szelmanowski A., Jaroszewicz L.R.: Stability analysis of two-stage backward slow-speed
platform, Machine Dynamics Problems, vol. 22, pp. 115-136, 1998.

Wykaz i prezentacja artykuléw anglojezycznych habilitanta z wybranymi najwazniejszymi
publikacjami zostaly przedstawione w Zatagcznikach nr 3 1 4.
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Artykuly publikowane w czasopismach krajowych (polskojezycznych)

Swdj dorobek naukowy przedstawilem w 36 artykutach naukowych i naukowo-technicznych
w czasopismach polskich (4 przed doktoratem i 32 po doktoracie), zgodnie z wykazem
publikacji zalagczonym w Zataczniku nr 3.

Do najwazniejszych naleza:

Szelmanowski A., Pazur A., Borowski J., Michalak S., Cwojdzinski L.: Systemy antykolizyjne
na statkach powietrznych, Prace Naukowe ITWL, Zeszyt nr 32, str. 21-30, Warszawa, 2013.

Szelmanowski A., Borowski J., Milewski W.: Problemy optymalizacji btedow czujnikow
danych inercjalnych w systemach zobrazowania nahetmowego stosowanych w srodkach
transportu lotniczego, czasopismo techniczne ,,LOGISTYKA” nr 3/2012, 2012.

Szelmanowski A., Pazur A., Kowalczyk H.: Analiza istniejgcych rozwigzan systemow
nahetmowego zobrazowania i sterowania dla optymalizacji sposobu uzycia nahetmowego
systemu celowniczego, czasopismo techniczne ,,LOGISTYKA” nr 6/2011, 2011.

Szelmanowski A., Cieslik A., Milewski W.: Przeglgd rodzajow integracji i standardow
transmisji danych stosowanych w nahetmowych systemach celowniczych, czasopismo
techniczne ,,LOGISTYKA” nr 6/2011, 2011.

Szelmanowski A., Milewski W., Cieslik A.: Mozliwosci komputerowego wspomagania
systemu nahetmowej prezentacji danych w zakresie sterowania potozeniem kqtowym gtowicy
obserwacyjno-celowniczej, czasopismo techniczne ,,LOGISTYKA” nr 6/2011, 2011.

Szelmanowski A., Borowski J., Cieslik A.: Przeglgd metod komputerowego wyznaczania
orientacji przestrzennej hetmu pilota w systemach nahetmowego sterowania uzbrojeniem
smigtowcow wojskowych, czasopismo techniczne ,,LOGISTYKA” nr 6/2011, 2011.

Szelmanowski A., Michalak S., Sajda K., Wudel G.: Mozliwosci testowania poprawnosci
przetwarzania informacji w systemach awionicznych zintegrowanych na bazie szyny MIL-
1553B, Journal of Aeronautica Integra, ISSN 1896-8856, nr 1/2008 (3), str. 73-78, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszéw, 2008.

Szelmanowski A., Michalak S., Cieslik A.: Metody testowania niezawodnosci aplikacji
oprogramowania w systemach awionicznych zintegrowanych na bazie cyfrowej szyny danych
MIL-1553B, Journal of KONBIiN No 2(5), 2008, Safety and Reliability Systems, str. 94-100.

Szelmanowski A., Michalak S., Cieslik A.: Mozliwosci optymalizacji bledow czujnikow
danych inercjalnych stosowanych w zintegrowanych systemach awionicznych, miesi¢cznik
,ELEKTRONIKA” nr 6/2008, str. 227-229.

Szelmanowski A., Michalak S., Sajda K., GierattJ.: Mozliwosci diagnozowania systemu
automatycznego sterowania lotem SAU-22 na podstawie parametrow lotu, Zeszyty Naukowe
Politechniki Rzeszowskiej, Mechanika z. 71, Awionika, str. 243-250, Rzeszéw, 2007.

Szelmanowski A., Michalak S., Paliwoda K.: Problemy starzenia si¢ systemow awionicznych
na samolotach o przedtuzonym resursie, Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszowskiej nr 213,
str. 358-366, Rzeszow, 2004.

Szelmanowski A., Michalak S., Paliwoda K.: Wykorzystanie transformaty Fouriera
w analizie dewiacji magnetycznej systemu kursowego statku powietrznego, Swinoujscie,
Zeszyty Naukowe nr 70 Wyzszej Szkoty Morskiej w Szczecinie, str. 241-250, 2003.

Wykaz 1 prezentacja artykutow polskojezycznych habilitanta z wybranymi najwazniejszymi
publikacjami zostaly przedstawione w Zatacznikach nr 3 i 4.

37



5.4. Uczestnictwo habilitanta w konferencjach naukowych

Referaty prezentowane na konferencjach miedzynarodowych

Swdj dorobek naukowy przedstawitem w 17 referatach na miedzynarodowych konferencjach
naukowych (5 przed doktoratem i1 12 po doktoracie), zgodnie z wykazem publikacji
zalagczonym w Zataczniku nr 3.

Do najwazniejszych naleza:

Szelmanowski A., Borowski J., Milewski W.: Application of the helmet-mounted data display
system to control armament systems of military helicopters, Avionics and Defence Electronics
Europe. SES & Next Gen Technology — Challenges and Solutions, Monachium, Zgtoszony
komunikat, Niemcy, 16-17.03.2011.

Szelmanowski A., Borowski J., Cieslik A.. A helmet-mounted display system — an
improvement in safety of air transportation systems, Avionics and Defence Electronics
Europe. SES & Next Gen Technology — Challenges and Solutions, Monachium, Zgtoszony
komunikat, Niemcy, 16-17.03.2011.

Szelmanowski A., Michalak S., Cieslik A.: Research and measuring capabilities of the
system-integration laboratory equipment to optimise integrated avionics systems, 35
International Scentific Congress On Powertrain And Transport Means ,,EUROPEAN
KONES’2009”, Vol. 16, No. 2, str. 323-328, Warszawa — Krakéw — Zakopane, 2009.

Szelmanowski A.: The method of testing optoelectronic inertial navigation systems while in
coning motion, XIII Miedzynarodowa Konferencja ,, Komputerowe Systemy Wspomagania
Nauki, Przemystu i Transportu TRANSCOMP’2009”, materialy konferencyjne str. 246,
Zakopane, 2009.

Szelmanowski A., Michalak S., Cieslik A.: Metods of checking the reliability of software
applications in the avionics systems integrated along the digital databus MIL-1553B,
V  Miegdzynarodowa Konferencja Bezpieczenstwa 1 Niezawodnosci ,, KONBiN”,
03-06.06.2008, Materiaty Konferencyjne t. Il, str. 85-93, Wroctaw, 2008.

Szelmanowski A., Michalak S., Sajda K.: The diagnostic of the automatic flight control
system on base of analysis of flight parameters, Materiaty konferencyjne X Migdzynarodowe;j
Konferencji ,, Komputerowe Systemy Wspomagania Nauki, Przemystu 1 Transportu
TRANSCOMP 20067, Vol. 2, str. 47-52, Zakopane, 2006.

Szelmanowski A., Borgon J., Michalak S.: The problems of examining avionics systems on
aircraft with service life extended (edited by E.J. Bonano and A.L. Camp), PSAM’6
Proceedings of the 6th International Conference on Probabilistic Safety Assessment and
Management, 23-28 June 2002, Published 2002, San Juan, Puerto Rico, USA, ISBN 0-08-
044122-X, Vol. 2 pp. 1209-1212.

Szelmanowski A., Borgon J., Mercik M., Michalak S.: How to asses the effects of autopilot’s
failures upon flight safety (edited by S. Kondo and K. Furuta), PSAM’5 Proceedings of the
5th International Conference on Probabilistic Safety Assessment and Management, 27-18
November - 01 December 2000, Published 2000, Osaka, Japonia, ISBN 4-946443-64-9, Vol.
2 pp. 1373-1379.

Szelmanowski A., Jaroszewicz L.R.: Application of fiber optic gyroscope for quality research
of angular rotation in slow-speed platforms, SPIE’s International Symposium “Optical
Science, Engineering, and Instrumentation”, San Diego, USA, 1998.
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Referaty prezentowane na konferencjach krajowych

Swdj dorobek naukowy przedstawitem w 66 referatach na krajowych konferencjach
naukowych (13 przed doktoratem i 53 po doktoracie), zgodnie z wykazem publikacji
zalagczonym w Zataczniku nr 3.

Do najwazniejszych naleza:

Szelmanowski A., Pazur A., Cieslik A.: Diagnozowanie lotniczych uktadow orientacji
przestrzennej i nawigacji inercjalnej na bazie analizy przebiegu bledow Schulera, XL
Jubileuszowe Ogolnopolskie Sympozjum “Diagnostyka Maszyn”, Materialy konferencyjne
(petny referat na CD), Wista, 04-08.03.2013.

Szelmanowski A., Michalak S., Borowski J.: Mozliwosci nahetmowej wizualizacji obrazow
z gltowicy obserwacyjno-celowniczej dla smigtowcow wojskowych i cywilnych, Konferencja
Naukowo-Techniczna ,, Rozwdj Techniki, Technologii i Transportu w Lotnictwie,
RTL’2012”, Materialty konferencyjne (peilny referat na CD), str. 335-344, Poznan,
17-18.09.2012.

Szelmanowski A., Michalak S., Borowski J.: Mozliwosci integracji systemoéw nahetmowej
prezentacji danych typu SWPL-1 na smigtowcach z awionikq analogowg, Konferencja
Naukowo-Techniczna ,,Rozw¢j Techniki, Technologii i1 Transportu w Lotnictwie,
RTL’2012”, Materiaty konferencyjne (petny referat na CD), str. 325-334, Poznan,
17-18.09.2012, Poznan, 17-18.09.2012.

Szelmanowski A., Cieslik A., Milewski W.: Rozwdj zintegrowanych systemow awionicznych
oraz standardow komunikacji wykorzystywanych do ich integracji, Konferencja Naukowo-
Techniczna ,,Rozwdj Techniki, Technologii i Transportu w Lotnictwie, RTL’2012”,
Materiaty konferencyjne (petny referat na CD), str. 249-260, Poznan, 17-18.09.2012.

Szelmanowski A., Borowski J., Michalak S.: Nahetmowy system prezentacji danych —
poprawa bezpieczenstwa lotniczych systemow transportowych, VII Konferencja Naukowo-
Techniczna  “Logistyka, systemy transportowe, bezpieczenstwo w  transporcie,
LOGITRANS’2010”, Materiaty konferencyjne, str. 42 (pelny referat na CD), Szczyrk,
14-16.04.2010.

Szelmanowski A., Michalak S., Borowski J.: Mozliwosci zastosowania systemu nahetmowej
prezentacji danych w modernizacji smigtowcow wojskowych, VI Konferencja Awioniki
“AWIONIKA’2010”, Bezmiechowa, Materiaty konferencyjne, str. 39, 16-18.09.2010.

Szelmanowski A., Michalak S., Cieslik A.: Komputerowe wspomaganie testowania
poprawnosci informacji w systemach awionicznych integrowanych na szynie MIL-1553B,
VIII Szkota-Konferencja ,,Metrologia wspomagana komputerowo”, Waplewo, Materiaty
konferencyjne, str. 108 (wersja elektroniczna referatu na CD — nr 87), 27-30.05.2008.

Szelmanowski A., Michalak S., Sajda K., GierattlJ.: Mozliwosci diagnozowania systemu
automatycznego sterowania lotem SAU-22 na podstawie parametréow lotu, Materialy
konferencyjne V Konferencji Awioniki ,,AWIONIKA’2007”, str. 243-250, Rzeszow, 2007.

Szelmanowski A., Michalak S., Paliwoda K.: Zjawisko nieholonomicznosci w systemach
orientacji przestrzennej i metody jego korekcji, Kongres Metrologii, Wroctaw, str. 727-730,
06-09.09.2004.

Szelmanowski A., Michalak S.: Metody badan lotniczych systemow orientacji przestrzennej
Z czujnikami optoelektronicznymi, VII Konferencja Naukowa ,,Czujniki Optoelektroniczne
1 Elektroniczne COE’2002”, Rzeszéw, tom 1., str. 233-238, 05-08.06.2002.

Wykaz 1 prezentacja referatow habilitanta z wybranymi najwazniejszymi publikacjami
w materiatach konferencyjnych zostaty przedstawione w Zatgcznikach nr 3 i 4.
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5.5. Opracowania, ekspertyzy i raporty naukowo-techniczne habilitanta

Udzial w opracowaniu programow badan, metodyk i raportéw naukowo-technicznych
w ramach nastepujacych prac naukowo-badawczych realizowanych dla MON:

Realizacja biuletynu eksploatacyjnego nr P/O/R/U/4819/E/2005, przedtuzanie
kalendarzowego i godzinowego technicznego resursu do pierwszego remontu
1 migdzyremontowego samolotow Su-22M4 1 Su-22UM3K, 2005-2013, ITWL 1 JW
- kierownik tematu i glowny wykonawca.

Badania kwalifikacyjne smigtowca W-3PL Gtuszec w zakresie urzadzen ci$nieniowych
przyrzadow poktadowych oraz urzadzen systemu orientacji przestrzennej i nawigacji,
Swidnik, 2008 - czlonek zespotu badan awioniki.

Badania kwalifikacyjne $migtowca SW-4 Puszczyk w zakresie urzadzen elektro-
energetycznych, ciSnieniowych przyrzadéw poktadowych i urzadzen systemu orientacji
przestrzennej i nawigacji, Swidnik, 2005 - Kierownik zespotu badan awioniki.

Realizacja biuletynu eksploatacyjnego nr P/O/R/U/4413/E/2000, przedtuzanie
kalendarzowego i godzinowego technicznego resursu do pierwszego remontu
1 migdzyremontowego samolotéow Su-22M4 1 Su-22UM3K, 2001-2005, ITWL 1 JW
- kierownik tematu i glowny wykonawca.

Opracowanie zmodernizowanej metody wykonywania prac dewiacyjnych uktadow
kursowych samolotéw Su-22 1 MiG-29, biuletyn eksploatacyjny nr O/4624/E/2003,
2002, ITWL - gléwny wykonawca.

Budowa zmodernizowanych (na bazie uktadéw komputerowych) wozkéw
diagnostycznych AKRS-N dla systemu nawigacyjno-celowniczego samolotéw MiG-29,
2002-2006, JW i ITWL - wykonawca.

Realizacja biuletynu eksploatacyjnego nr P/O/R/U/4371/E/2000, przedtuzanie
kalendarzowego 1 godzinowego  resursu  mi¢dzyremontowego  samolotow
MiG-21 Bis, 2000-2003, JW i ITWL - gtéwny wykonawca.

Realizacja biuletynu eksploatacyjnego nr P/O/R/U/4268/E/1999, przedtuzanie
kalendarzowego 1  godzinowego  resursu  mie¢dzyremontowego  samolotéw
MiG-21 UM, 2000-2003, JW i ITWL - gléwny wykonawca.

Badania kwalifikacyjne samolotu I-22 Iryda wersja M-96 w zakresie urzadzen systemu
orientacji przestrzennej 1 nawigacji inercjalnej (z wyposazeniem awionicznym firmy
Sextant Avionique), Mielec, 1997 - cztonek zespolu badan awioniki.

Badania kwalifikacyjne samolotu An-28 Bryza w zakresie urzadzen systemu orientacji
przestrzennej i nawigacji, Gdynia (Babie Doty), 1997 - czlonek zespolu badan
awioniki.

Badania kwalifikacyjne smigtowca W-3 Procjon w zakresie przyrzadéw pilotazowo-
nawigacyjnych, Swidnik, 1995 - czlonek zespolu badan awioniki.

Badania kwalifikacyjne samolotu I-22 Iryda wersja M-93 w zakresie urzadzen systemu
orientacji przestrzennej 1 nawigacji inercjalnej (z wyposazeniem awionicznym firmy
Sagem), Mielec, 1994 - czlonek zespotu badan awioniki.

W ramach realizacji powyzszych prac opracowalem ponad 400 opracowan naukowo-
technicznych (nie publikowanych z uwagi na obronno$¢ i bezpieczenstwo panstwa).
Wykaz wybranych z tych opracowan zawiera Zatacznik nr 3.
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5.6. Uczestnictwo habilitanta w dziatalnosci szkoleniowej i organizacyjnej

Poza przedstawiong powyzej dziatalno$cig naukowgq i publikacyjng wsréd moich obowigzkéw
wynikajacych z zaymowanego stanowiska adiunkta nalezy wymieni¢ takze nastgpujace formy
pracy szkoleniowej i organizacyjnej:

1. Prowadzenie badan analitycznych z nastepujacych kierunkéw nauki i techniki:

a) samoloty i $miglowce wojskowe, ich wyposazenie i mozliwosci (systemy
nawigacyjno-celownicze, systemy orientacji przestrzennej i nawigacji inercjalne;j,
systemy automatycznego sterowania lotem);

b) metody oceny stanu wyczerpania zasobOow pracy i1 analiza mozliwosci przedluzania
kalendarzowych resursow technicznych samolotow MiG-21, Su-22, MiG-29 oraz
Smigtowcow Mi-8, Mi-17, Mi-24 w zakresie systemu automatycznego sterowania
lotem i uktadu kursu i pionu (m.in. przedtuzony resurs mi¢dzyremontowy dla 17 egz.
MiG-21BIS, 20 egz. MiG-21UM, 116 egz. Su-22M4 1 39 egz. Su-22UM3K);

c) badania teoretyczne (przy wykorzystaniu symulacji komputerowej) wspdiczesnych
systemOw orientacji przestrzenne] 1 nawigacji inercjalnej oraz systemow
automatycznego sterowania lotem (publikacje w Pracach Naukowych ITWL);

d) identyfikacja zrédel zaburzen predkosci katowej wytwarzane] w stanowiskach
wolnoobrotowych do badan wspétczesnych systeméw orientacji przestrzennej
1 nawigacji inercjalnej oraz mozliwosci pomiarowe stanowisk wieloosiowych;

e) analiza mozliwosci wykorzystania wspdiczesnych osiggnig¢ z obszaru nauk
medycznych, biofizyki 1 bioelektroniki w lotniczych systemach antropotechnicznych
typu ,,pilot - statek powietrzny”’;

f) badania mozliwosci oceny stanu psychofizycznego pilotéw w tzw. lotach wysoko
manewrowych (wykrywania efektu ,yvertigo” 1 zaburzen $wiadomosci) oraz
mozliwosci rejestracji parametréw psychofizycznych pilota i metod ich analizy;

g) analiza mozliwo$ci zastosowania sztucznej inteligencji w wersji stabej i1 silnej
w zintegrowanych systemach awionicznych (referaty konferencyjne).

2. Odbyte szkolenia i kursy naukowe oraz zajecia dodatkowe:

a) udziat w zajeciach Wojskowej Akademii Technicznej w przedmiocie ,Liniowa
dynamika maszyn w ujeciu komputerowym (1996) zakonczony egzaminem
(wynik bardzo dobry);

b) udziat w zajeciach Wojskowej Akademii Technicznej w przedmiocie ,Nieliniowa
mechanika maszyn” (1998) zakonczony egzaminem (wynik bardzo dobry);

¢) udziat w kursie auditoréw wiodacych systemu jakosci ISO-9001 organizowanym
przez BSI Business Solutions, certyfikat BSI nr PL. 070500-57291/2000 (2000);

d) udzial w kursie jezyka angielskiego z egzaminem przed Komisja Dowddztwa Wojsk
Lotniczych i Obrony Powietrznej, zaliczony poziom pierwszy resortowy, swiadectwo
nr 629/A1/01 (2001);

e) udzial w kursie jezyka angielskiego z egzaminem przed Komisja Studium Jgzykéw
Obcych WAT, zaliczony poziom drugi resortowy, §wiadectwo nr 1197 (2004);
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f) udziat w kursie szkoleniowym z obstugi przyrzadéw do testowania awioniki
na statkach powietrznych, autoryzowany dystrybutor przyrzadéow pomiarowych
Aeroflex Incorporated Polska, ZEAP Meratronik S.A. (2012).

3. Organizacja i przeprowadzenie spotkan seminaryjnych Komitetu Sterujacego
w projekcie badawczym ,,System nahetmowego sterowania uzbrojeniem smigtowca
W-3PL Gtuszec”:

a) seminarium Komitetu Sterujgcego w zakresie Wstgpnych Wymagan Taktyczno-
Technicznych dla systemu nahetmowego sterowania uzbrojeniem $migtowca W-3PL
Gtuszec (Sala Rady naukowej ITWL, Warszawa, 14.01.2010);

b) seminarium Komitetu Sterujagcego w zakresie Projektu Koncepcyjnego dla systemu
nahelmowego sterowania uzbrojeniem $miglowca W-3PL Gluszec (Sala Rady
naukowej ITWL, Warszawa, 10.03.2010);

¢) seminarium Komitetu Sterujacego w zakresie Realizacji Technicznej Nahetmowego
Systemu Celowniczego dla systemu nahetmowego sterowania uzbrojeniem $migtowca
W-3PL Gtuszec (Sala Rady naukowej ITWL, Warszawa, 17.06.2010);

d) seminarium Komitetu Sterujgcego w zakresie Metod i Urzadzen Zobrazowania
Nahetmowego dla systemu nahelmowego sterowania uzbrojeniem $miglowca
W-3PL Gtuszec (Sala Rady naukowej ITWL, Warszawa, 12.10.2010);

e) seminarium Komitetu Sterujacego w zakresie Metod 1 Urzadzen Wyznaczania
Potozenia Hetmu Pilota dla systemu nahetmowego sterowania uzbrojeniem $miglowca
W-3PL Gtuszec (Sala Rady naukowej ITWL, Warszawa, 12.01.2011);

f) seminarium Komitetu Sterujacego w zakresie Budowy Urzadzen Nahetmowego
Systemu Celowniczego dla systemu nahetmowego sterowania uzbrojeniem $migtowca
W-3PL Gtuszec (Sala Rady naukowej ITWL, Warszawa, 14.06.2011);

g) seminarium Komitetu Sterujgcego w zakresie Sposobu Uruchamiania Nahetmowego
Systemu Celowniczego dla systemu nahetmowego sterowania uzbrojeniem $migtowca
W-3PL Gtuszec (Sala Rady naukowej ITWL, Warszawa, 06.07.2011);

h) seminarium Komitetu Sterujgcego w zakresie Integracji Nahetmowego Systemu
Celowniczego z Systemem ZSA dla systemu nahelmowego sterowania uzbrojeniem
smigtowca W-3PL Gtuszec (Sala Rady naukowej ITWL, Warszawa, 02.09.2011);

1) seminarium Komitetu Sterujacego w zakresie Badan Laboratoryjnych Nahetmowego
Systemu Celowniczego dla systemu nahetmowego sterowania uzbrojeniem $migtowca
W-3PL Gtuszec (Sala Rady naukowej ITWL, Warszawa, 29.11.2011);

j) seminarium Komitetu Sterujagcego w zakresie Badan Funkcjonalnych Nahelmowego
Systemu Celowniczego dla systemu nahetmowego sterowania uzbrojeniem $migtowca
W-3PL Gtuszec (Sala Rady naukowej ITWL, Warszawa, 05.06.2012).

4. Organizowanie i kierowanie praktykami w Zakladzie Awioniki ITWL dla:

a) studentow Wydzialu Mechatroniki WAT w ramach ich pobytu w Zakladzie
Awioniki ITWL m.in. zapoznawanie z tematyka i dziatalno$cig poszczegdlnych
pracowni Zakladu Awioniki, propozycje tematéw do prac magisterskich w zakresie
analizy budowy 1 metod badah wspdtczesnych zintegrowanych systeméw
awionicznych oraz ich wyposazenia naziemnego (2004-2011);

b) studentow Wydzialu Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa Politechniki
Warszawskiej w ramach ich pobytu w Zaktadzie Awioniki ITWL m.in. zapoznawanie



c)

d)

5.
a)

b)

6.
a)

b)

c)

z tematyka 1 dziatalnoscig poszczegdlnych pracowni Zakiladu Awioniki, propozycje
tematow do prac magisterskich w zakresie analizy budowy i metod badan
wspotczesnych zintegrowanych systemOw awionicznych oraz ich wyposazenia
naziemnego, w tym elektroenergetycznego (2004-2013);

studentow Wydzialu Mechaniczno-Energetycznego Politechniki Wroclawskiej
w ramach ich pobytu w Zakladzie Awioniki ITWL m.in. zapoznawanie z tematyka
1 dzialalno$cig poszczegdlnych pracowni Zaktadu Awioniki, propozycje tematéw do
prac magisterskich w zakresie analizy budowy i metod badan wspétczesnych
zintegrowanych systemow awionicznych oraz ich wyposazenia naziemnego (2005);

studentéow Wyzszej Szkoly Oficerskiej Sil Powietrznych w Deblinie w ramach ich
wizyt w Zakladzie Awioniki ITWL m.in. zapoznawanie z tematyka i dziatalnoscia
poszczegdlnych pracowni Zakladu Awioniki, propozycje tematéw do prac
magisterskich w zakresie analizy budowy 1 metod badah wspétczesnych
zintegrowanych systemow awionicznych oraz ich wyposazenia naziemnego (2010-
2012);

studentow Wydzialu Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej
w ramach ich pobytu w Zakladzie Awioniki ITWL m.in. zapoznawanie z tematyka
i dzialalno$cig poszczegdlnych pracowni Zaktadu Awioniki, propozycje tematéw do
prac magisterskich w zakresie analizy budowy i1 metod badan wspdtczesnych
zintegrowanych systeméw awionicznych oraz ich wyposazenia naziemnego (2013).

Pelnienie innych funkcji stuzbowych:

w latach 1992-2007 pelnilem funkcje¢ czlonka grupy specjalistycznej dla Komisji
Badania Wypadkéw Lotniczych MON (m.in. udzial w badaniu przyczyn katastrofy
samolotu 7S-11 Iskra z dnia 11.11.1998 r.);

w latach 2002-2013 pelnilem funkcje¢ Kierownika ds. Jakosci w Laboratorium
Pomiarow Cisnienia (pomiarowego i badawczego) i Laboratorium Badania
Awioniki (dziatajacych przy Zaktadzie Awioniki ITWL).

Pelnienie innych funkcji organizacyjnych i spotecznych:

w latach 2008-2011 pelnilem funkcje czlonka Rady Naukowej Instytutu
Technicznego Wojsk Lotniczych (m.in. udzial w przygotowaniu ITWL do
uzyskania uprawnien do nadawania stopnia doktora habilitowanego);

w latach 2000-2008 pelnilem funkcje auditora wewnetrznego w ITWL
w obszarze systemu zarzadzania jako$cig 1ISO-9001;

w latach 2006-2013 pelnilem funkcje¢ osoby odpowiedzialnej w Zakladzie
Awioniki ITWL za wytwarzanie i obrét wyrobami o przeznaczeniu wojskowym
w ramach przepiséw o Koncesji i wymogéw Wewnetrznego Systemu Kontroli.
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5.7. Podsumowanie dorobku i osiagnie¢ naukowo-badawczych habilitanta

Pelne zestawienie osiggni¢¢ w pracy naukowo-badawczej 1 wdrozeniowej habilitanta zawiera
ponizsza tabela:

Lp. Dorobek naukowy Po doktoracie Razem
1 wdrozeniowy Autor | Wspdtautor | Autor | Wspdtautor

I. | Publikacje naukowe 8 44 10 52

1. | Ksigzki wydane zagranicg - - - -

2 Rozdziaty w ksiazkach - 2 - 2
zagranicznych

3. | Artykuly w czasopismach - 3 - 6
zagranicznych

4. | Artykuty w obcojezycznych 1 7 1 9
czasopismach polskich

5. | Ksigzki wydane w Polsce 1 - 2 -

6. | Rozdziaty w ksigzkach 1 2 1 2
polskich

7. | Artykuty w krajowych 2 30 3 33
czasopismach naukowych

8. | Inne publikacje naukowe 3 - 3 -

II. | Publikacje dydaktyczne - - - -

1. | Podreczniki wydane zagranica - - - -

2. | Podreczniki wydane w Polsce - - - -

3. | Skrypty - - - -

I11. | Publikowane materialy 2 63 2 81
z konferencji

1. | Zagranicznych - 4 - 7

2. | Migdzynarodowych w Polsce 1 7 1 9

3. | Krajowych 1 52 1 65

IV. | Dorobek wdrozeniowy 12 388 14 418

1. | Uzyskane patenty zagraniczne - - - -

2. | Uzyskane patenty krajowe - - - -

3. | Wdrozone rozwigzania - 19 - 29
konstrukcyjne, technologiczne, itp.

4. | Ekspertyzy, raporty z badan, 12 340 12 350
opracowania niewdrozone

5. | Inne udokumentowane - 8 - 12
zastosowania w praktyce

6. | Opracowania, projekty - 21 2 27
niepublikowane

V. | Inne publikowane prace (opinie, - 1 - 5
popularyzacja, itp.)
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5.8. Miedzynarodowe i krajowe nagrody i wyrdznienia habilitanta

1.

a)

b)

c)

d)

2.
a)

3.

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

Wyroéznienia zespolowe — za opracowania naukowo-techniczne w ramach zespotu
konstrukcyjno-badawczego, zostalem wyrézniony m.in.:

Nagroda PREZYDENTA RP za ,System wyswietlania parametrow lotu SWPL-1
Cyklop” jako produktu najlepiej stuzagcemu podniesieniu bezpieczenstwa zolnierzy Sit
Zbrojnych RP (XVII Miedzynarodowy Salon Przemystu Obronnego, Kielce, 2009);

Nagroda GRAND PRIX i DEFENDER za ,.Zintegrowany system awioniczny ZSA
dla smigtowca wielozadaniowego W-3PL Gtluszec” jako wyrdzniajgce si¢ rozwigzanie
techniczne sprz¢tu dla obronnosci i1 bezpieczenstwa panstwa (XV Miedzynarodowy
Salon Przemystu Obronnego, Kielce, 2007);

Nagroda DEFENDER za ,Nahetmowy system celowniczy NSC-1 Orion” jako
wyrdzniajace si¢ rozwigzanie techniczne sprzetu dla obronnosci 1 bezpieczenstwa
panstwa (XX Miedzynarodowy Salon Przemystu Obronnego, Kielce, 2012);

Ogélnopolskim ,,LAUREM INNOWACYJNOSCI” za opracowany i zbudowany
,»ystem wyswietlania parametrow lotu SWPL-1 Cyklop” (Warszawa, 2012);

Honorowym  Wyréznieniem ,BEEKITNE SKRZYDLEA” dla zespotu
konstrukcyjno-badawczego zbudowanego smigtowca W-3PL Gtuszec (Krajowa Rada
Lotnictwa, ,,Skrzydlata Polska”, 2009).

Wyroéznienia indywidualne — za dzialalno$¢ naukowa zostalem wyrézniony m.in.:

Dyplomem Wyréznienie za wyrdézniajaca rozprawe doktorska ,,Analiza
przyczyn zaburzen predkosci katowej wytwarzanej w stanowiskach
wolnoobrotowych” (Uchwata Rady Naukowej ITWL, 2000).

Wyroéznienia indywidualne — za dzialalno$é stuzbowa, konstrukcyjno-badawcza
i naukowa zostalem wyrézniony m.in.:

Brazowym Krzyzem Zastugi (Prezydent RP, 2003);

Ziotym Medalem ,,Sity Zbrojne w Stuzbie Ojczyzny” (Minister MON, 2013);
Zlotym Medalem ,,Za Zashugi dla Obronnosci Kraju” (Minister MON, 2011);
Srebrnym Medalem ,,Sily Zbrojne w Stuzbie Ojczyzny” (Minister MON, 2005);
Srebrnym Medalem ,,Za Zastugi dla Obronnosci Kraju” (Minister MON, 2004);
Brazowym Medalem ,,Sity Zbrojne w Stuzbie Ojczyzny” (Minister MON, 1999);
Brazowym Medalem ,,Za Zastugi dla Obronnosci Kraju” (Minister MON, 1994).

(podpis habilitanta)
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