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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Jakuba MICHALSKIEGO

pt. ,BADANIA PIROSTATYCZNE MATERIALOW MIOTAJACYCH Z
WYKORZYSTANIEM PLAZMOWEGO UKLADU ZAPLONOWEGO”

Od kilkunastu lat w armiach wielu panstw stosowang dotychczas amunicje
klasyczng sukcesywnie zastepuje amunicja o zmniejszonej wrazliwosci na bodzce
mechaniczne i termiczne. Dotyczy to zarébwno amunicji w artylerii jak i innych rodzajach
wojsk. Ma to niewatpliwy wptyw na zwiekszenie bezpieczenstwa transportu i
magazynowania tej amunicji. Materiaty miotajace uzyte w tego typu amunicji sg mniej
wrazliwe na pobudzanie, stad prowadzenie prac nad opracowaniem nowych uktadow
zaptonowych. Dlatego tematyka rozprawy doktorskiej mgr inz. Jakuba Michalskiego
jest wazna, wpisuje sie w bardzo aktualny nurt badan, dotyka zagadnien szczegolnie
istotnych dla rozwoju amunicji matowrazliwej. Tematyka pracy miesci sie w zakresie

dyscypliny naukowej, w ktorej otwarty zostat przewod doktorski.

Rozprawa doktorska zostata przedstawiona na 117 stronach, w 4 rozdziatach,
zwiezlym podsumowaniem koricowym i wnioskami oraz spisem literatury, tabel i
‘rysunkdw. Prezentowany w rozprawie przeglad literatury obejmuje 51 pozycje, w tym
6 wspofautorskich prac- wiasnych, z ktérych 1 opublikowana w materiatach
raportowanych na liscie JCR. Jest to: Comparative analysis of the éffects of
Gunpowder and plasma ignition in closed vessel tests, by: R. Trebinski, Z. Leciejewski,
Z. Surma and J. Michalski: Defence Technology, Vol. 15, 5, pp.668-673, 2019. Tresc
rozprawy poprzedza spis oznaczen i wykaz skrétéw. Szkoda tylko, ze przy
wielkosciach nie znalazly sie réwniez jednostki. Na poczatku rozprawy jest krotkie

wprowadzenie do jej problematyki oraz przedstawiony cel gtowny i cele czastkowe.
W rozdziale |.

Doktorant na podstawie analizy literatury zwigzanej z tematykg pracy

przedstawia wykorzystanie plazmy w balistyce zewnetrznej w istniejgcych



rrozwigzaniach konstrukcyjnych. Podaje przyktady zastosowania generatorow plazmy
w pirodynamice. Doktorant dokonat réwniez przegladu opatentowanych rozwigzan
dotyczacych zarédwno generatoréw plazmy jak i amunicji. Dzieki czemu moégt uzyskaé

wiecej informacji dotyczacych poruszanej w rozprawie problematyce.
Rozdziat Il.

Poswiecony jest opracowaniu stanowiska badawczo-pomiarowego do badan
pirostatycznych z wykorzystaniem generatora plazmy typu CPG. Przedstawiona jest
koncepcja generatora, nastepnie szczego6towy opis opracowanego uktadu. Dokonano
wyboru materiatu inicjujgcego powstawanie plazmy w generatorze, okreslono warunki
pracy ukfadu generatora plazmy. Przedstawiono stanowisko badawczo-pomiarowe do
przeprowadzenia badan pirostatycznych, ktérego celem byt pomiaru ciSnienia gazéw
powstatych ze spalania prochu. Dokonano rowniez oceny doktadnosci uktadu

pomiarowego oraz statystycznej oceny rozrzutu wynikdédw pomiaru ciSnienia.
Rozdziat lIl.

Obejmuje eksperymentalne badania wstepne uktaddéw zaptonowych
wykorzystujgcych proch czarny i plazme jako medium zaptonowe. Na podstawie
rejestracji kamerg zdje¢ szybkich poréwnano czas generacji impulsu zaptonowego
czarnoprochowego i plazmowego. Dokonano pomiaru ci$nienia generowanego przez
uktad plazmowy na opracowanym stanowisku do badan pirostatycznych.
Przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych efektu rozchodzenia sie plazmy,
uzyskanych na stanowisku, z symulacjg komory spalania. Stanowisko do tych badan
mogto by¢ rozbudowane o rejestracje efektu rozchodzenia sie plazmy za pomocag
kamery termowizyjnej. Nowoczesne kamery termowizyjne majg mozliwo$¢ zapisu
sekwencji termograficznych z czestotliwoscia 30 kHz przy czutosci termicznej ponizej
20 mK. Co pozwala na obrazowanie bardzo subtelnych zmian temperatury. Kamere
-termowizyjna mozna byta réwniez uzy¢ do bezkontaktowego pomiaru temperatury par
miedzi pokrywajgcych ziarna prochu w trakcie eksperymentu. Bytoby to mozliwe przy

innym rozwigzaniu konstrukcyjnym symulujgcym komore spalania.
Rozdziat IV.

Stanowi najistotniejszg i najobszerniejsza cze$¢ dysertacji (ok. 40 stron).
Przedstawiono w nim badania eksperymentalne przeprowadzone na stanowisku

badawczo-pomiarowym opisanym w rozdziale Il. W badaniach tych zastosowano w
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celach poréwnawczych zapton czarnoprochowy i plazmowy. Jako materiat badawczy
uzyto trzech rodzajéw prochu (jednobazowego, dwubazowego i matowrazliwego
kompozytowego). Zaprezentowano szeroki zakres przeprowadzonych badan oraz ich
analize. W analizie wynikéw skupiono sie gtownie na fazie zaptonu. Dokonano analizy
10 réznych parametréow. Przebiegi zmian wartosci rejestrowanych parametréw
przedstawionych na wykresach sg szczegdétowo analizowane oraz okreslane i
interpretowane przyczyny takich reakcji. Zaobserwowano roznice w ‘wynikach
przedstawionych w danych literaturowych w poréwnaniu z uzyskanymi wynikami z
badan eksperymentalnych. Wtasne badania eksperymentalne przeprowadzone przez
Doktoranta byly zrealizowane przy znacznie nizszej energii wytadowania. Wyniki
badan wtasnych zawierajg interesujace informacje dotyczace miedzy innymi: funkcji
ksztattu dla réznych gestosci tadowania, czasu osiggania cisnienia maksymalnego dla
obu zaptonéw, oszacowania warstwy przegrzanej prochu w funkcji gestosci
zatadowania, oddziatywania promieniowania UV na powierzchnie prochu,
dynamicznej zywotnosci prochu zaréwno w fazie rozpalania sie ziarna jak i w catym
procesie. WWskazane zostaly istotne réznice wystepujgce zaréwno dla przebadanych

prochow jak i rodzaju zaptonu.

Na zakonczenie dysertacji Doktorant dokonat koncowego podsumowania,
przedstawit ogdélne  wnioski wynikajace z  przeprowadzonych- badan
eksperymentalnych. Przedstawit zakres i kierunki prac badawczych, jakie zamierza
podja¢ w celu kontynuacji tej problematyki. Szczegdlnie interesujace z punktu
widzenia praktycznego zastosowania wynikéw pracy wydaje sie przebadanie wptywu

rodzaju zaptonu na zjawisko strzatu.

Z przedstawionej rozprawy wynika, ze podjety temat ma zaréwno znaczenie
poznawcze jak i praktyczne. Przyjety w pracy sposob postepowania nalezy uznac za

wiasciwy, a zastosowane narzedzia i metody sg adekwatne do zakresu rozprawy.

Za osiggniecia doktoranta nalezy uznac¢:
. Opracowanie generatora plazmy CPG.
. Opracowanie stanowiska do badan pirostatycznych materiatow miotajgcych.
. Wyznaczenie wykreséw dynamicznej zywosci prochow.

. Analize wptywu rodzaju zaptonu na poczatkowy etap procesu spalania prochow.
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. Wnikliwg analize wynikéw badan eksperymentalnych.



Rozprawa jest napisana starannie, szata graficzna jest przejrzysta, a jezyk pracy
jest poprawny, ale zdarzajg sie nieliczna btedy jezykowe np.:
- str. 26, wiersz 9 — jest ,2 gramy” a powinno by¢ ,2 gramoéw” poniewaz rzeczownik
,aram” w dopetniaczu liczby mnogiej przyjmuje zawsze forme ,gramow”.

Przedstawione uwagi dyskusyjne i krytyczne maja znaczenie drugorzedne
i nie wplywaja na pozytywna ocene przedstawionej rozprawy doktorskiej. Sadze,
ze postawione problemy moga by¢ wykorzystane w kolejnych etapach badan.

Reasumujac.

Przedstawiona rozprawa stanowi raport z przeprowadzonych badan i pozwala
na stwierdzenie, ze mgr inz. Jakub Michalski wykazat, ze cel gtowny rozprawy, jakim
byto zbadanie wptywu zaptonu plazmowego wytwarzanego przez uktad o niskiej
energii wytadowania na dynamike procesu spalania materiatow miotajgcych zostat w
petni zrealizowany. Doktorant wykazat sie przy tym szeroka wiedzg z balistyki
wewnetrznej, materiatéw miotajacych, umiejetnosciami analizy wynikéw badan oraz w
prowadzeniu badan eksperymentalnych.

Biorac powyzsze pod uwage stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji
dysertacja spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim w Ustawie o
Stopniach i Tytutach Naukowych i wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej

obrony.

Wnosze rowniez o wyrdznienie pracy doktorskiej Pana mgr inz. Jakuba
‘Michalskiego z uwagi na kompleksowo$¢  przeprowadzonych  badan
eksperymentalnych i analiz, oryginalno$¢ zastosowanych technik eksperymentu oraz

duze znaczenie aplikacyjne uzyskanych wynikow.
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