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Recenzja

wniosku o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzy-
nieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna dr inz. Zbigniewowi Sur-
mie na podstawie monografii naukowej pt.:

»Uogolniony model termodynamiczny balistyki wewnetrznej
ukladéw miotajacych lufowej broni palnej”,

cyklu powigzanych tematycznie dwunastu artykuléw i referatéw naukowych pod wspél-
nym tytulem.:

»Modelowanie, symulacja i badania zjawisk balistyki
nietypowych ukladow miotajacych”

oraz opinia o dorobku naukowo-badawczym, dydaktycznym, organizacyjnym i popularyzuja-
cym nauke Kandydata, wykonana na podstawie zlecenia sekretarza Rady Dyscypliny Nauko-
wej ,Inzynieria Mechaniczna” Wojskowej Akademii Technicznej w Warszawie dr inz. Ada-
ma Wozniaka z dnia 15 lipca 2025 roku (pismo DRKN.Z2.400.67.2025).

1. Wstep

Dr inz. Zbigniew Dariusz Surma urodzit si¢ 23 maja 1969 roku w Terespolu. W latach 1988 =+
1993 studiowat na Wydziale Elektromechanicznym w Wojskowej Akademii Technicznej im.
Jarostawa Dabrowskiego w Warszawie uzyskujac w 1993 roku tytut magistra inzyniera elek-
tromechanika w specjalnosci uzbrojenie wojsk ladowych.

W 2001 roku uzyskat stopien doktora nauk technicznych nadany uchwala Rady Wydziatu
Uzbrojenia i Lotnictwa Wojskowej Akademii Technicznej w Warszawie, na podstawie rozpra-
wy zatytulowanej ,,Doswiadczalna weryfikacja i modyfikacja rownan balistyki wewnetrzne;”.
Praca doktorska zostata obroniona w dyscyplinie mechanika (specjalno$é balistyka wewnetrz-
na). Promotorem w tej rozprawie byt prof dr hab. inz. Stanistaw Torecki,
a recenzentami: prof. dr hab. inz. Janusz Terpifowski i dr hab. inz. Bogdan Zygmunt.

Kandydat w latach 1994 + 1996 pracowat na stanowisku inzyniera, a od 1996 roku pracuje
do dzisiaj kolejno jako asystent i adiunkt badawczo-dydaktyczny w Wojskowej Akademii
Technicznej w Warszawie (do 2002 na Wydziale Uzbrojenia i Lotnictwa, pozniej ma Wydzia-
le Mechatroniki). W latach 1998 + 2017 petnit funkcje kierownika Laboratorium Balistyki,
w latach 2020 -+ 2021 byt kierownikiem Zaktadu Artylerii i Balistyki a od 2021 roku jest kie-
rownikiem Laboratorium Artylerii i Balistyki Wojskowej Akademii Technicznej.



2. Ocena osiggniecia naukowego

Podstawa do ubiegania si¢ dr inz. Zbigniewa Surmy o stopien doktora habilitowanego nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna jest monografia naukowa
oraz cykl powigzanych tematycznie dwunastu artykuléw naukowych. Wszystkie prace wcho-
dzace w sklad osiggniecia naukowego byly zrealizowane po uzyskaniu stopnia naukowego dok-
tora nauk technicznych.

Jest to zbior Jego prac wykonanych w latach 2004 + 2024:

1.

10.

11.

Z. Surma, Uogdlniony model termodynamiczny balistyki wewnetrznej ukladow miotajg-
cych lufowej broni palnej, Wydawnictwo Wojskowej Akademii Technicznej, Warszawa
2024 (monografia),

Z. Surma, S. Torecki, R. Wozniak, Model balistyczny ukladu miotajgcego z odprowadze-
niem gazow prochowych, Biuletyn Wojskowej Akademii Technicznej, vol. LIV, nr 11,
2005:

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

S. Torecki, Z. Surma, R. Wozniak, Naped suwadla broni automatycznej w powylotowym
okresie strzalu, Biuletyn Wojskowej Akademii Technicznej, vol. LV, ar 3, 2006;

G. Lesnik, Z. Surma, S. Torecki, R. Wozniak, Termodynamiczny model dzialania broni
z odprowadzeniem gazow prochowych w okresie napedzania suwadla, Biuletyn Wojsko-
wej Akademii Technicznej, vol. LVIIL nr 3, 2009;

Z. Surma, L. Szmit, S. Torecki, R. Wozniak, Model matematyczny podrzutu broni dziala-
Jqcej na zasadzie odprowadzenia gazow, Problemy Mechatroniki. Uzbrojenie, Lotnictwo,
Inzynieria bezpieczenstwa, vol. 1, zeszyt 2, 2010;

Z. Surma, L. Szmit, S. Torecki, R. Wozniak, Simulations of weapon turn by example 5,56
mm automatic carbine, Vith International Symposium on Defence Technology 2010, Bu-
dapeszt 2010;

Z. Surma, L. Szmit, S. Torecki, R. Wozniak, Niektore wyniki badarn symulacyjnych
wplywu charakterystyk konstrukcyjnych karabinka automatycznego na Jjego odrzut i pod-
rzut, Problemy Mechatroniki. Uzbrojenie, Lotnictwo, Inzynieria Bezpieczefistwa, vol. 2,
zeszyt 2, 2011;

Z. Surma, Termodynamiczny model balistyki wewngtrznej pneumatycznego ukladu miota-
Jacego, Biuletyn Wojskowej Akademii Technicznej, vol. LXIL, nr 3, 2013;

J. Janiszewski, Z. Surma, M. Grazka, Helowy uklad miotajgcy, 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;



12. B. Zygmunt, Z. Surma, Z. Leciejewski, K. Motyl, T. Rasztabiga, Modelling and verification

of solid propellant rocket motor operation, Central European Journal of Energetic Materials,
13(4), 2016;

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

Przedstawiony do oceny dorobek Habilitanta dotyczy badania zjawisk balistyki ukladéw mio-
tajacych. Podjeta tematyka badan wynika z zapotrzebowania na nowe rodzaje broni i amunicji, co
wymusza rozwijanie metod ich projektowania oraz prowadzenia badan w tym zakresie. Procesem
poprzedzajacym projektowanie broni palnej oraz stosowanej do niej amunicji jest tzw. analiza bali-
styczna, obejmujaca badanie zjawiska strzatu od chwili jego zainicjowania do chwili trafienia celu
lub upadku pocisku. Badane przez Habilitanta zagadnienia dotyczg zjawisk balistyki wewnetrznej
zachodzacych podczas strzatu w ukladach miotajacych lufowej broni palnej, w ktorych zrodlem
energii jest staly material miotajacy, tzw. proch. Prowadzona analiza w zakresie balistyki we-
wnetrznej sprowadza si¢ do wyznaczenia charakterystyk strzatu, w szczeg6lnosci cisnienia 2azOw
prochowych oraz predkosci i drogi napedzanego pocisku w przewodzie lufy broni, w funkcji czasu
lub przebytej drogi. Wyniki rozwigzania problemu gléwnego balistyki wewnetrznej stanowig pod-
stawe analizy i oceny: dziatania uktadu miotajacego broni pod katem spetnienia wymagan taktycz-
no-technicznych, dotyczacych, m.in. ci$nienia maksymalnego, odrzutu, podrzutu i obrotu broni,
wytrzymatosci luf, zespotow ryglowych, elementow amunicji, dziatania urzadzen oporopowrot-
nych, zespotow przetadowania broni automatycznej, urzadzen wylotowych, stabilizacji pociskow.

W swojej monografii Habilitant zaproponowal metode teoretyczng, ktéra w porownaniu
z metoda doswiadczalna jest tansza i bardziej uniwersalna. Przedstawione zagadnienie teoretyczne
polega na rozwigzaniu zamknigtego ukladu réwnan (modelu matematycznego) przy odpowiednim
zbiorze danych wejsciowych. Model matematyczny sformutowat w oparciu o prawa fizyki, w tym
bilans energii, bilans masy, rownania mechaniki ruchu pocisku, rownania termo- i gazodynamicz-
ne opisujace zachowanie gazoéw prochowych oraz prawo predkosci spalania i zaleznosci opisujg-
cych biezace (chwilowe) pole powierzchni spalania ziaren prochowych fadunku miotajgcego. Da-
nymi wejsciowymi do obliczen byly charakterystyki konstrukcyjne przestrzeni wewngtrznej lufy
(komory nabojowej, czesci prowadzacej), pocisku oraz charakterystyki geometryczne (ksztalt,
wymiary) i energetyczno-balistyczne prochu fadunku miotajacego. Celem naukowym monografii
bylo opracowanie, rozwiazanie i weryfikacja doswiadczalna uogolnionego modelu termodyna-
micznego balistyki wewnetrznej ukladow miotajacych lufowej broni palnej. Zrealizowano go po-
przez: przeprowadzenie analizy specyfiki budowy i dziatania roéznych uktadow miotajacych sto-
sowanych w lufowej broni palnej, opracowanie uogélnionego modelu balistyki wewnetrznej ukta-
dow miotajacych powszechnie stosowanych w lufowej broni palnej, wyprowadzenie i omowienie
modeli szczegolnych przypadkéw uktadéw miotajacych, wynikajacych z uproszczenia modelu
uogolnionego, opracowanie programu komputerowego do rozwiazania numerycznego ukladu
rownan modelu uogélnionego oraz przeprowadzenie symulacji dziatania (strzalu) szczegolnych
przypadkow ukladow miotajacych oraz poréwnanie wynikow obliczen z danymi do$wiadczalnymi.
W monografii zaprezentowano przyktady wykorzystania uogélnionego modelu termodynamiczne-
go balistyki wewnetrznej uktadow miotajacych lufowej broni palnej. Wykorzystujac specjalnie
opracowany program komputerowy przeprowadzono obliczenia charakterystyk strzatu dla czterech
szczegOlnych przypadkéw uktadow miotajacych. Przedstawiono wplyw wybranych parametréw



konstrukcyjnych (konfiguracji) uktadéw miotajacych na charakterystyki strzalu. Poréwnanie
glownych wynikow symulacji numerycznych i wartosci doswiadczalnych wykazato zadowalajgca
zgodnos¢, co $wiadezy o poprawnosci fizycznej i praktycznej przydatnosci opracowanej metody
analizy balistycznej.

Nalezy podkresli¢ oryginalnosé opracowanego uogélnionego modelu termodynamicznego ba-
listyki wewnetrznej. Jest to duze osiggniecie naukowe, ktore wnosi znaczny wktad w rozwdj dys-
cypliny inzynieria mechaniczna, w zakresie balistyki wewnetrznej. Do glownych osiagnie¢ nalezy
zaliczy¢:

* sformutowanie uogélnionego modelu fizycznego oraz modelu matematycznego podstawo-
wego zadania balistyki wewngtrznej broni lufowej;

° analiz¢ balistyczng czterech odmiennych konstrukcyjnie i funkcjonalnie uktadow miotaja-
cych za pomocg jednego wspdlnego modelu uogolnionego;

® prezentacje¢ skutecznej metody praktycznych obliczen numerycznych wzajemnie sprze-
zonych charakterystyk strzatu.

Zaproponowany uogélniony model termodynamiczny balistyki wewnetrznej umozliwia bada-
nia zjawiska strzatu czterech uktadéw miotajacych i moze stanowié podstawe racjonalnego pro-
jektowania lufowej broni palnej. Ponadto moze by¢ wykorzystany do opisu matematycznego
strzalu w innych ukladach miotajacych, np. w automatycznej broni palnej dzialajacej na zasa-
dzie odrzutu lufy lub zamka.

Przedstawiony do oceny cykl powigzanych tematycznie dwunastu artykutow i referatow na-
ukowych dotyczy modelowania, symulacji i badania zjawisk balistyki nietypowych uktadow mio-
tajacych. Do wazniejszych osiagnie¢ Habilitanta w zakresie tej tematyki nalezy zaliczy(¢:

® opracowanie i numeryczne rozwigzanie modelu matematycznego strzalu w ukladzie
miotajacym z odprowadzeniem gazéw. Oryginalno$é opracowanego modelu polega na
uwzglednieniu jednoczesnie przebiegajacych zjawisk w lufie i w komorze gazowej, umozli-
wiajacego obliczenia wzajemnie sprzezonych wielkosci: cisnienia gazoéw w lufie i w komorze
gazowej oraz charakterystyk ruchu pocisku i zespotu suwadta. Opracowany program kompu-
terowy do rozwiazania rownan modelu matematycznego strzatu umozliwia analize jakoscio-
wa 1 ilosciowg dziatania ukfadu z odprowadzeniem gazéw oraz badania wplywu konstrukcji
wezla gazowego i zespolu suwadia na charakterystyki strzatu i dzialanie automatyki broni.
Wyniki tych analiz stanowia informacje niezbedne do prawidtowego zaprojektowania broni
z odprowadzeniem gazow prochowych oraz badania zjawisk dla niej charakterystycznych, ta-
kich jak odrzut i podrzut. Ponadto koficowe wyniki obliczen rozpatrywanego ukfadu stanowig
dane wejsciowe do analiz ruchu napedzanego zespotu suwadta broni w powylotowym okresie
strzalu. Model zostat wykorzystany w ramach realizacji kilku projektow naukowo-
badawczych, ktérych celem bylo zaprojektowanie i wykonanie nowych wzordéw broni strze-
leckiej, gdzie w trzech z nich Habilitant byt jednym z wykonawcow:

* opracowanie konstrukcji pneumatycznego ukladu miotajgcego, gdzie wykorzystano mo-
delowanie i symulacje zjawiska strzalu oraz przeprowadzono analize balistyczna. W celu wy-
znaczenia charakterystyk pracy rozpatrywanego uktadu, sformutowano w ujeciu termodyna-
micznym oryginalny model matematyczny zjawiska strzatu, ktory nastgpnie rozwigzano nu-
merycznie oraz zweryfikowano doswiadczalnie. Jako$ciowo-ilociowe wyniki przeprowadzo-
nych badan obrazuja specyfike uktadu pneumatycznego i stanowia cenny materiat w procesie



jego projektowania i wykonania. Opracowany model i numeryczna metoda jego rozwiazania
wykorzystywane sa w biezacej eksploatacji stanowiska badawczego, gdyz pozwalaja wyzna-
czy¢ warunki eksperymentu dla zadanych predkosci i energii miotanych pociskow. Opraco-
wany model balistyki wewnetrznej pneumatycznego ukladu miotajacego wykorzystany zostat
w ramach realizacji trzech prac naukowo-badawczych, ktorych celem byto zaprojektowanie,
wykonanie i uruchomienie stanowiska dziata gazowego;

® wyznaczenie charakterystyk pracy silnika rakietowego w oparciu o sformutowanie i roz-
wigzanie numeryczne modelu matematycznego pracy silnika. Ze wzgledu na nietypowy
ksztalt fadunku napedowego, doplyw gazow w wyniku jego spalania opisano indywidualnymi
rownaniami, odpowiednio dla kazdej z wyr6znionych jego czesci. Zmodyfikowano gléwnag
zalezno$¢ modelu, tj. bilans masy w komorze spalania silnika, uwzgledniajac indywidualny
charakter spalania obu czesci tadunku napedowego. Potwierdzono poprawnosé fizyczng opra-
cowanego modelu i praktyczng jego przydatno$¢ w przewidywaniu gtownych charakterystyk
pracy silnika rakietowego;

® opracowanie demonstratora inteligentnego antypocisku systemu obrony aktywnej. Ce-
lem prac prowadzonych w ramach konsorcjum, gdzie Habilitant kierowat zespolem z Wydzia-
tu Mechatroniki i Lotnictwa byto wyposazenie antypocisku w elektroniczny zapalnik Zapew-
niajacy wykrycie nadlatujacego pocisku i okreslenia odpowiedniego momentu wybuchu. Jed-
nym z probleméw rozwigzanych podczas realizacji projektu byto zredukowanie odrzutu i pod-
rzutu wyrzutni lufowej podczas strzatu, powodujacych zaburzenia trajektorii lotu antypocisku.
Opracowano model matematyczny strzatu, ktory obejmuje zjawiska od chwili zainicjowania
spalania tadunku napedowego silnika rakietowego do chwili wylotu antypocisku z lufy wy-
rzutni. Zastosowanie opracowanego modelu umozliwilo przeprowadzenie symulacji strzatu,
oceng wptywu odprowadzenia czesci gazow prochowych przez otwory w powierzchni bocz-
nej lufy na charakter ruchu pocisku oraz ostatecznie na dobor parametrow konstrukcyjnych

wyrzutni.

Nalezy jednoznacznie podkreslic, ze opracowanie oryginalnych modeli matematycznych
dziatania nietypowych uktadéw miotajacych stanowi duze osiggniecie naukowe Habilitanta i jest
znacznym wkladem w rozwdj balistyki wewnetrznej, w szczegolnosci w obszarze modelowania
i symulacji zjawiska strzatu. Przedstawione przyktady modelowania i symulacji zjawisk balistyki
wewnetrznej potwierdzaja znaczenie i praktyczng przydatnosé teoretycznych metod badan pod-
czas projektowania, budowy i eksploatacji nietypowych ukladéw miotajacych. Istotna cecha
osiagnigcia, potwierdzajaca jego charakter aplikacyjny, jest bezposrednie wykorzystanie opraco-
wanych modeli matematycznych w projektach naukowo-badawczych.

Opiniowane prace dr inz. Zbigniewa Surmy uwazam za wazny i wartosciowy wkiad do
modelowania, symulacji i badania zjawisk balistyki uktadow miotajacych. Cechujg go duze
wartosci poznawcze i aplikacyjne. W podsumowaniu nalezy stwierdzié, ze przedstawiona
do oceny monografia naukowa oraz cykl dwunastu powigzanych tematycznie artykulow
naukowych, jako osiggnigcie naukowe spelnia w moim przekonaniu, w sposéb w pelni
zadowalajacy wymagania okre$lone w Ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.



3. Ocena istotnej dzialalno$ci naukowej

Dr inz. Zbigniew Surma od 1994 jest pracownikiem Wojskowej Akademii Technicznej imie-
niem Jarostawa Dabrowskiego w Warszawie. W 2001 roku uzyskal stopien doktora nauk
technicznych w dyscyplinie mechanika, w specjalnosci balistyka wewnetrzna. Jego podsta-
wowa dziatalnos¢ naukowa dotyczy zagadnien zwigzanych z balistyka wewnetrznych
ukladow miotajacych, szczegolnie specyfiki budowy i dziatania réznych uktadow miotajg-
cych stosowanych w lufowej broni palnej. Uzyskane wyniki badan w tym zakresie sa podsta-
wa do ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych w dys-
cyplinie Inzynieria Mechaniczna i zostaly oméwione w punkcie 2 niniejszej opinii. Jednak
Kandydat realizowat rowniez inne prace naukowo-badawcze wspélnie z innymi osrodkami
naukowymi, w tym:

wspolpraca naukowa z Wydziatem Chemicznym Politechniki Warszawskie] w zakresie
doswiadczalnych badan pirostatycznych i analizy wlasciwosci energetyczno-
balistycznych stalych materialéw wysokoenergetycznych z grupy materialéw nitroce-
lulozowych (2008);

wspolpraca naukowa z Instytutem Przemyshu Organicznego w Warszawie w zakresie do-
Swiadczalnych badaf balistycznych i analizy wynikéw statych, zlozonych (heterogenicz-
nych) paliw rakietowych o réznej temperaturze poczatkowej (2008);

wspolpraca naukowa z Wojskowym Instytutem Technicznym Uzbrojenia (WITU) w za-
kresie opracowania demonstratora technologii systemu obrony biernej (2009 +2011);

wspotpraca naukowa z Wojskowym Instytutem Technicznym Uzbrojenia (WITU) w za-
kresie teoretyczno-doswiadczalnych badan zjawisk balistyki przejsciowej (2009 + 2012);

wspOtpraca naukowa z Wydzialem Chemicznym Politechniki Warszawskiej w zakresie
teoretycznej analizy parametréw pracy ukladéw miotajacych 12,7 mm z ladunkami
miotajagcymi wykonanymi na bazie modyfikowanego prochu nitrocelulozowego (2013);

wspotpraca naukowa z Wojskowym Instytutem Technicznym Uzbrojenia w zakresie opra-
cowania demonstratora technologii inteligentnego systemu obrony aktywnej (2013 +
2017),

wspolpraca naukowa z Wydzialem Chemicznym Politechniki Warszawskiej w zakresie
doswiadczalnych badai pirodynamicznych amunicji 12,7x99 mm, 7.62x51 mm
15,56x45 mm, opracowanej na bazie prochow nitrocelulozowych modyfikowanych (2027
+2018);

wspolpraca naukowa z Wojskowym Instytutem Technicznym Uzbrojenia w Zielonce
w zakresie wykorzystania komor manometrycznych w badaniach pirostatycznych, pro-
cedur badawczych i realizacji badan, analizy wynikow i wyznaczania charakterystyk ener-
getyczno-balistycznych statych materiatow miotajacych (2018) oraz analizy wiasciwosci
energetyczno-balistycznych nitrocelulozowych i nitroglicerynowych stalych materiatow
miotajacych (2023);

wspotpraca naukowa z Narodowym Centrum Badan Jadrowych (NCBJ) w zakresie mozli-
wosci wykorzystania impulsowych zrédel plazmy i pola elektrycznego w zaawansowa-
nych konstrukcjach amunicji, doswiadczalnych badaniach pirostatycznych statych materia-



téw miotajacych oraz pirodynamicznych badaniach lufowych ukladow miotajacych (2917
+2022).

Oprocz modelowania i symulacji zjawisk balistyki wewnetrznej lufowych oraz rakieto-
wych uktadow miotajacych, drugim waznym obszarem dziatalnosci naukowej Kandydata sa
doswiadczalne badania balistyczne. Jego aktywno$¢ w tym obszarze rozpoczeta sie w 1994
r., wraz z podjeciem stuzby wojskowej w Instytucie Techniki Uzbrojenia Wydziatu Uzbroje-
nia i Lotnictwa Wojskowej Akademii Technicznej. Zrealizowane prace obejmuja: badania
pirostatyczne stalych materialow miotajacych, badania pirodynamiczne lufowych uktadow
miotajacych oraz badania rakietowych uktadéw napedowych na paliwo state. W ramach pro-
wadzonych prac powstaly oryginalne stanowiska do badan zjawisk balistyki wewnetrznej,
w tym: mikrokomora manometryczna do badan pirostatycznych statych materiatow miotaja-
cych, pirostatyczny uktad dwukomorowy, pirodynamiczny uktad dwukomorowy, stanowisko
badawcze z jednostopniowym (gazowym) ukladem miotajacym, stanowisko badawcze z dwu-
stopniowym (prochowo-gazowym) ukladem miotajacym, stanowisko do badan pirostatycz-
nych statych materialow miotajacych z wykorzystaniem zaptonu mieszaning gazowa (metan-
tlen) oraz stanowisko do badan pirostatycznych statych materiatéw miotajacych z wykorzy-
staniem zaptonu plazmowego.

Dorobek naukowy Kandydata jest znaczny i zostal wydatnie pomnozony po uzyskaniu
stopnia doktora. Lacznie jest autorem lub wspotautorem 75 artykutéw naukowych, w tym 20
opublikowanych w czasopismach z bazy Journal Citation Reports. Na szczegbdlne wyrdznienie
zastuguja publikacje w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym: Combustion, Explosion,
and Shock Waves, Eksploatacja i Niezawodnos¢é — Maintenance and Reliability. Central Eu-
ropean Journal of Energetic Materials, Composite structures, Propellants, Explosives, Pyro-
technics, Defence Technology, International Journal of Impact Engineering, Materials, Pro-
cesses. Applied Sciences.

Wyniki swoich badan przedstawit na 125 konferencjach krajowych i miedzynarodowych
(w tym 8 indeksowanych w bazie Web of Science). Do najwazniejszych konferencji nalezy
zaliczy¢ konferencje o charakterze cyklicznym: International Symposium on Defence Techno-
logy HADITECHNIKA, Miedzynarodowa Konferencja Uzbrojeniowa nt. , Naukowe aspekty
techniki uzbrojenia”, Symposium on Weapon System, A Sesiune de Comunicari Stintifice cu
Participare Internationald “TEHNOLOGII MODERNE IN SECOLUL XXI, International
Symposium on Combustion Processes, International Symposium on Ballistics, Miedzynaro-
dowa Konferencja Naukowo—Techniczna nt. ,,Systemy przeciwlotnicze i obrony powielrznej —
CRAAS, Sympozjum Light-Weight Armour Group LWAG, Biennial Conference of the APS
Topical Group on Shock Compression of Condensed Matter, Migdzynarodowy Kongres
Uzbrojeniowy.

Brat czynny udzial w pracach zespotéw badawczych krajowych i miedzynarodowych re-
alizujgcych szes¢dziesiat cztery projekty badawcze, w tym trzydziestu szesciu finansowanych
w drodze konkurséw. Petnit tam role gtownego wykonawcy, wykonawcy i jeden raz role kie-
rownika zadania. Na szczegolne wyroznienie zastuguje udziat w realizacji dwoch projektow
0 zasiggu europejskim w ramach programoéw: Joint Investment Programme - Force Protection
nr A-0376-RT-GC, SNIper POsitioning and Detection SNIPOD, EDA (2008 + 2011) oraz



PUM/09-181/2023/WAT - Reverse calculation method in interior ballistics and improvement
of multiphysics models - RECBALL (2023 + 2027), EDA finansowanych przez Europejska
Agencje Obrony.

Dorobek naukowy Habilitanta charakteryzuje wg bazy Web of Science - indeks Hirscha 7,
liczba cytowan 126 (bez autocytowan). Wg bazy Scopus indeks Hirscha wynosi 8, liczba
cytowan 177 (bez autocytowan), wg bazy Google Scholar h-index = 11, laczna liczba cyto-
wan 464. Sumaryczna warto$¢ wskaznika IF dla publikacji wynosi 45,398.

Realizujac prace naukowe w zakresie inzynierii mechanicznej Kandydat ktadzie rowniez
duzy nacisk na aspekt aplikacyjny i wdrozeniowy swoich badan. Swiadcza o tym zrealizowa-
ne prace o charakterze stosowanym. Byl autorem lub wspotautorem 38 ekspertyz i innych
opracowan wykonanych na zamoéwienie instytucji publicznych lub przedsiebiorstw. Byly to
prace zrealizowane na zlecenie firm: Biuro Wojskowej Stuzby Normalizacyjnej, BUOS Sp.
z 0.0., Prokuratura Okr¢gowa w Radomiu, Zaklad Produkcji Specjalnej w Pionkach, Fabryki
Broni ,,Lucznik” — Radom Sp. z 0.0, Sgd Rejonowy w Tarnobrzegu, Sqd Rejonowy w Tarno-
brzegu, PIT-RADWAR S.A., Sqd Okregowy w Warszawie, XXIV Wydziat Cywilny, Jednostka
Wojskowa 5350 oraz 5286, Huta Stalowa Wola, 2. Rejonowa Baza Logistyczna (2 RBLog),
Super Liquid Sp. z o.0., 3. Rejonowa Baza Logistyczna (3 RBLog), Wojskowy Instytutu Tech-
nicznego Uzbrojenia, Zaklady Metalowe DEZAMET S.A., Zaklad Produkcji Specjalnej ,, GA-
MRAT” Sp. z o.0., Fabryka Amunicji Mysliwskiej ,, FAM-Pionki” Sp. z o.0., Zaklady Metalo-
we DEZAMET S.A., Zaktady Chemiczne NITRO-CHEM S.A.

Brat rowniez udziat w pracach 11 zespoléw eksperckich Instytutu Techniki Uzbrojenia
Wydziatu Mechatroniki WAT, ktore opracowywaty ekspertyzy naukowo-techniczne na tema-
ty zwigzane z technikg wojskowa.

Jest wspofautorem dwoch wdrozonych technologii opracowanych w ramach projektow
badawczo - rozwojowych. Dotycza one: karabinka standardowego (podstawowego) Moduto-
wego Systemu Broni Strzeleckiej kalibru 5,56 mm w uktadzie kolbowym — MSBS-5,56
»Grot” (2017) oraz systemu artyleryjskiego pn.: ,,Okretowy System Uzbrojenia OSU-35K na
bazie armaty przeciwlomiczej Qerlikon-Contraves kalibru 35 mm w wersji morskiej AM-
35K,

Jest rowniez wspotautorem dwoch patentow: System obrony aktywnej, Patent 225266 B1,
UP RP, 05.10.2016 oraz An active protection system, Patent EP2942597, EPO, 30.09.2020.
Wkiad Habilitanta w powstanie patentéw polegat na udziale w opracowaniu koncepcji oraz
konstrukcji modutu destruktora lufowego dla systemu obrony aktywnej, sktadajgcego sie
z wyrzutni lufowej oraz naboju, przeprowadzeniu analizy numerycznej mozliwosci wykorzy-
stania roznych rodzajow uktadow miotajacych, okresleniu na podstawie wynikow dogwiad-
czalnych badan laboratoryjnych, ksztattu, wymiaréw i liczby elementow razgcych; udziale
w badaniach laboratoryjnych i poligonowych.

Kandydat odbyt dwa staze naukowe w instytucjach zagranicznych. W okresie 07 +
12.08.2000 r. przebywat w Graz w Austrii, tematyka stazu pn. , High Pressure Instrumenta-
tion” obejmowata wiedze z obszaru: doboru i wykorzystania aparatury badawczo-pomiarowe;j
podczas prowadzenia badafi balistycznych, stalych materiatow miotajacych, broni i amunicji;



metod pomiaréw elektrycznych wielkosci mechanicznych. Drugi staz odbyt si¢ w okresie
09.06.2023 =+ 22.07.2023 w ramach X7I/ Migdzynarodowego Programu Stazu Naukowego
»Laureaci Nagrody Nobla: Badanie Doswiadczenia i Osiggnie¢ Zawodowych dla Ksztalto-
wania Osobowosci Osiggajgcej Sukcesy i Transformacji Otaczajgcego nas Swiata”. Celem
stazu bylo podniesienie poziomu szkolenia teoretycznego i praktycznego, zdobycie doswiad-
czenia w prowadzeniu dzialalnosci badawczej, zapewnienie wymiany informacji i poszerze-
nia kontaktow naukowych oraz doskonalenie i nabywanie niezbednych ogélnych i zawodo-
wych kompetencji praktycznych.

Habilitant brat czynny udzial w recenzowaniu 29 artykulow zgloszonych do publikacji
w wysokopunktowanych czasopismach miedzynarodowych, w tym: Aerospace, Applied Sci-
ences, Cellulose, Central European Journal of Energetic Materials, Combustion Science and
Technology, Defence Technology, Energies, International Communications in Heat and Mass
Transfer, Journal of Marine Science and Engineering, Materials, Materialy
Wysokoenergetyczne, Problemy Mechatroniki. Uzbrojenie, Lotnictwo, Inzyniera Bezpieczen-
stwa, Sensors.

Od 2019 roku jest czlonkiem miedzynarodowego towarzystwa naukowego IBS-
International Ballistics Society.

Dorobek naukowy dr inz. Zbigniewa Surmy oceniam bardzo wysoko. Jest On autorem wielu
oryginalnych opracowan naukowych o charakterze poznawczym 1 aplikacyjnym. Podjeta tematyka
badawcza jest nowoczesna i dotyczy ciggtego postepu naukowego w zakresie rozwoju techniki
wojskowej. Analizowane zagadnienia dotycza zaréwno zjawisk balistyki wewnetrznej zachodza-
cych podczas strzatu w uktadach miotajacych lufowej broni palnej, w ktorych zrodtem energii jest
staly materiat miotajacy, jak rowniez badan pirostatycznych statych materiatéw miotajacych, ba-
dan pirodynamicznych lufowych ukladéw miotajacych a takze badania rakietowych uktadow na-
pedowych na paliwo state. Habilitant opanowat teoretyczne modelowanie zjawisk balistycznych
oraz modelowanie numeryczne. Prowadzi rowniez badania eksperymentalne w warunkach labora-
toryjnych i eksploatacyjnych poligonowych. Opracowane modele matematyczne odzwierciedlajg
elementy systemu rzeczywistego wraz z relacjami pomiedzy nimi, a opracowane scenariusze ba-
dawcze wskazujg potencjalne kierunki rozwoju techniki wojskowe] w zakresie balistyki. Wyniki
prowadzonych badan s bardzo przydatne w prowadzeniu rozwazan naukowych i zastosowan
praktycznych. O ich przydatnoséci $wiadcza liczne cytowania publikacji Autora. Na szczegdlng
uwage zasluguje prowadzenie badan pod katem przysztych zastosowan uzyskanych wynikow.
Dowodem tego jest udziat w projektach badawczych oraz wspolpraca z sektorem przemystowym.
Badania Kandydata wpisuja si¢ w trend dziatan majacych na celu wzrost bezpieczenstwa i obron-
nosci naszego kraju.

Podsumowujac stwierdzam, ze dorobek naukowy Kandydata po uzyskaniu stopnia
doktora jest znaczacy, a istotng dzialalnosé naukowg Kandydata oceniam jako bardzo
dobra. Oznacza to, ze w pelni rekomenduje Go do uzyskania stopnia doktora
habilitowanego.
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4. Ocena osiggnie¢ dydaktycznych, organizacyjnych i popularyzujjacych nauke
Kandydata

Dr inz. Zbigniew Surma od 1996 roku pracuje do dzisiaj kolejno jako asystent 1 adiunkt ba-
dawczo-dydaktyczny w Wojskowej Akademii Technicznej w Warszawie (do 2002 na Wy-
dziale Uzbrojenia i Lotnictwa, pozniej ma Wydziale Mechatroniki). W latach 1998 + 2017
pelnit funkcje kierownika Laboratorium Balistyki, w latach 2020 + 2021 byl kierownikiem
Zaktadu Artylerii i Balistyki a od 2021 roku jest kierownikiem Laboratorium Artylerii 1 Bali-
styki Wojskowej Akademii Techniczne;.

Kandydat posiada doswiadczenie dydaktyczne. Prowadzit zajecia (wykiady, ¢wiczenia
audytoryjne i laboratoryjne, seminaria, projekty) na studiach I i II stopnia, jednolitych
studiach magisterskich oraz studiach III stopnia w ramach przedmiotow: balistyka
wewngtrzna, modelowanie zjawisk balistyki i dynamiki lotu, symulacja numeryczna zjawisk
balistyki oraz zaawansowane dzialy balistyki, badania broni i amunicji, podstawy konstrukcji
maszyn, numeryczne metody obliczeniowe, informatyka.

Habilitant byt promotorem 26 prac dyplomowych, sprawowat opieke naukowg nad trze-
ma doktorantami, w tym dwukrotnie pelnit role promotora pomocniczego, sprawowat rowniez
opieke naukowa nad pigcioma studentami, studiujagcymi w ramach indywidualnego toku stu-
diow. Ponadto byl recenzentem 80 prac dyplomowych. Opracowat takze plan oraz pelnienie
funkcji opiekuna stazu naukowego wykladowcy Akademii Sztuki Wojennej oraz programy
szczegbtowe, sylabusy i karty informacyjne realizowanych przedmiotow. Pehnil funkcje kie-
rownika studiow podyplomowych pn.: , Konstrukcja, technologia i eksploatacja sprzetu woj-
skowego™. Przeprowadzit zajecia warsztatowe pt.: Prochy i stale paliwa rakietowe — badania
balistyczne, dla uczniow czterech szkét srednich objetych patronatem WAT.

W ramach dzialalnosci organizacyjnej petnit szereg funkcji, w tym: kierownika
Laboratorium Balistyki WAT (05.1998 + 10.2017), kierownika Zaktadu Balistyki (09.2012 +
08.2020), kierownika Zaktadu Artylerii i Balistyki (09.2020 - 01.2021), kierownika
Laboratorium Artylerii i Balistyki (od 02.2021), sekretarza Komisji ds. Naukowych Rady
Wydzialu Mechatroniki (2008 + 2012), sekretarza Komisji ds. Naukowych Rady Wydziatu
Mechatroniki i Lotnictwa (2012 + 2016). Byl cztonkiem Rady Wydzialu Mechatroniki
i Lotnictwa (2016 — 2019), Zespolu Dydaktycznego Wydzialu Mechatroniki i Lotnictwa
(2013 = 2019), Rady ds. Ksztalcenia Wydziatu Mechatroniki, Uzbrojenia i Lotnictwa (2019 =+
2021), Wydziatowego Zespolu do opracowania programéw  studiow podyplomowych
realizowanych w wydziale oraz oceny poziomu i organizacji prowadzonej dziatalnosci
dydaktycznej (2024 + 2028).

Do znacznych osiagnig¢ w obszarze organizacyjnym mozna rowniez zaliczy¢
przygotowanie wniosku i nadzorowanie realizacji dotacji celowej KBN na dofinansowanie
inwestycji budowlanej pn. Rozbudowa i modernizacja trasy pomiarowej do badan
balistycznych broni i amunicji w Laboratorium Balistyki Instytutu Techniki zbrojenia (1999
= 2002) oraz udziat w pracach zespolu powolanego do przygotowania wniosku
o dofinansowanie oraz realizacji projektu pn.: ,Przebudowa budynku nr 36 na cele
dydaktyczne  Wydziatu Mechatroniki Wojskowej Akademii T echnicznej” z Programu
Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko (2009 +2015).
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Za swoja dziatalno$¢ naukows, dydaktyczng i organizacyjng otrzymat liczne nagrody
1 wyroznienia, w tym: Brazowy Krzyz Zastugi (2001), Wojskowy Krzyz Zastugi (2011), Bra-
zowy, Srebrny i Ztoty Medal Sity Zbrojne w Stuzbie Ojczyzny (2000, 2007, 2018), Brazowy,
Srebrny i Ztoty Medal za Zastugi dla Obronnosci Kraju (1999, 2004, 2010), Medal Komisji
Edukacji Narodowej (2013), Srebrny Medal ,,Za Zastugi dla Wojskowej Akademii Technicz-
nej” (2013), Tytut ,, Zastuzony Nauczyciel Akademicki WAT” (2007), Medal ,,Zashuzony dla
Wydziatu Mechatroniki, Uzbrojenia i Lotnictwa WAT” (2022).

Biorgc powyisze pod uwage wyrazam przeswiadczenie, ze dorobek dydaktyczny,
organizacyjny i popularyzujacy nauke jest wystarczajgcy i potwierdza kwalifikacje
Kandydata do uzyskania stopnia doktora habilitowanego stanowigc podstawe do
dalszego awansu.

S. Whniosek koncowy

Na podstawie szczegoétowej analizy przedstawionego osiggniecia naukowego w postaci
monografii naukowej i cyklu dwunastu powigzanych tematycznie artykutéw naukowych oraz
dziatalnosci naukowej, dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzacji nauki stwierdzam, ze dr
inz. Zbigniew Surma posiada znaczgce i oryginalne osiggniecia, ktore poszerzaja
dotychczasowy stan wiedzy w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna (w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych). Zgodnie z obowiazujacymi przepisami: posiada stopien doktora,
opublikowal monografi¢ naukowa i cykl powiazanych tematycznie artykutéw naukowych,
posiada w dorobku osiaggnigcia naukowe stanowiace znaczny wkiad w rozwdj dyscypliny,
wykazuje si¢ istotng aktywnoscia naukowg realizowang w wiecej niz jednej uczelni
1 instytucji naukowej (w tym zagranicznej). Upowaznia mnie to do stwierdzenia, ze pod
wzgledem formalnym Jego kandydatura w pelni odpowiada warunkom okreslonym w art. 219
ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz.U.
22021 r. poz. 478 z p6zn. zm.). Dorobek Kandydata jest zgodny z kryteriami oceny osig-
gniec osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych (dyscyplina Inzynieria Mechaniczna).

QMW



