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1. Wprowadzenie

Problematyka badan automatycznej broni palnej w zakresie m.in. parametrow balistyki
wewnetrznej, kinematyki i dynamiki ruchomych czgsci i zespoldw broni czy wplywu jej
konstrukcji na charakterystyki taktvczno-techniczne jest szczegdlnie wazna w aspekcie
optymalizacji procesow projektowania nowych wzoréw uzbrojenia. Optymalny dobor masy i
ksztaltu elementéw broni uzalezniony jest przede wszystkim od przyjetej zasady jej dzialania,
parametrow wytrzymatosciowych materiatow konstrukcyjnych szczegdlnie w  zakresie
obcigzen zmegczeniowych, a przede wszystkim od poprawnie przyjetych modeli
obliczeniowych konstrukeji (matematycznego i fizycznego) oraz przeprowadzeniu szerokich
badan analitycznych, numerycznych i laboratoryjnych modeli i prototypow.

Omowione szczegoélowo w niniejszej pracy badania teoretyczne i doswiadczalne
automatycznej broni strzeleckiej dzialajacej na zasadzie krétkiego odrzutu lufy dotycza
szerokiego spectrum wzorow broni mato i sredniokalibrowej, powszechnie stosowanej w
uzbrojeniu  wojska 1 innych stuzb mundurowych. Jednym z gléwnych elementow

konstrukcyjnych tego typu broni automatycznej jest zespdt lufa-zamek, ktorego dzialanie



podczas zjawiska bezposrednio zwiazane z tematem badawczym podejmowanym w niniejszej
rozprawie. Chociaz zespol ten nie charakteryzuje si¢ szczegolnie skomplikowang budowa
(oczywiscie w zaleznosci od przyjetego typu ryglowania), jego rola w procesie dziatania uktadu
automatyki broni jest istotna, poniewaz jego glownym zadaniem jest zapewnienie
niezawodnego dzialania broni podczas prowadzenia ognia z wymagana celno$cia, przy
zachowania odpowiedniej trwatosci i bezpieczenstwa uzytkowania broni przy zalozonym
czasie jej eksploatacji. Znamiennym jest fakt, iz tematyka przedmiotowej rozprawy odpowiada
wymaganiom sformutowanym w dokumencie .,Priorytetowe Kierunki Badan Naukowych w
Resorcie Obrony Narodowej w latach 2021-2035", w obszarze technologicznym 8 Technologie
materialowe 1 wytwarzania, podobszarze 8.2. Technologie materialow balistycznych,
technologii 8.2.2. Technologia produkcji broni strzeleckiej o duzej intensywnosci ognia. Stad
istotnym celem poznawczym rozprawy jest opracowanie i zwalidowanie modelu
matematycznego pracy automatyki broni dzialajgcej na zasadzie krotkiego odrzutu lufy co

umozliwia optymalizacje procesu projektowania i konstruowania nowych wzorow uzbrojenia.

2. Omowienie tresci rozprawy

Praca sklada si¢ z 139 stron i z 8 zasadniczych rozdzialéw oraz wykazu bibliografii
zawierajacej 81 pozycji w kolejnosci wystgpowania odwotan w tekscie rozprawy.

Przedstawiona rozprawa przedstawia oryginalne wyniki badan wraz z analiza ich
warunkow wykonywania umozliwiajagca oszacowanie wplywu poszczegolnych badanych
czynnikdw na wiarygodnos¢ uzyskiwanych wynikow badan.

We wstepie autor dokonat identyfikacji celu podjgtych w dysertacji badan naukowych w
postaci przeprowadzenia teoretycznych i do§wiadczalnych badan automatycznej broni palnej
dzialajacej na zasadzie krotkiego odrzutu lufy z przyspieszaczem krzywkowo-dzwigniowym,
pod katem opracowania i zwalidowania modelu matematycznego pracy automatyki tego typu
broni.

W rozdziale I autor zaprezentowat analize stanu techniki w dziedzinie automatycznej broni
palnej dzialajacej na zasadzie odrzutu lufy. Obje¢ta ona nie tylko szczegotowy opis wybranych
konstrukcji broni zawierajacych analizg rozwigzan w zakresie realizacji odrzutu lufy, ale takze
analize istniejacych publikacji dotyczgcych problemu modelowania pracy automatycznej broni
palne;j.

W rozdziale Il autor przedstawil zasade dziatania uktadu automatyki z krotkim odrzutem
lufy z przyspieszaczem typu krzywkowo-dzwigniowego. Szczegétowo opisal model fizyczny i

2



matematyczny, wyprowadzajgc odpowiednie rownania ruchu elementéw uktadu zamek-lufa
dla szesciu wyréZni;Jnych etapow pojedvnczego cyklu strzalu. Nadmieni¢ tu nalezy. ze
opracowany model matematyczny ukladu zamek-lufa z przys$pieszaczem typu krzywkowo-
dzwigniowego moze by¢ zastosowany do budowy modelu matematycznego broni z zamkiem
polswobodnym.

W rozdziale III autor omowil model balistyki wewnetrznej badanego ukladu
konstrukcyjnego broni, stuzacy do wyznaczenia teoretycznych wartosci predkosci pocisku w
przewodzie oraz Kkrzywych ci$nienia mieszaniny gazowo-prochowej Ww przestrzeni
zapociskowej. Rozwigzanie Problemu Gtownego Balistyki Wewnetrznej (PGBW) oparto na
modelu termodynamicznym wg STANAG 4367. Zawarte w tym rozdziale rownania wraz z
rownaniami modelu matematycznego dziatania uktadu automatyki broni z krétkim odrzutem
luty, postuzyly doktorantowi do opracowania programu obliczeniowego w srodowisku
MATLAB, sluzacego do rozwigzania PGBW oraz do wyznaczenia charakterystyk

kinematycznych ruchu uktadu zamek-lufa.

W rozdziale IV autor przedstawil wyniki eksperymentalne dotyczace okreslenia
charakterystyk energetyczno-balistycznych materialbw miotajacych zastosowanych w
amunicji 12,7x99 mm, wytypowanej wraz z karabinem M2HB do badan do$wiadczalnych, a
bedacych przedmiotem dysertacji.

W rozdziale V przedstawil on wyniki badan balistycznych materialéw inicjujacych
(sptonek) zastosowanych w amunicji 12,7x99 mm, do ktérych wykorzystano autorska
konstrukcje komory manometrycznej. Badania przeprowadzono w celu okreslenia wartosci
cisnienia zaptonu.

W rozdziale VI autor opisal wyniki badan balistycznych kompletnej amunicji 12,7x99 mm
dla wybranych dwoch partii produkcyjnych. Na ich podstawie wyznaczono predkosci pociskow
na dystansie 5 m oraz eksperymentalne przebiegi cisnienia mieszaniny gazowo-prochowej w
lufie.

W rozdziale VII autor zaprezentowat wyniki badan eksperymentalnych uktadu automatyki
wybranej do badan broni — przebiegi przemieszczenia i predkosci ruchu zasadniczych
elementéw badanego uktadu.

Rozdzial VIII zawiera wyniki walidacji przyjetego modelu teoretycznego PGBW oraz
opracowanego modelu dzialania uktadu automatyki broni z krétkim odrzutem lufy. Dodatkowo

doktorant wykonal numeryczng weryfikacje poprawnosci dzialania modelu matematycznego



broni z krotkim odrzutem lufy z wykorzystaniem metody ukladéw wieloczionowych w
srodowisku MSC Adams.

W podsumowaniu autor zawarl m.in. syntetyczne podsumowanie wynikow zrealizowanych
badan, dowodzace spelnienia celu naukowego dysertacji., ktorym bylo opracowanie i
zwalidowanie modelu matematycznego pracy automatyki broni palnej dziatajacej na zasadzie
krotkiego odrzutu lufy z przyspieszaczem krzywkowo-dzwigniowym. Ponadto szczegétowo
oméwil uzyskane wyniki potwierdzajac poprawno$¢ przyjetej metodyki budowy modelu
matematycznego dzialania broni oraz poprawnos¢ przyjetego zmodyfikowanego modelu
rozwiagzania PGBW wg STANAG 4367, co znalazto potwierdzenie w wiernym odwzorowaniu
eksperymentalnie uzyskanych przebiegow predkosci ruchu elementéw badanego ukladu broni
automatycznej w stosunku do wynikéw modelowania.

Zakonczenia pracy tworza szerokie zestawienie literatury cytowanej w niniejszej rozprawie

oraz wykaz podstawowych parametrow aparatury wykorzystanej w badaniach.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Do najwazniejszych wynikow analiz i badan zawartych w rozprawie doktorskiej Pana
mgr. inz. Damiana Szupienko nalezy zaliczy¢:

a. Opracowanie autorskiego modelu matematycznego dzialania automatyki broni palnej
z krotkim odrzutem lufy z przyspieszaczem dzwigniowo-krzywkowym, ktory moze
poshuzy¢ do projektowania nowych wzoréow uzbrojenia wykorzystujacych
przedmiotowg zasade dzialania broni, takze w uktadach z zamkiem potswobodnym,

b. Implementacj¢ zmodyfikowanego modelu rozwigzania PGBW wg STANAG 4367
wraz z opracowanym w/w modelem matematycznym dzialania broni w
oprogramowaniu  symulacyjnym, co umozliwilo uzyskanie = poprawnego
odwzorowania zachowania sie uktadu automatyki broni w warunkach rzeczywistych,

¢. Wykonanie kompleksowych badan eksperymentalnych parametrow energetyczno-
balistycznych wybuchowych materialéw inicjujacych zaelaborowanych w sptonkach
amunicji 12,7x99 mm za pomoca specjalnie zaprojektowanej i wykonanej do celu
realizacji tych badan mikrokomory manometrycznej. Na podstawie wynikow tych
badan stwierdzono odmiennosé¢ przebiegu procesu zaplonu fadunku prochowego w
warunkach rzeczywistych w porownaniu do zatozen w modelu termodynamicznym,

d. Dos$wiadczalne okreslenie funkcji ksztaltu ziarna prochowego dla badanego ukladu

balistycznego,



e. Zwalidowanie opracowanych i przyvjetych modeli matematycznych i rozwiazania
PGBW w formie badan laboratoryjnych strzelaniem, co potwierdzito stusznos¢
przyjetych przez doktoranta zalozen matematycznych i fizycznych, dotyczacych
analizowanego uktadu mechanicznego broni z krétkim odrzutem lufy,

f. Identyfikacje zjawiska ,wyprzedzania” przez czastki stale gazowych produktow

spalania podczas badania materiatu inicjujacego sptonek naboi.

Uwazam, ze zakres analiz teoretycznych i badan eksperymentalnych wykonanych przez
Autora, jest znaczny i wystarczajacy dla uzasadnienia postawionego celu pracy. Przyj¢to
odpowiednie metody badawcze.

Temat pracy precyzyjne odpowiada zawartej w niej tresci.

Uklad pracy, proporcje tresci zawartej w poszczegolnych rozdzialach, a takze styl i uklad
graficzny stanowig logiczna catos¢.

W zakresie merytorycznej oceny rozprawy, mozna uznaé, ze zalozony zakres pracy zostat
zrealizowany.

Uwagi szczegolowe:

e na stronie 65 w tabeli 5 nalezy poprawi¢ jednostke sity prochu f'na [kl/kg]:

e na stronie 65 pod tabelg 5 autor sformulowal teze, ze wartos¢ kowolumenu gazow
prochowych 71 na niewielki wplyw na wartos¢ uzyskiwanego cisnienia
maksymalnego oraz predkos$¢ poczatkowa. Prosze¢ o uzasadnienie tego stwierdzenia;

e do rejestracji procesu pracy automatyki broni wykorzystano kamere do zdje¢
szybkich Phanom v1612 z szybkoscia rejestracji 4000 klatek na sekunde (tj. z
krokiem czasowym 250 ps), za$ podczas modelowania w srodowisku Adams
symulacje wykonano z krokiem czasowym 50 ps. Czy te rozbieznosci mogly mie¢
znaczacy wplyw na roznice w uzyskanych eksperymentalnie i teoretycznie
przebiegach predkosci badanych elementow broni? Pytanie dotyczy szczegélnie

fluktuacji na wykresach uzyskanych eksperymentalnie.

4. Podsumowanie

Recenzowania dysertacja stanowi oryginalne dzieto naukowe, ktdrego wyniki mozna

wykorzystaé w pracach naukowo-badawczych zwigzanych z badaniami i projektowaniem broni
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automatycznej dzialajacej na zasadzie krotkiego odrzutu lufy z przyspieszaczem dzwigniowo-
krzywkowym.

Uzyskanie wyniki pracy wykonanej przez Pana mgr.inz. Damiana Szupienko w sposob
oczywisty potwierdzaja zatozony cel pracy.

Aplikacyjny charakter uzyskanych wynikow badan teoretycznych i eksperymentalnych
zrealizowanych w przedmiotowym doktoracie pozwala na stwierdzenie, ze moga one znalez¢
z powodzeniem praktyczne zastosowanie w procesie doskonalenia metod i metodyk badan
broni strzeleckiej, jej procesoOw projektowania oraz stanowi¢ istotny element wsparcia
dydaktycznego na kierunkach studiow ksztalcacych przysztych inzynierow o specjalnosci
uzbrojenie.

Doktorant podczas realizacji pracy wykazal sie bardzo dobra znajomoscia podstaw
teoretycznych dotyczacych metod modelowania i badan automatycznej broni palnej czy
zjawisk termodynamicznych zachodzacych podcezas procesow spalania tadunkow miotajacych
naboi scalonych.

Uwzgledniajac podstawowe elementy recenzowanej rozprawy doktorskiej takiej jak:

e oryginalne wyniki badan eksperymentalnych;

e interdyscyplinarnos¢ przedmiotowego problemu;

e zastosowanie opracowanej metodyki, wynikow badan i analiz teoretycznych w
rozwoju technik projektowych i badawczych automatycznej broni palnej;

oceniam rozprawe doktorskg Pana mgr. inz. Damiana Szupienko pozytywnie.

5. Ocena koncowa rozprawy

Rozprawe doktorskg Pana mgr. inz. Damiana Szupienko oceniam wysoko, ze wzglgdu na
oryginalno$¢ wlasnego osiagni¢cia naukowego. Praca charakteryzuje si¢ wysokimi walorami
poznawczymi i utylitarnymi (mozliwo$¢ wdrozenia jej wynikow w projektowaniu systemow
automatycznej broni palnej) oraz $wiadczy o bardzo dobrym przygotowania merytorycznym
Autora, ktory wykazal si¢ obszerna wiedza ogoélna z mechaniki, modelowania oraz
szczegolowa dotyczacg metod badan broni palnej, a takze dowiodl swojej dojrzatosci naukowej
podczas formulowania zagadnien, realizacji rozwigzan i redagowania odpowiednich
wnioskéw. Swiadczy to o bardzo dobrym przygotowaniu Pana mgr. inz. Damiana Szupienko

do prowadzenia tworczych prac naukowo-badawczych.



Podsumowujac stwierdzam, ze opiniowana praca doktorska Pana mgr. inz. Damiana
Szupienko pod tytulem ..Teoretyczne i doswiadczalne badania automatycznej broni palnej
dzialajacej na zasadzie odrzutu lufy™ spelnia wymogi stawiane pracom na stopien doktora nauk
inzynieryjno-technicznych, w rozumieniu art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach 1 tytule w zakresie sztuki, Dz. U. nr 65. poz.
595 (z pozniejszymi zmianami) oraz ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. 2018, poz. 1668). Wnioskuj¢ zatem do Rady Dyscypliny Naukowej
Inzynierii Mechanicznej Wojskowej Akademii Technicznej o dopuszczenie Pana mgr inz.
Damiana Szupienko do publicznej obrony jak réwniez procedowanie kolejnych etapow w
zakresie ubiegania si¢ przez Doktoranta o stopien naukowy doktora w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna.

Doceniajac jednoczes$nie wysoki poziom zaprezentowanej rozprawy, szeroki zakres prac
oraz wykorzystanie nowoczesnych metod badawczych, a takze aktualnos¢ podjetej tematyki i
uzyskane perspektywiczne wyniki mogace mie¢ zastosowanie praktyczne, a takze dorobek
naukowy Doktoranta potwierdzajacy wysoka jako$¢ warsztatu badawczego (10 publikacji
powiazanych tematycznie z celem rozprawy, w tym 6 punktowanych - sumaryczny IF = 11,5)
wnioskuje do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynierii Mechanicznej Wojskowej Akademii

Technicznej o wyrdznienie rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Damiana Szupienko.



