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1. Sylwetka Doktoranta

Mgr inz. Damian SZUPIENKO urodzil si¢ 05.12.1995 roku w Gotdapi. W latach 2011-
2014 uczeszezat do liceum ogdlnoksztatcacego im Jana Kochanowskiego w Olecku, w klasie
o profilu matematyczno-informatyczno-fizycznym z rozszerzonym jezykiem angielskim.

Po ukoficzeniu liceum rozpoczat studia zaréwno I, jak 1 II stopnia na Wydziale Mecha-
troniki, Uzbrojenia i lotnictwa Wojskowej Akademii Technicznej na kierunku ,,mechatroni-
ka”, specjalnosci ,,techniki komputerowe w mechatronice”. Dodatkowo podjat studia indywi-
dualne z zakresu projektowania broni palnej, ktore realizowat pod opiekg naukowa pik. dr.
inz. Mirostawa Zahora. Studia obydwu stopni ukonczyt z wynikiem bardzo dobrym, uzysku-
Jac ostatecznie tytut zawodowy magistra inzyniera.

Podczas studiéw byl aktywnym cztonkiem Kota Naukowego Studentéw Techniki Uzbro-
Jenia, a wyniki swoich prac prezentowat na seminariach wydziatowych i Konferencji Mlo-
dych Naukowcow WIWAT 2017 zajmujgc Il miejsce w kategorii studentéw (za prace pt. Pro-
Jjekt koncepcyjny karabinu przeciwsprzgtowego kalibru 12,7 mm). :

Po zakonczeniu studiow w 2019 r. podjat prace w Zakladzie Broni i Amunicji Instytutu
Techniki Uzbrojenia WML WAT na stanowisku inzyniera oraz rozpoczat ksztalcenie w Szko-

le Doktorskiej WAT w dyscyplinie naukowej ,.Inzynieria mechaniczna”. Cze$ciowe wyniki




swoich badan w ramach wykonywania rozprawy doktorskiej pt. Teoretyczne i doswiadczalne
badania automatycznej broni palnej dzialajgcej na zasadzie odrzutu lufy, prezentowal na VII
Konferencji Mlodych Naukowcow WIWAT 2019 oraz 2-ch Migdzynarodowych Konferen-
cjach Uzbrojeniowych UZBROJENIE 2020 i 2022.

Bral réwniez udzial z referatami w Konferencji Defense Technology Forum 2021 w
Shumen w Bulgarii (z pracg pt. Comparative Analysis of Different Methods of Calculating
Pressure Inside the Barrel in Post-Muzzle Period of a Shot) oraz 33 Migdzynarodowym Sym-
pozjum Balistycznym w Brugii w Belgii w 2023 r. (z pracami pt. Theoretical and Experi-
mental Investigations of Weapons Operating on the Principle of Recoiling Barrel oraz Analy-
sis of 0D Interior Ballistics Model with Experimental Form Function Applied).

Nalezy podkresli¢, ze Doktorant jest wspotautorem 10 artykutéw, w tym 6-ciu opubliko-
wanych w czasopismach krajowych i zagranicznych z listy MEiIN. Ponadto brat udziat w rea-
lizacji 9 prac naukowo badawczych, w tym w 3-ch Uczelnianych Grantach Badawczych, w
ktorych byl jednym z wiodacych wykonawcow. Byt takze wspotautorem ekspertyzy z dzie-
dziny uzbrojenia. Ukonczy! ponadto szereg szkolen specjalistycznych.

Doktorant przeprowadzit ponad 400 godzin zaje¢ dydaktycznych na kierunkach ,,mecha-
tronika”, ,,lotnictwo i kosmonautyka”, ,.inzynieria bezpieczenstwa” i ,logistyka wojskowa”
z przedmiotow: Podstawy konstrukcji maszyn, Podstawy konstrukcji maszyn 1, Podstawy kon-
strukcji maszyn II, Badania sprzetu wojskowego, Balistyka korcowa, Budowa i eksploatacja
sprzetu wojskowego, Numeryczne metody obliczeniowe, Projektowanie systeméw uzbrojenia
I, Komputerowe systemy projektowe. Byt sekretarzem komisji na obronach prac dyplomo-

wych 25 studentéw stacjonarnych na kierunku ,,mechatronika™.
2. Krétka charakterystyka i rozwazania dotyczace rozprawy

Rozprawa doktorska pt. ,,Teoretyczne i doswiadczalne badania automatycznej broni
palnej dzialajgcej na zasadzie odrzutu lufy” zostala napisana na 139 stronach wraz ze spisem
81 pozycji literatury, z czego 6 sa wspotautorskimi pracami Doktoranta, uporzgdkowanych w
kolejnosci odwolan; Spisu tresci; Wykazu oznaczen i skrétéw (akroniméw, symboli i notacji);
Wstepu,; 8 Rozdzialéw, Podsumowania; Literatury i Zalqcznika. Brak jest streszczen, wyka-
zu rysunkow i tabel.

Doktorant dokonal analizy stanu techniki w dziedzinie automatycznej broni palnej dzia-
lajacej na zasadzie odrzutu lufy, zar6wno w obszarze modelowania dziatania takiej broni, jak
i w obszarze rozwigzan konstrukcyjnych zastosowanych we wspétczesnej broni palnej z od-

rzutem lufy. Na podstawie ww. analizy sformutowal dwa istotne wywody, mianowicie:




a) gldéwne badania koncentruja sie na temacie broni dzialajacej na zasadzie krétkiego
odrzutu lufy wyposazonej w przyspieszacz odrzutu zamka, ale badania teoretyczne
bazujg z reguly na obliczeniach numerycznych przeprowadzonych z wykorzysta-
niem MUW lub MES. Odczuwalny jest brak modeli matematycznych dziatania
broni z odrzutem lufy, przez co nie ma zwalidowanego doswiadczalnie matema-
tycznego opisu pracy uktadu automatyki z przyspieszaczem odrzutu zamka, beda-
cego jednym z gtéwnych mechanizméw wchodzacych w sktad uktadow automatyki
broni. W pracach dotyczacych broni dziatajacej na zasadzie odrzutu lufy zwykle nie
Jest uwzgledniany takze model balistyki wewngetrznej analizowanych uktadéw, a
Jako wymuszenie wykorzystywane jest cignienie okreslane eksperymentalnie po-
przez badania balistyczne amunicji;

b) najbardziej perspektywiczny jest uktad automatyki broni z krétkim odrzutem lufy
z przyspieszaczem o zmiennym przelozeniu (dzwigniowo-krzywkowym), podob-
nym do wystgpujacego w 12,7 mm WKM M2HB. Dlatego uktad automatyki tej
broni Doktorant wytypowat, jako baze swoich badan.

Doktorant zaprezentowat model matematyczny pracy automatyki broni dziatajgcej na
zasadzie krétkiego odrzutu lufy z przyspieszaczem dzwigniowo-krzywkowym, ktory opisuje
model fizyczny zbudowany na bazie 12,7 mm wielkokalibrowego karabinu maszynowego
M2HB, bedacego konstrukcja wzorcowa do dalszych analiz. Nalezy podkresli¢, ze model
matematyczny uwzglednia dzialanie podstawowych mechanizméw ukladu automatyki tej
broni, sity tarcia oraz sity oporu mechanizmu napinacza iglicy. Wykonane z uzyciem tego
modelu obliczenia pozwalajg na wyznaczenie zaleznosci predkosci ruchu elementow zespotu
odrzucanego v od czasu ¢ w trakcie cyklu pracy ukladu automatyki broni. Zawart takze ter-
modynamiczny model balistyki wewnetrznej zgodny z porozumieniem STANAG 4367, stu-
zacy do wyznaczenia podstawowych danych wejsciowych do modelu matematycznego.
W stosunku do STANAG 4367 wprowadzono kilka istotnych modyfikacji modelu. Najwaz-
niejsza z nich jest wykorzystanie fizycznego prawa spalania, z eksperymentalng funkcja
ksztaltu. Odmiennie od STANAG opisal takze wspotprace pocisku z lufg w trakcie rozcalania
naboju i w trakcie ruchu w lufie oraz wymiang ciepta miedzy mieszaning gazowo-prochowa a
sciankg wewnetrzng lufy.

Przedstawil wyniki badan eksperymentalnych materiatu miotajacego, niezbedne do
rozwigzania Problemu Gléwnego Balistyki Wewngtrznej badanego uktadu. W badaniach tych

wykorzystal dwie partie amunicji wielkokalibrowej 12,7x99 mm z pociskiem M33 rézniace



si¢ rokiem produkcji, tj. z roku 2009 1 2021. Ponadto, wykonat dla obu partii amunicji pomiar
sity potrzebnej do rozcalenia nabojéw oraz wyznaczyl masy prochow i pociskow. Wyniki
badan prochu, wykonanych w komorze manometrycznej i przeanalizowane z wykorzystaniem
opracowanych metod w Instytucie Techniki Uzbrojenia WML WAT, pozwolity na wyzna-
czenie parametrow takich, jak sita prochu f i kowolumen 7, niezbednych do rozwigzania Pro-
blemu Gtownego Balistyki Wewngtrznej. Uzyskane wyniki i wykorzystane metody analizy
wynikow umozliwily takze na poréwnanie prochow pochodzacych z réznych partii produk-
cyjnych pod katem zywosci dynamicznej i predkosci spalania. Zidentyfikowane réznice charakte-
rystyk prochdéw pozwolity wyjasni¢ zaobserwowane réznice w przebiegu procesu strzatu.

Przeprowadzit badania ci$nienia generowanego przez sptonki amunicji 12,7x99 mm pod
katem okreslenia ci$nienia zaplonu, przyjmowanego w obliczeniach balistycznych. Badania
wykonal za pomoca kamery do zdjg¢ szybkich oraz mikrokomory manometrycznej, ktora
zostala zaprojektowana i wykonana specjalnie na potrzeby ocenianej pracy doktorskiej. Wy-
niki tych badan pozwolity mu na szacunkowe wyznaczenie wartosci ci$nienia zaptonu. Zjawi-
ska zarejestrowane w trakcie wyptywu z kanatu ogniowego gazéw powstatych w wyniku spa-
lenia materiatu inicjujacego sptonki okazaly si¢ zgodne z obserwacjami opisanymi w zrédtach
dotyczacych badan sptonek amunicji strzeleckie;j.

Scharakteryzowal badania doswiadczalne amunicji wykonane z wykorzystaniem stano-
wiska do badan balistycznych z lufami w standardzie CIP oraz EPVAT. Wykazal, ze obie
partie amunicji pomimo r6znic w nawazkach prochowych €, masach pocisku m; 1 osigganych
maksymalnych warto$ciach cisnienia gazéw prochowych p cechowaly si¢ podobnymi warto-
$ciami predkosci pocisku v.

Wyznaczone przez Doktoranta na podstawie wynikow badan doswiadczalnych przebie-
gi predkosci ruchu elementow zespotu odrzucanego w czasie, wykazaty, ze model fizyczny
dzialania uktadu automatyki z krotkim odrzutem lufy z przyspieszaczem zostat sformutowany
poprawnie pod katem wydzielenia poszczegdlnych okreséw charakterystycznych w cyklu
pracy uktadu. Ponadto, wyznaczone przebiegi predkosci ruchu pozwolily mu stwierdzi¢, ze
badany uklad pracuje powtarzalnie, oraz, ze réznice miedzy poszczegdlnymi partiami wyko-
rzystanej amunicji zauwazone na etapie badan pirostatycznych i badan balistycznych sg wi-
doczne takze w przypadku badan uktadu automatyki — skutkujg uzyskiwaniem réznych mak-
symalnych predkosci ruchu poszczegdlnych elementéw, co z kolei skutkuje réznicami w cza-
sie trwania pelnego cyklu wystrzatu.

Doktorant dokonat walidacji modelu matematycznego z wykorzystaniem wynikow ba-

dan doswiadczalnych pracy uktadu. W pierwszym kroku przeprowadzit walidacje modelu




balistyki wewnetrznej. W tym celu oprécz danych prochu wyznaczonych w ramach badan
pirostatycznych wykorzystal funkcje ksztattu prochu wyznaczona metoda identyfikacji ekspe-
rymentalnej funkeji ksztattu. Wyznaczona w ten spos6b funkcja pozwolila mu na bardzo do-
bre odwzorowanie eksperymentalnych wartosci predkosci wylotowej pocisku, przebiegéw
cisnienia w przestrzeni zapociskowej oraz chwili wylotu pocisku z lufy. W nastepnym kroku
przeprowadzit obliczenia z wykorzystaniem modelu matematycznego zaimplementowanego
do autorskiego programu obliczeniowego. Wyznaczone w ten sposéb krzywe predkosci ruchu
clementéw broni w czasie poréwnat z przebiegami predkosci uzyskanymi na drodze ekspe-
rymentu. W wyniku obliczen uzyskat krzywe zgodne jakosciowo z eksperymentem, a uzy-
skanie zgodnosci ilosciowej wymagato uwzglednienia w modelu wspolczynnikow tarcia mie-
dzy poszczegdlnymi elementami ukladu, w szczegbdlnosci w mechanizmie przyspieszacza.
Ostatecznie, w celu zweryfikowania poprawnosci dziatania opracowanego modelu matema-
tycznego, wykonat symulacje pracy uktadu z wykorzystaniem MUW. Przeprowadzone symu-
lacje skutkowaly uzyskaniem wynikéw zgodnych ilosciowo i jakosciowo z obliczeniami i
eksperymentem.

Nalezy uzna¢, ze zwalidowany model matematyczny dziatania automatycznej broni
palnej dzialajgcej na zasadzie odrzutu lufy z przyspieszaczem ma charakter utylitarny i moze
by¢ wykorzystywany w procesie projektowania i konstruowania nowych wzoréw broni palnej
dzialajacych na tej zasadzie, takich jak wielkokalibrowe karabiny maszynowe i wyborowe,
czy tez granatniki i armaty automatyczne.

Ostatecznie stwierdzam, ze uklad i struktura rozprawy sa poprawne, a zZrddla literaturo-
we sg dobrane wiasciwie i w wystarczajacej liczbie. Dokonany jest przeglad literatury, przed-
stawione sg cel iobiekt badan. Naswietlone zostalo takze uzasadnienie wyboru tematu
1 okreslenie jego szerokiej problematyki, obejmujacego przeprowadzenie wielu badan i analiz.
Nalezy podkresli¢, ze zostal opracowany zwalidowany model matematyczny dziatania auto-
matycznej broni palnej dziatajgcej na zasadzie odrzutu lufy z przyspieszaczem. Przytoczone
W przejrzysty sposéb wyniki badan wystepuja zaréwno w wersji graficznej, jak
i tabelarycznej. Na zakonczenie rozprawy Doktorant dokonuje podsumowania i wyciaga traf-
ne wnioski koncowe.

Wyboér tematu rozprawy uwazam za trafnie dobrany zaréwno z teoretyczno-
poznawczego, jak 1 przede wszystkim utylitarnego punktu widzenia, jest ponadto aktualny

1 perspektywiczny.




Warto zaznaczy¢, ze zardwno opracowane metody jak i1 uzyskane wyniki cechujg sie

oryginalnoscig. Ponadto, opiniowang rozprawe doktorska mozna umiesci¢ w dyscyplinie in-

7zynieria mechaniczna.

3. Uwagi ogolne i szczegolowe dotyczace rozprawy

Uwagi natury ogdlnej do rozprawy sa nastepujace:

1. Pewnym mankamentem rozprawy jest, co prawda wystarczajacy przeglad literatury,
ale ograniczajacy sie w duzej mierze do publikacji pracownikéw Wojskowej Aka-
demii Technicznej (np. Kijeswki J., Lesnik G., Pac M., Szmit L., Torecki S., Woz-
niak R., Zahor M. itd.). Natomiast w pracy odczuwa si¢ znikoma liczbg¢ odniesien do
literatury zagranicznej poruszajacej zagadnienia badan broni palnej dziatajgcej na za-

sadzie odrzutu lufy.

2. Wydaje sie by¢ wiasciwszym uprzednie dokonanie przegladu literatury, po czym
powinno nastgpi¢ uzasadnienie wyboru tematu rozprawy oraz zosta¢ przedstawione
cel, (ewentualnie teza) i obiekt badan. Nie ma poréwnania wynikéw wtasnych badan
z tymi, ktére juz zostaly otrzymane w tym zakresie, przez autoréw zagranicznych.
Wyniki, ktére sa poréwnywane, giéwnie dotyczg autoréw z ktérymi Doktorant

wspotpracuje.

3. W tytule rozprawy wydaje si¢ brakowaé stowa ,,symulacyjne”, bowiem Doktorant

przeprowadzal badania symulacyjne w Matlabie, ktére miaty duze znaczenie.

4. W rozprawie brak jest streszczenia rozprawy zaréwno w jezyku polskim, jak i an-
gielskim — ufatwiaja one szybkie zapoznanie si¢ i zainteresowanie szerokiego grona

doktorantow oraz pracownikéw naukowych.

5. Ostatni rozdzial Podsumowanie powinien by¢ nazwany Podsumowanie i wnioski

koncowe.

6. Streszczenia poszczegdlnych rozdziatéw powinny znalezé sie we wstepnej czesci

rozprawy, aby Czytelnik mogt szybciej zorientowa¢ si¢ co zawiera dysertacja.
Dodatkowo, mam nastepujgce 4 pytania natury ogoélnej do rozprawy mgra inz. Damiana
Szupienki:

1. Czy Autor w swoim modelu matematycznym uwzglednit sily tarcia wystepujace
w ruchu zespotu napedzanego broni (zespotu suwadla) i pocisku w lufie w zaleznosci

od wartos$ci temperatury zewnetrznej?



2. Czy w modelu zbadany zostat wplyw nieliniowosci charakterystyk sprezyn powrot-

nych?

98]

. Czy okreslone zostaty warunki bezpieczenstwa (ograniczenia techniczne) dla para-
metrow poszczegdlnych mechanizméw broni?
4. Czy zbadane zostaty warunki stabilnosci dynamiki broni, jesli tak, to za pomocg ja-

kiej metody?

Uwagi szczegbtowe (usterki redakceyine, nazewnicze i stylistyczne):

v' We wstepie oraz w Rozdziale I jednorazowo nastgpito odwotanie do 38% wszyst-
kich pozycji spisu literatury rozprawy (str. 11", 15%) — czyz nie jest to zbyt formal-
ne i ogblnikowe podejscie do opisywanego zagadnienia, a przede wszystkim przy-
ttoczenie Czytelnika?

v" Na kilku wykresach opisy osi podawane sg jako bezwymiarowe wielkosci, a po-
winny by¢ podane konkretne jednostki, np. na rys. 47-49 — fi[-] 1 z[-]?, rys. 58 ip[-
1?

v Niewlasciwe uzycie stow: »posiada¢” — zamiast — ,,mie¢” (str. 17,4, str. 34;s, str.
34,5, str. 10513, str. 125;s); ,,0kresli¢” — zamiast — ,,wyznaczy¢” (np. str. 317, str.
1310, Str. 1814, str. 541, str. 68, str. 683, itd.); ,,moment” — zamiast — ,,chwila” (str.
805).

v" Drobne potknigcia jezykowe: zamiast ,,to samo oznaczenie” — jest — ,,te same ozna-
czenie” (str. 619); ,,w stosunku do maksymalnej” — jest — ,,w stosunku to maksy-
malnej” (str. 1095).

Wszystkie powyzsze usterki odnotowane sa bezposrednio na stronach recenzowanego

egzemplarza rozprawy. Zaznaczam jednak, ze powyzsze uwagi maja charakter dyskusyjny

lub redakcyjny i w zadnej mierze nie wptywaja na jakosé ocenianej rozprawy.
4. Podsumowanie

Uwazam, ze cel naukowy dysertacji Doktorant osiggnat, bowiem opracowat i zwalido-
wal model matematyczny pracy automatyki broni dzialajacej na zasadzie krétkiego odrzutu
lufy z przyspieszaczem krzywkowo-dzwigniowym.

Za najwigksze osiggnigcia otrzymane w rozprawie mozna zaliczy¢ nastepujace:

1. Potwierdzenie poprzez koficowe wyniki modelowania poprawnos¢ przyjetej w pracy

doktorskiej metodyki budowy adekwatnego matematycznego modelu dzialania au-

tomatycznej broni palnej z odrzutem lufy.




2.

Odwzorowanie uzyskanych eksperymentalnie przebiegéw cisnienia gazéw procho-
wych w przestrzeni zapociskowej z doktadno$cia wystarczajaca dla modelowania ru-

chu elementéw ukladu automatyki broni.

. Opracowanie modelu matematycznego dziatania automatycznej broni palnej dziata-

jacej na zasadzie krétkiego odrzutu lufy z przyspieszaczem w potgczeniu z przyjetym
modelem balistyki wewnetrznej i metoda identyfikacji funkcji ksztaltu pozwalajaca
na bardzo dobre odwzorowanie jako$ciowe eksperymentalnych przebiegéw predko-

$ci ruchu elementéw badanego uktadu automatyki.

. Wykazanie, ze ukfady automatyki broni palnej dziatajgcej na zasadzie odrzutu lufy

sa wrazliwe na roznice w wartosciach impulsu ci$nienia generowanego w trakcie
procesu strzatu, co zauwazono przy wykorzystaniu w badaniach doswiadczalnych

dwoch partii amunicji.

Podsumowujac rozprawe moge stwierdzié, ze jej temat jest aktualny i rozwojowy, a po-

stawiony cel zostat osiggniety. Zagadnienie naukowe, ktérego rozwiazania podjat si¢ Dokto-

rant zostato zbadane dosy¢ wnikliwie i wszechstronnie. Analizy wynikéw teoretycznych, sy-

mulacyjnych i eksperymentalnych zostaty przeprowadzone nalezycie i nie budza zastrzezen,

a ich interpretacja i sformutowane wnioski sg prawidtowe.

Chcialbym ponadto podkresli¢ nastepujgce aspekty rozprawy:

v

Zagadnienie naukowe zostato jasno sformutowane i rozwigzane, a cel naukowy zo-
stat osiagniety.

Rozprawa ma charakter zaréwno projektowo-symulacyjny, jak i teoretyczno-
doswiadczalny.

Rozprawe mozna jednoznacznie zaliczy¢ do dyscypliny ,.inzynieria mecchaniczna”.
Doktorant wykazal sie wysokim poziomem wiedzy we wspomnianej dyscyplinie
oraz wykazal umiejetnos¢ i cechy do samodzielnego prowadzenia badan nauko-
wych.

Doktorant, poza drobng uwaga podana w roz. 3, wtasciwie przeprowadzit analize

pismiennictwa i stan wiedzy zagadnienia naukowego.



3. Ocena koncowa rozprawy

Rozprawe doktorskg mgr. inz. Damiana Szupienki oceniam bardzo wysoko, gdyz
przedstawia oryginalne wlasne osiggniecie naukowe. Ma ona powazne walory poznawcze
i utylitarne. Praca $wiadczy o bardzo dobrym przygotowaniu merytorycznym Autora. Dokto-
rant bowiem wykazat si¢ nie tylko obszerna wiedze z mechaniki, modelowania, identyfikacji
i termodynamiki oraz metod eksperymentalnych, ale réwniez duza dojrzato$é naukowa
w formutowaniu zagadnien, realizacji rozwiazan i wyciggania wlasciwych wnioskéw. Stano-
Wi to podstawe do stwierdzenia, ze mgr inz. Damian Szupienko ma bardzo dobre przygoto-
wanie teoretyczne i warsztatowe do tworczej pracy naukowe;j.

W podsumowaniu stwierdzam, ze niniejsza rozprawa spelnia wszystkie wymagania
stawiane pracom doktorskim przez aktualnie obowigzujacg Ustawe o tytule i stopniach nau-
kowych. Wysoki poziom naukowy, redaktorski i stylistyczny rozprawy sprawia, ze zastuguje
ona na dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Biorgc pod uwage wszystkie powyzsze aspekty recenzowanej rozprawy oraz fakt, ze
mgr inz. Damian Szupienko opracowat zwalidowany model matematyczny dziatania automa-
tycznej broni palnej dzialajacej na zasadzie odrzutu lufy z przyspieszaczem, wnosze aby Rada
Naukowa Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Wojskowej Akademii Technicznej rozwazyla

mozliwos¢ wyréznienia niniejszej dysertacji.
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