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RECENZJA CALOKSZTALTU DOROBKU NAUKOWEGO
DR INZ. ZBIGNIEWA SURMY
w zwigzku z Jego wnioskiem o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Podstawa opracowania niniejszej recenzji jest Uchwata 58/RDN  IM/2025
Rady Dyscypliny Naukowej ,Inzynieria Mechaniczna” Wojskowej Akademii Technicznej
im. Jarostawa Dabrowskiego z dnia 09 lipca 2025 r. w sprawie powotania komisji habilitacyjnej
w postepowaniu awansowym dr inz. Zbigniewa Surmy w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie naukowej inzynieria mechaniczna.

1. SYLWETKA KANDYDATA

Dr inz. Zbigniew Surma uzyskat stopien magistra inzyniera w roku 1993 na Wydziale
Elektromechanicznym Wojskowej Akademii Technicznej. Stopien doktora nauk technicznych
w dyscyplinie mechanika uzyskat w roku 2001 na Wydziale Uzbrojenia i Lotnictwa Wojskowej
Akademii Technicznej na podstawie rozprawy doktorskiej pt.: ,,Doswiadczalna weryfikacja
i modyfikacja rownan balistyki wewngtrznej”. Promotorem pracy byl prof. dr hab. inz.
Stanistaw Torecki.

Prac¢ zawodowg Kandydat rozpoczat w roku 1994 na Wydziale Uzbrojenia i Lotnictwa
Wojskowej Akademii Technicznej. Od roku 1996 do 2002 zatrudniony byl na stanowisku
asystenta naukowo-dydaktycznego na Wydziale Uzbrojenia i Lotnictwa, a od roku 2002 na
stanowisku adiunkta na Wydziale Mechatroniki (do roku 2012), a nastepnie na Wydziale
Mechatroniki i Lotnictwa do 2020 roku. W latach 2020-2021 byt kierownikiem Zakladu
Artylerii i Balistyki na Wydziale Mechatroniki, Uzbrojenia i Lotnictwa WAT, a od 01.02.2021
roku petni funkcj¢ kierownika Laboratorium Artylerii i Balistyki Wojskowej Akademii
Techniczne;j.

2. OCENA OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

Dorobek naukowy, wchodzacy w sktad gtownego osiggniecia naukowego, obejmuje:
e monografie,
e cykl artykutéw w czasopismach oraz projekty badawcze.

Osiagnigcie naukowe pt. ,,Uogolniony model termodynamiczny balistyki wewnetrzne;j
uktadéw miotajacych lufowej broni palnej” opisane zostato w monografii Habilitanta pod takim
samym tytutem wydanej przez Wydawnictwo Wojskowej Akademii Technicznej w 2024 roku.

Monografia zostala podzielona na 4 rozdzialy zawierajace gtdéwne wyniki badan nad
zagadnieniami termodynamicznych procesow zachodzacych w lufach uktadéw miotajgcych.

W rozdziale pierwszym przedstawiono analizg¢ specyfiki budowy i dziatania lufowych
uktadéw miotajacych. Przenalizowano uktady miotajgce najczesciej stosowane w lufowej broni



palnej, tj. klasyczny, dwukomorowy, bezodrzutowy oraz mozdzierzowy. Dodatkowo, analizie

poddano pewng modyfikacje uktadu klasycznego, a mianowicie uklad z odprowadzeniem

czescl gazow prochowych przez boczny otwor w lufie. Odprowadzenie gazéw prochowych z

przestrzeni zapociskowej przewodu lufy jest jednym z czgsciej stosowanych sposobow

zautomatyzowania broni palne;.

W rozdziale drugim przedstawiono model fizyczny uktadu miotajacego, ktory taczy
cechy konstrukcyjne czterech rozpatrywanych uktadow miotajacych. Nastepnie, opierajac si¢
na modelu fizycznym oraz przyjetych zatozeniach i uproszczeniach, sformutowano w ujeciu
termodynamicznym uktad rownan, stanowigcy opis matematyczny zjawiska strzalu w
uogdlnionym lufowym uktadzie miotajagcym. Model fizyczny wraz z modelem matematycznym
stanowi tzw. uog6lniony model termodynamiczny balistyki wewngtrznej uktadéw miotajgcych
lufowej broni palne;.

W rozdziale trzecim omowiono cztery szczego6lne przypadki modelu uogoélnionego, tj.
klasyczny, dwukomorowy, bezodrzutowy i mozdzierzowy. Przedstawiono uproszczenia
uogolnionego modelu fizycznego oraz modele matematyczne dla poszczegdlnych uktadow
miotajgcych wyprowadzone z modelu uogoélnionego.

W rozdziale czwartym zaprezentowano przyktady wykorzystania uogélnionego modelu
balistyki wewnetrznej broni lufowej. Dla rozpatrywanych szczegdlnych przypadkéw uktadow
miotajacych przeprowadzono obliczenia charakterystyk strzatu. Rozwigzanie ukladow rownan
realizowano numerycznie. Przedstawiono wpltyw wybranych parametréw konstrukcyjnych
uktadéw miotajgcych na charakterystyki strzalu. W uktadzie klasycznym pokazano wplyw
odprowadzenia z przestrzeni zapociskowej lufy czgsci gazéw przez boczny otwdr w lufie.
W uktadach dwukomorowym i mozdzierzowym przeanalizowano odpowiednio wptyw masy
tadunku miotajgcego i pola przekroju poprzecznego kanatow w przegrodzie pomiedzy
komorami [ i II. Dla ukladu bezodrzutowego wykonano symulacje dla dwoch wariantow
umieszczenia tadunku miotajgcego, tj. z tadunkiem miotajgcym spalajgcym si¢ w komorze
nabojowej oraz z tadunkiem miotajacym przemieszczajacym si¢ wraz z pociskiem.

Efektem badan opisanych w w/w monografii jest uogdlniony model fizyczny oraz
matematyczny balistyki wewn¢trznej umozliwiajacy badania zjawiska strzatu roznych uktadow
miotajgcych. Model uwzglednia wzajemne sprzezenie charakterystyk strzatu zarowno
termodynamicznych tzn. ci$nienia gazéw prochowych jak i parametrow kinematycznych
pocisku tzn. predkosci i drogi.

Uzyskane przez Kandydata wyniki obliczen zostaty poréwnane z dostgpnymi danymi
pomiarowymi. Wynik tego poréwnania wskazuje na zadawalajagcg doktadnos$¢ opracowanego
modelu. Moze by¢ zatem wykorzystany w procesie projektowania lufowej broni palnej a jego
przydatnos¢ zostata juz potwierdzona w zrealizowanych pracach naukowo badawczych.

Interesujgcym rozwinigciem przeprowadzonych badan bytoby sformutowanie modelu
optymalizacji konstrukcji lufowych uktadéw miotajagcych 1 wykorzystanie w nim
opracowanego przez Habilitanta modelu termodynamicznego balistyki wewnetrznej.

Drugie z osiggni¢¢ zostalo nazwane ,,Modelowanie, symulacja i badania zjawisk
balistyki nietypowych uktadow miotajacych” i opisane w publikacjach:

1. Z. Surma, S. Torecki, R. Wozniak, Model balistyczny uktadu miotajagcego z
odprowadzeniem gazow prochowych, Biuletyn Wojskowej Akademii Technicznej, vol.
LIV, nr 11, 2005,

2. Z.Surma, S. Torecki, R. Wozniak, The ballistic model of the gun propulsion system with
outflow of propellant gases, VII' Symposium on Weapon System, Brno 2005,

3. S. Torecki, Z. Surma, R. Wozniak, Naped suwadta broni automatycznej w powylotowym

okresie strzatu, Biuletyn Wojskowej Akademii Technicznej, vol. LV, nr 3, 2006,



10.

11.

12

G. Les$niak, Z. Surma, S. Torecki, R. Wozniak, Termodynamiczny model dziatania broni z
odprowadzeniem gazoéw prochowych w okresie napgdzania suwadta, Biuletyn Wojskowej
Akademii Technicznej, vol. LVIIL, nr 3, 2009,

7. Surma, L. Szmit, S. Torecki, R. Wozniak, Model matematyczny podrzutu broni
dzialajacej na zasadzie odprowadzenia gazow, Problemy Mechatroniki. Uzbrojenie,
Lotnictwo, Inzynieria Bezpieczenstwa, vol. 1, zeszyt 2, 2010,

7. Surma, I.. Szmit, S. Torecki, R. Wozniak, Simulation of weapon turn by example 5,56
mm automatic carbine, VI™ International Symposium on Defence Technology 2010,
Budapeszt 2010,

Z. Surma, L. Szmit, S. Torecki, R. Wozniak, Niektore wyniki badan symulacyjnych
wptywu charakterystyk konstrukcyjnych karabinka automatycznego na jego odrzut i
podrzut, Problemy Mechatroniki. Uzbrojenie, Lotnictwo, Inzynieria Bezpieczenstwa, vol.
2, zeszyt 2, 2011,

7. Surma, Termodynamiczny model balistyki wewnetrznej pneumatycznego uktadu
miotajacego, Biuletyn Wojskowej Akademii Technicznej, vol. LXII, nr 3, 2013,

J. Janiszewski, Z. Surma, M. Grazka, Helowy uklad miotajacy, Problemy Mechatroniki.
Uzbrojenie, Lotnictwo, Inzynieria Bezpieczenstwa, vol. 2, zeszyt 3, 2011,

P. Platek, M. Grazka, J. Janiszewski, Z. Surma, K. Sybilski, Badania eksperymentalno-
numeryczne zjawiska pekania membrany aluminiowej, Mechanik, nr 7, 2011,

B. Zygmunt, 7Z. Surma, 7. Leciejewski, K. Motyl, T. Rasztabiga, Modelling and
verification of solid propellant rocket motor operation, Central European Journal of
Energetic Materials, 13(4), 2016,

7. Surma, 7. Leciejewski, Ballistic analysis of missile propulsion in a perforated barrel of
launcher, Central European Journal of Energetic Materials, 17(4), 2020.

Osiagnigcie to bylo rowniez efektem uczestnictwa Kandydata w nastgpujacych projektach:

1.

o

projekt badawczy wtlasny pt. Analiza i synteza konstrukcyjno-balistyczna oraz badania
dynamiczne broni strzeleckiej zbudowanej w uktadzie bezkolbowym, finansowany przez
MNil w latach 2003-2006,

projekt badawczy pt. Opracowanie, wykonanie oraz badania konstrukcyjno-
technologiczne karabinkow standardowych (podstawowych) modutowego systemu broni
strzeleckiej kalibru 5,56 dla Sit Zbrojnych RP, finansowany przez MNiSW w latach 2007-
2011,

projekt badawczy rozwojowy pt. Opracowanie, wykonanie oraz badania konstrukcyjno-
technologiczne Modutowego Systemu Broni Strzeleckiej kalibru 5,56 mm (MSMS-5,56),
finansowany przez NCBR w latach 2012-2020,

projekt badawczo rozwojowy pt. Inteligentny antypocisk do zwalczania pociskow
przeciwpancernych, finansowany przez NCBR w latach 2013-2017.

Jak sugeruje nazwa tego osiggnigcia dotyczy ono w dalszym ciggu problemow balistyki

wewnetrznej, ale rozpatrywanych dla nietypowych rozwigzan konstrukcyjnych. Autor
analizowal m.in. uktad z odprowadzeniem czgsci gazéw prochowych przez otwor boczny w
lufie stosowany w automatycznej broni palnej. Opracowany model uwzgledniajacy
rownoczesny przebieg zjawisk w lufie i komorze gazowej pozwolil na obliczanie wzajemnie
sprzezonych wielkosci takich jak cisnienie gazéw w lufie i komorze gazowej, a takze wielkosci



charakteryzujgcych ruch pocisku i zespotu suwadta. Opracowany model pozwolil na
zaprojektowanie i wykonanie nowych rozwiagzan broni strzeleckiej, w tym Modulowego
Systemu Broni Strzeleckiej 5,56 mm zastosowanego w karabinku MSBS-5,56 Grot. Drugim
nietypowym rozwigzaniem konstrukcyjnym analizowanym przez Habilitanta byl
pneumatyczny uktad miotajacy, dla ktérego okreslit on charakterystyki pracy oraz badat wptyw
parametréw konstrukcyjnych na te charakterystyki. Poprawno$¢ obliczen zostata potwierdzona
badaniami eksperymentalnymi.

Kandydat bral takze udzial w opracowaniu modelu balistyki wewnetrznej silnika
rakietowego na paliwo stale skupiajgc si¢ na wyznaczeniu charakterystyk pracy silnika
rakietowego tzn. ci$nienia gazow oraz ciggu silnika. W tym celu zmodyfikowal wezesniejsze
modele m.in. uwzgledniajgc w bilansach masy indywidualny charakter spalania r6znych czgscei
tadunku napedowego i te obliczenia byly weryfikowane doswiadczalnie.

Kolejne badania ukladow z napedem rakietowym dotyczyly antypociskéw do
zwalczania pociskow przeciwpancernych, w ktorych pocisk startuje z wyrzutni lufowej. Biorae
udzial w tych skomplikowanych i wielodyscyplinarnych badaniach Kandydat zajmowal si¢
eliminacja zjawiska odrzutu i podrzutu. Na potrzeby tych badan rozbudowal wezesniejsze
modele laczac zagadnienia balistyki wewngtrznej broni lufowej i balistyki wewngtrznej
silnikéw rakietowych na paliwo state.

Podsumowujgc osiggniecie naukowe Habilitanta nalezy stwierdzi¢, ze zagadnienia
balistyki wewnetrznej naleza w zasadzie do probleméw klasycznych. Przytoczone przez
Habilitanta pozycje literatury opisujace rozwdj badan tego zagadnienia wskazuja, ze wigkszos¢
prac dotyczy konkretnych rozwigzan konstrukcyjnych uktadéw miotajacych bioracych pod
uwage szczegoly roznych rozwigzan. Podejscie zaprezentowane przez Habilitanta jest inne.
Jego model jest probg syntezy tzn. probg opracowania ogolnego modelu zjawisk balistyki
wystepujacych w réznych rozwigzaniach konstrukcyjnych uktadow miotajagcych. Wydaje sig,
ze modele i rozwigzania opracowane przez Kandydata sa akceptowalnym kompromisem
pomiedzy oczekiwang ogdlnodcig a niezbednymi uproszczeniami przyjetymi w modelowaniu.
Istotnym jest takze fakt potwierdzania poprawnoséci opracowanych modeli wynikami pomiaréw
dos$wiadczalnych na stanowiskach badawczych. Zaprezentowany model mozna zatem uznac za
wktad Habilitanta w rozwoj dyscypliny inzynieria mechaniczna.

3. OCENA POZOSTALEJ ISTOTNEJ AKTYWNOSCI NAUKOWEJ

Zasadnicza czes$¢ dotychczasowych badan Habilitanta i uzyskanych wynikow dotyczyta
zagadnien balistyki wewnetrznej uktadow miotajacych i zostala przedstawiona jako giowne
osiagniecie naukowe. Oprdcz tych zagadnien Kandydat realizowal rowniez inne badania we
wspOlpracy z krajowymi uczelniami i instytutami badawczymi.

We wspolpracy z Wydzialem Chemicznym Politechniki Warszawskiej badat
wlasciwosei  energetyczno-balistyczne stalych materiatow nitrocelulozowych, a takze
modyfikowanych prochow nitrocelulozowych.

We wspotpracy z Wojskowym Instytutem Technicznym Uzbrojenia opracowat
koncepcje demonstratora technologii systemu obrony biernej, demonstratora technologii
inteligentnego systemu obrony aktywnej, a takze badal zjawiska balistyki okresu
przejsciowego.

W ramach wspélpracy z tym Instytutem opracowywal takze charakterystyki
energetyczno-balistyczne nitrocelulozowych i nitroglicerynowych stalych materiatow
miotajacych.

Kandydat brat takze udziat w badaniach nad wykorzystaniem impulsowych zrodet
plazmy i pola elektrycznego w zaawansowanych konstrukcjach amunicji. Wyniki tych badan



przedstawial na konferencjach m.in. Migdzynarodowej Konferencji Naukowej IPOEX
,Materialy Wybuchowe. Badania, Zastosowanie, Bezpieczenstwo” w 2017 r. oraz
Miedzynarodowej Konferencji Naukowo-Technicznej ,,Problemy rozwoju, produkeji i
eksploatacji techniki uzbrojenia” w 2009 r i 2017 r. Byt tez wspotautorem publikacji na w/w
temat w czasopismach Problemy Techniki Uzbrojenia, Defence Technology oraz Energies.
Uczestniczyt takze w projekcie badawczym Europejskiej Agencji Obrony w ramach programu
Joint Investment Programme — Force Protection SNIPOD realizowanym w latach 2008 -2011.

Bral udzial w realizacji 36 projektéw badawczych finansowanych w drodze konkursu
oraz 26 innych projektach. Uczestniczyt w 2 projektach migdzynarodowych, wspomnianym
powyzej projekcie European Defence Agency: SNIPOD oraz Captech Misseles and Munitions
— RECBALL (2023+2027). Jego dorobek technologiczny obejmowat udzial w zespotach
opracowujgcych m.in. modut destruktora lufowego systemu obrony aktywnej, rakietowy uktad
napedowy przeciwpocisku, modutowy system broni strzeleckiej, okretowy system uzbrojenia,
a takze technologie nowoczesnych prochéw wielobazowych.

Jako wspotautor opublikowat 20 artykutow w czasopismach z bazy JCR takich jak:
Combustion, Explosion and Shock Waves, Eksploatacja i niezawodnos¢, Central European
Journal of Energetic Materials, Composite Structures, Propellants, Explosives, Pyrotechnics,
Defence Technology, International Journal of Impact Engineering, Materials, Energies,
Processes, Applied Sciences oraz 55 artykulow w innych czasopismach. Opracowal recenzje
ponad 30 artykutow w krajowych i zagranicznych czasopismach naukowych. Odbyt kursy
i szkolenia zawodowe zakonczone uzyskanymi certyfikatami.

4. OCENA OSIAGNIEC DYDAKTYCZNYCH, ORGANIZACYJNYCH
I POPULARYZATORSKICH

W okresie swojej aktywnosci zawodowej Habilitant prowadzit zajecia dydaktyczne na
studiach I, 11 i III stopnia m.in. z takich przedmiotdéw jak: balistyka wewnetrzna, modelowanie
zjawisk balistyki i dynamiki lotu, symulacja numeryczna zjawisk balistyki, zaawansowane
dziaty balistyki, badania broni i amunicji, podstawy konstrukcji maszyn, numeryczne metody
obliczeniowe, informatyka. Dla wigkszosci z nich opracowal réwniez programy.

Byl opiekunem prac dyplomowych, sprawowal opiek¢ nad studentami w ramach
indywidualnego toku studiéw, dwukrotnie petnit funkcj¢ promotora pomocniczego w
doktoratach. Byl rowniez kierownikiem studiow podyplomowych pod nazwa ,,Konstrukcja,
technologia i eksploatacja sprzetu wojskowego”. Prowadzil rowniez zajecia 1 warsztaty w
szkotach $rednich objetych patronatem WAT.

W ramach dziatalno$ci organizacyjnej sprawowat szereg funkcji kierowniczych w tym
m.in. kierownika Laboratorium Balistyki WAT, kierownika Zaktadu Balistyki WAT,
kierownika Zakladu Artylerii i Balistyki WAT, kierownika Laboratorium Artylerii i Balistyki
WAT. Byl czlonkiem Rady Wydzialu Mechatroniki i Lotnictwa WAT, cztonkiem zespotu
dydaktycznego Wydziatu Mechatroniki i Lotnictwa WAT, cztonkiem Rady ds. Ksztalcenia
Wydziatlu Mechatroniki, Uzbrojenia i Lotnictwa WAT. Petit rowniez funkcje¢ sekretarza
Komisji ds. Naukowych Rady Wydziatu. Brat udziatl w zespotach przygotowujacych wnioski
o dofinansowanie projektow inwestycyjnych. Byt redaktorem monografii wydanych przez
Wydawnictwo Wojskowej Akademii Technicznej. Za dziatalno$¢ organizacyjng oraz
osiggniecia naukowe i dydaktyczne byt wielokrotnie wyrézniany m.in. Bragzowym Krzyzem
Zastugi, Wojskowym Krzyzem Zastugi, Medalem Komisji Edukacji Narodowej, Medalami za
Zastugi dla Obronnosci Kraju, Medalami Sit Zbrojnych i innymi odznaczeniami wojskowymi
i uczelnianymi.



5. PODSUMOWANE I WNIOSEK KONCOWY

Dr inz. Zbigniew Surma swojg karier¢ zawodowg zwigzal z Wojskowa Akademig
Techniczng. Przez caly okres swej aktywnosci zawodowej prowadzil badania zwigzane z
doskonaleniem konstrukcji lufowej broni palnej. Opublikowat fgcznie 75 publikacji, z czego 20
w renomowanych czasopismach naukowych z bazy JCR. Byt wspotautorem lub autorem okoto
120 referatow konferencyjnych. Uczestniczyt w realizacji ponad 60 projektow badawczych.
Bral udzial w opracowaniu ekspertyz i prac badawczych wykonanych na zamowienie instytucji
publicznych i przedsigbiorstw. Uzyskal 2 patenty. Dowodzi to Jego duzej aktywnosci
naukowej. Liczba cytowan Jego publikacji wg bazy Web of Science wynosita 147 (126 bez
autocytowan), indeks Hirscha 7, a wg bazy Scopus liczba cytowan 223 (177 b.a.), indeks
Hirscha 8. Sumaryczny IF Jego publikacji wynosit 45,398. Pozytywnie oceniam zatem
zarowno Jego gtowne osiggniecie naukowe jak i catos¢ dziatalnosci naukowej wnoszacej wktad
w rozw0j wiedzy z zakresu balistyki, a tym samym w rozwoj dyscypliny inzynieria
mechaniczna.

Na pozytywng oceng zastuguje takze Jego dziatalnos¢ dydaktyczna, organizacyjna, a
takze dziatalnos¢ w zakresie popularyzacji nauki.

Biorgc powyzsze pod uwage uwazam, ze dr inz. Zbigniew Surma jest pracownikiem
naukowym posiadajacym dobry dorobek naukowy potwierdzony zarowno publikacjami
naukowymi w uznanych czasopismach jak i zrealizowanymi we wspolpracy z uczelniami i
instytutami naukowymi projektami badawczymi, ktorych efekty zostalty wdrozone. Stwierdzam
zatem, ze spelnia On wymagania stawiane przez Ustawe z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o
Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (wraz z pozniejszymi zmianami) w sprawie kryteriow oceny
osiggnig¢ osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego. Wnioskuj¢ do Rady
Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Wojskowej Akademii Technicznej o
dopuszczenie dr inz. Zbigniewa Surmg¢ do dalszych etapow postgpowania habilitacyjnego i
nadanie Mu stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.
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