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1. Uwagi dotyczace genezy i tematu rozprawy, sformutowanego celu i
zakresu oraz tezy pracy

Nieustajgca dgznos¢ do poszukiwania nowych lub ulepszania istniejgcych
gotowych konstrukgji i technologii ich wytwarzania z jednoczesnym dgzeniem
do doskonalenia modeli fizycznych oraz opisu matematycznego
projektowanych lub gotowych wyrobdéw jest podstawowym elementem
rozwoju nauki i techniki. W taki sposéb, poza oczywistym elementem
promocyjnym oraz koniecznoscig realizacji projektu badawczego, rozumiem
chec¢ podjecia sie opracowanej przez Doktoranta rozprawy. Sformutowana
geneza pracy zostata przez Doktoranta rzetelnie udokumentowana, mimo ze
zamieszczona zostata dopiero na 22 stronie pracy, w podrozdziale 1.5, tj. po
wczesniejszym okresleniu celu dysertacji. Jak mozna wnioskowac¢ z materiatu
zaprezentowanego w tym podrozdziale, przyczynkiem do powstania pracy byt
brak niezbednych, popartych wszechstronng analizg teoretyczng oraz
badaniami eksperymentalnymi, danych okreslajagcych  wtasciwosci i
charakterystyki materiatowe, kinematyczne i dynamiczne, a takie inne
niezbedne w procesie projektowania, parametry analizowanego obiektu.



Zaproponowany temat pracy wpisuje sie w trend poszukiwan naukowych i
inzynierskich starajac sie wypetni¢ warunki, jakie sg okreslone w aer.13 ust. 1.
obowigzujgcej Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym... poprzez,
poparta analiza naukowa, projektem, wykonaniem i badaniami
eksperymentalnymi prezentacje konstrukcji prototypu, pistoletu, ktérego
Doktorant jest wspotautorem. W tym sensie tytut rozprawy prawidtowo
odwzorowuje jej tres¢, mimo ze nie wskazuje, iz przedmiotem badan jest
rowniez wspoéfautorska konstrukcja okreslonego w tytule, prototypu broni.
Przyjmuje wiec, ze ze wzgledu na przejrzystosé i zwarto$¢ tytutu jego
rozszerzenie nie byto konieczne.

Cel pracy zostat przez Doktoranta sformutowany w jednym zdaniu, w
pierwszym akapicie podrozdziatu 1.4 pracy. Jest nim ,,opracowanie modelu
numerycznego dziatania broni z krétkim odrzutem lufy”. Mimo ze jest to
sformutowanie krotkie jest dos¢ precyzyjne. Autor doktadnie wymienia bowiem
rodzaj badanego obiektu oraz podaje metody badawcze jakie zostang
zastosowane, aby tak sformutowany cel pracy zostat osiggniety.

W tym samym podrozdziale Doktorant zaprezentowat réwniez zakres pracy.
Zostat on przedstawiony w postaci streszczenia materiatu, jaki znajduje sie w
kolejnych rozdziatach dysertacji. Moim zdaniem na tym etapie opracowywania
pracy, proponowany jej zakres powinien w sposéb ogdlny wskazaé, wybrang
przez Autora bezposrednig droge realizacji zadania, w tym metodyke
badawcza, prowadzacg do osiggniecia sformutowanego wczesniej celu, bez
zbednego podawania szczegdtdéw jakie, w tym przypadku znalazty sie, w
kolejnych rozdziatach. Niezaleznie, ze wzgledu na prezentowany charakter
pracy, pozostajac nawet przy przyjetej koncepcji szczegdtowej prezentacji
zadan gwarantujgcych osiggniecie gtéwnego celu naukowego uwazam, ze
celowe bytoby podkreslenie rowniez inzynierskiego jej charakteru.

Rozprawa doktorska jest pracg naukowg i powinna zawieraé sformutowang
teze. W opiniowanej pracy nie zostata ona w sposdb wyrazny zaprezentowana.
W pewnym zakresie Autor zastepuje jg sformutowanym celem pracy. Te dwa
pojecia nie sg réwnoznaczne.

W analizowanym przypadku sformutowanie tezy pracy nie jest trudne i moze
przyjac np. forme: Wykorzystujqc uktady wielocztonowe oraz MES mozliwe jest
zbudowanie modeli numerycznych obowiqzujgcych dla grupy broni z krotkim
odrzutem lufy, ktorych analiza teoretyczna potwierdzona badaniami
eksperymentalnymi, istotnie utatwia proces projektowania tej grupy obiektow.

2. Struktura i ogdélna charakterystyka pracy

Opiniowana praca skfada sie z oSmiu rozdziatéw zasadniczych, rozdziatu 9.,
w ktérym zamieszczony zostat spis wykorzystywanych pozycji literatury,
podziekowan, streszczedn w jezyku polskim i angielskim, spisu tresci oraz



wykazu symboli i oznaczen uzywanych w tekscie rozprawy. Caty materiat zostat
zaprezentowany na 120 stronach. Wykaz literatury obejmuje 131 pozycji.

Wymienione w kolejnosci elementy sktadowe pracy wskazujg, iz
charakteryzuje jg typowy (cho¢ niejednolity) uktad graficzny, stosowany przy
opracowywaniu tego typu prac.

Aktualnie wiekszos¢ jednostek doktoryzujacych wymaga dotgczenia do
pracy oswiadczenia Autora stwierdzajgcego, iz prezentowana praca nie zawiera
elementow plagiatu, a takze, ze tworzac jg nie naruszono praw autorskich
innych twércow. Uwazam, ze w tym przypadku, dotgczenie takiego dokumentu
bytoby celowe ze wzgledu na wspodtautorstwo cztonkéw zespotu
zaangazowanych zaréwno w projektowanie, konstrukcje, obliczenia i
wykonanie, bedacego przedmiotem dysertacji, prototypu analizowanego
obiektu.

Kolejne, poza strong tytutowg pracy, jej poczatkowe strony wypetniaja:
podziekowania, dwustronicowy spis tresci oraz czterostronicowy, spis symboli
i oznaczen jakimi postugiwano sie w pracy.

Zamieszczony spis uzywanych w pracy symboli i oznaczen zostat przez
Doktoranta przesadnie uszczegétowiony. Cze$¢ zamieszczonych oznaczen jest
powszechnie znana, np. MES, FEM, CAD, CAE; niektdre oznaczenia sg nie sq w
petni wyjasnione.

Pierwszy rozdziat pracy, ktéry zostat zatytutowany , Wstep” obejmuje 14
stron. Materiat w nim zawarty zostat podzielony na 5 podrozdziatéw, w ktérych
Doktorant wypunktowat kolejne grupy poruszanych zagadnien. Jego czes¢
poczgtkowa (podrozdziat 1.1) jest wprowadzeniem do tematu. W
podrozdziatach 1.2. i 1.3. Autor przedstawit odpowiednio zasade dziatania
broni, ktérej zasadniczg cechg jest krétki odrzut lufy oraz historyczny rys
stosowania takiego rodzaju rozwigzania (podr. 1.3).

Materiat zawarty w trzech pierwszych podrozdziatach 1.1+ 1.3 rozdziatu 1.
jest przeglagdem zagadnien, ktére w sposdb popularno-naukowy prezentujg
podstawowe i najbardziej charakterystyczne pojecia oraz zasade dziatania
omawianego typu broni. Zaréwno omawiane pojecia jak i prezentowane w nich
zagadnienia sg starannie opisane w literaturze, a ich objasnianie, niekiedy na
poziomie definicyjnym, w pracy doktorskiej, uwazam za zbedne. Praca
doktorska jest kierowana bowiem do grona osdb, ktére przystepujgc do jej
studiowania sg przygotowane do rozumienia i odpowiedniej interpretacji
poruszanych w niej zagadnien. Nalezy jednak podkresli¢, iz zaprezentowany w
tych podrozdziatach materiat, udokumentowany przeglagdem bibliograficznym
(to okoto 70% catego spisu pozycji literaturowych pracy), zostat opracowany
starannie chociaz w moim przekonaniu Autor przesadzit z iloscig
zamieszczonego materiatu ilustracyjnego.



Kolejne dwa podrozdziaty (1.4 i 1.5) omawianego rozdziatu 1. zostaty
poswiecone sformutowaniu celu i zakresu pracy (podr. 1.4) oraz jej genezy.
Doktorant traktujagc te wazne elementy jako wstep do pracy, w moim
przekonaniu umniejszyt ich znaczenie. Zaréwno geneza pracy, a zwlaszcza jej
cel i zakres to podstawowe elementy, ktére zawsze powinny by¢
wyeksponowane, np. w postaci oddzielnego, chociaz krétkiego rozdziatu pracy.
Bez wzgledu na miejsce umieszczenia omawianych elementéw pacy brakuje mi
w tym miejscu, o czym wczesniej juz wspomniatem, sformutowanej tezy pracy.

Mimo powyzszych uwag, podsumowujac ten fragment pracy, jego strukture
oceniam pozytywnie.

Drugi i trzeci rozdziat dysertacji sg poswiecone numerycznej analizie
dziatania broni z wykorzystaniem uktadéw wielocztonowych (rozdz. 2) oraz MES
(rozdz. 3). W podrozdziale 2.1 Doktorant skoncentrowat sie na zbudowaniu
modelu badawczego niezbednego do analizy wtasciwosci broni z
wykorzystaniem uktadéw wielocztonowych, a w podrozdziale 2.2
zaprezentowat wyniki obliczerh numerycznych, jakie zostaty przeprowadzone ta
metoda.

Podobny przebieg opracowania dotyczy analizy wtasciwosci broni przy
wykorzystaniu MES. W podrozdziatach 3.1 i 3.2 zamieszczono materiat
dotyczacy odpowiednio: bazowego (podr.3,1) i rozszerzonego (podr.3,2)
modelu numerycznego pistoletu, by w kolejnych dwdch podrozdziatach 3.3i3.4
przedstawi¢ wyniki jego wtasciwosci kinematycznych (podr. 3.3) i
wytrzymatosciowych (podr. 3.4). Ostatni podrozdziat 3.5 rozdziatu trzeciego
zostat poswiecony analizie wrazliwosci przyjetych rozmiaréw siatki w
zastosowanej metodzie (MES).

W kolejnym rozdziale pracy zaprezentowany zostat opis stanowiska
badawczego i zastosowanej metody pomiarowej (podr. 4.1). Otrzymane
rezultaty badan eksperymentalnych i ich analize przedstawiono w podrozdziale
4.2.

Rozdziat piaty pracy nosi tytut ,Walidacja modeli teoretycznych”.
Przeprowadzono jg oddzielnie dla metody uktadéw wielocztonowych (podr.
5.1) i metody elementdow skoriczonych (podr.5.2).

Szésty rozdziat pracy zostat w catosci poswiecony analizie wptywu
wybranych elementéw badanego obiektu (podr. 6.1+6.7), w tym takze
wptywu ciSnienia gazéw prochowych (podr.6.8), na jego wiasciwosci
kinematyczne.

W siddmym rozdziale pracy zaprezentowany zostat model rzeczywisty oraz
kolejne wersje prototypu wykonanego pistoletu. Na poczatku rozdziatu
Doktorant zamiescit informacje ogdlne dotyczgce wykonanego prototypu
dotaczajgc  zestawienie jego  charakterystyk  taktyczno-technicznych,



zamieszczajac w kolejnych podrozdziatach (podr. 7.1 i 7.2) opis zrealizowanych
badan prototypu (podr.7.1) i szczegdtowo prezentujac zasade jego dziatania.

Ostatni merytoryczny rozdziat pracy to jej podsumowanie. Autor postarat
sie je przedstawié w sposéb szczegdtowy formutujac kolejno: wnioski ogdlne,
szczegétowe i aplikacyjne (podrozdziaty 8.1, 8.2 i 8.3) i prezentujac
wykorzystanie rezultatdw opiniowanej pracy w rozwigzaniach konstrukcyjnych
pistoletu (podr. 8.4). Sformutowane zostaty réwniez, zdaniem Doktoranta,
oryginalne elementy pracy (podr. 8.5) oraz plany badawcze dalszych prac (podr.
8.6).

Zamykajgcy merytoryczng czes$¢ pracy spis literatury to rozdziat 9.

Na ostatnich dwdch stronach pracy znalazto sie jej streszczenie w jezyku
polskim i angielskim

Mimo wczesniej sformutowanych uwag, oceniam uktad strukturalny pracy
pozytywnie. Prezentowany materiat zostat podzielony na witasciwie dobrane
grupy zagadnien tematycznych i przedstawiony zgodnie z powszechnie
przyjetymi zasadami, ktore dotyczg przygotowywania prac doktorskich.

3. Ocena i uwagi merytoryczne dotyczace rozprawy

W pierwszej czes$ci opinii wspomniatem, ze zaproponowany temat rozprawy
jest aktualny i wazny zaréwno z punktu widzenia naukowego jak i
inzynierskiego. Dobrze wpisuje sie dobrze w trend prac badaczy i naukowcéw
stawiajgcych za cel swojej dziatalnosci poszukiwanie nowych lub uscislanie
modeli  odwzorowujgcych  charakterystyki  rzeczywistych  proceséw
zachodzgcych w urzadzeniach technicznych przez co umozliwiajg bardziej
precyzyjny ich opis matematyczny i formutowanie nowych wnioskéw o
charakterze inzynierskim.

Uwagi, ktére dotyczg struktury pierwszego rozdziatu pracy zamiescitem w
drugiej czesci mojego opracowania.

Z merytorycznego punktu widzenia zgromadzony w tym rozdziale materiat,
w moim przekonaniu, jest skrétowym przedstawieniem w formie popularno-
naukowej wiekszosci obiektow nalezagcych do grupy rozwigzan
konstrukcyjnych, ktérych dotyczy praca. Z naukowego punktu widzenia nie
wnosi on nowosci ale niewatpliwie miat wptyw na dalszg prezentacje
materiatu pracy przyczyniajgc sie do stworzenia jej przejrzystej struktury, jak
rowniez jasnej prezentacji omawianych zagadnien. Dlatego pomimo wczesniej
poczynionych uwag, moja merytoryczna ocena omawianego materiatu jest
pozytywna. Zamieszczony w tym rozdziale materiat potwierdza réwniez, o czym
wspominatem wczesniej, dobre rozeznanie Doktoranta w zakresie specjalnosci,
ktdrej dotyczy praca.

W drugim i trzecim rozdziale pracy zostat zgromadzony materiat, ktéry
w catosci zostat poswiecony budowie oraz analizie modeli, bedacego
przedmiotem rozprawy obiektu. W tych dziataniach wykorzystano metode



uktadéw wielocztonowych (rozdziat 2) oraz metode elementéw skonczonych
(rozdziat 3).

W podrozdziale 2.1 zaproponowany zostat model 3d obiektu i
odpowiednio przygotowane pliki niezbedne, do wykorzystania w programie
MSC Adams. W sktadajgcym sie z 16. elementéw modelu, uwzglednione zostaty
rowniez sity oddziatujgce pomiedzy czesciami analizowanej broni, a takze
warunki poczatkowe i brzegowe. Odpowiednio sformutowano rdéwniez site
gazéw prochowych wymuszajgca ruch elementéw modelu. Przyjeto, ze jej
zrédtem jest amunicja produkcji firmy Mesko.

Site  napiecia sprezyny mechanizmu powrotnego przyjeto z
dokumentacji technicznej omawianej broni, ktérg jak podaje Doktorant,
zweryfikowano wykonujgc dodatkowe pomiary. Cze$¢ innych danych zostata
zaadaptowana z bibliografii. Nie zawsze jednak byty to dane, ktére Scisle
dotyczyty omawianej grupy broni, tzn. z krétkim odrzutem lufy.

Oczekuje od Doktoranta pewnego wyjasnienia, ktére dotyczy
wspotczynnika tarcia. Znajdujgce sie na stronie 31 rozpoczynajgce sie w
pierwszym wierszu, zdanie dotyczgce tego wspodtczynnika jest niejasne, mimo
zamieszczonego wykresu na rys.2.8, do ktérego w tekscie Autor sie nie
odwotuje. Nastepujgce po tym zdaniu, kolejne, jest btedne. Nie jest bowiem
prawda stwierdzenie Autora, ze ,tarcie przy zerowej predkosci nie wystepuje,
gdyz bytoby to niemozliwe do odwzorowania w programie”. Otéz tarcie
wystepuje réwniez wtedy, gdy predkosc¢ jest zerowa, a na jego wartos¢ zaden
program komputerowy nie ma wptywu. Zwracam réwniez uwage na rys. 2.8,
ktory jest ilustracja do zrozumienia zdania o ktéorym mowa bezposrednio
powyzej. Odbiega on od standardu przyjetego dla innych prezentowanych
rysunkéw. Objasnienia sg w jezyku angielskim, a na osiach brakuje wartosci.

W podrozdziale 2.2. Autor zamiescit, sporzgdzone w funkcji czasu
wykresy ilustrujgce przebiegi zmian wartosci przemieszczen (rys. 2.9) i
predkosci (rys.2.10) oraz wykres zbiorczy tych samych wielkosci (rys. 2.11)
ktore dotyczyty zamka i lufy pistoletu.

Analogiczny proces postepowania zostat zaprezentowany w rozdziale
trzecim pracy, w ktérym podobne obliczenia jakie opisano w rozdziale drugim,
zostaty zrealizowane przy wykorzystaniu MES. Odpowiednio przygotowane
modele 3D zostaty przestane do programu Adames.

Ze wzgledu na zastosowang metode obliczenn sporzadzone zostaty dwa
modele obliczeniowe: bazowy (podr.3.1) i rozszerzony (podr.3.2). W pierwszym
z nich zmniejszona zostatfa liczba elementdw ograniczona zostata do szesciu.
Podobnie jak w przypadku obliczen metodg uktadéw wielocztonowych,
uwzglednione zostaty sity zewnetrzne oraz warunki poczatkowo-brzegowe, a
takze inne niezbedne do obliczen dane, ktérych czes¢ zaczerpnieto z literatury.



W modelu rozszerzonym uwzglednione zostaty dodatkowe cztery sity
dodatkowo go uzupetniajgce. Do obliczer przyjeto dane takie same, jak w
przypadku obliczen metoda uktadéw wielocztonowych.

Na rysunkach 3.8+3.10, w funkcji czasu, zostaty zilustrowane przebiegi
zmian wartosci przemieszczen (rys.3.8) i predkosci (rys. 3.9) zamka i lufy,
obliczone dla obu rozpatrywanych modeli; na rys. 3.10 przedstawiono ich
wykres zbiorczy.

W kolejnym podrozdziale 3.4, przedstawione zostaty rezultaty badan
wytrzymatosciowych modeli broni. Zostaty one sporzgdzone w funkcji czasu i
zilustrowane w postaci wykreséw ma rys. 3.11+3.13. Przedstawiajg kolejno:
obliczone wedtug hipotezy Hubera-Misesa-Hencky’ego przebieg zmian
naprezen zredukowanych pieciu najbardziej obcigzonych obszaréw badanych
elementoéw (rys.3.11), podobnie wyznaczone naprezenia w lufie (rys. 3.12) oraz
w osi sterujgcej (rys. 3.13), w przypadku wystepowania naprezen
maksymalnych.

Waznym elementem sktadowym tego rozdziatu jest analiza wrazliwosci
przyjetego modelu MES, ktérej rezultaty wraz komentarzem przedstawit
Doktorant na rysunku 3.15, w podrozdziale 3.5. pracy.

Oceniajgc materiat zawarty w rozdziatach 2. i 3. Pragne zwrdéci¢ uwage na
absolutnie btednie sformutowane ich tytut. W tym przypadku, powszechnie
uzywane przez inzynierdw pojecia zargonowe znalazty sie w tytutach obu
rozdziatdw. Ani w rozdziale 2. ani w 3. prowadzona analiza nie dotyczy
automatyki, ktérej podstawowym elementem jest sterowanie. O tej cesze, w
opiniowane pracy nie ma mowy. Omawiana cze$¢ rozprawy to: ,Analiza
wtasciwosci broni itd..”. To nie jest rOdwniez opis ,dziatania” co moga
sugerowac tytuty omawianych rozdziatow. Zarowno w 1., jak i 2. rozdziale
rezultatem analizy, przeprowadzonej przy wykorzystaniu metody uktaddéw
wielocztonowych lub MES nie jest wyznaczenie , dziatania” broni i nie jest tez
wyznaczenie ,dziatania automatyki” broni. Jest to wiec, wyznaczenie
wtasciwosci kinematycznych i wytrzymatosciowych odpowiednich elementéw
badanego obiektu.

Materiat zgromadzony w obu omawianych rozdziatach pracy oceniam
pozytywnie. Mam jednak duzy niedosyt, ktdry dotyczy niezwykle oszczednej, a
niekiedy wrecz braku interpretacji otrzymanych rezultatéw badan. Traktuje to
jako powazny mankament rozprawy.

W czwartym rozdziale pracy Autor prezentuje przeprowadzone badania
eksperymentalne pistoletu wyznaczajac jego charakterystyki kinematyczne. W
podrozdziale 4.1 przedstawiona zostata przyjeta metoda badawcza, wraz z
uzasadnieniem opis wybranego do badafA triangulacyjnego czujnika
pomiarowego oraz stanowiska badawczego.



Materiat zawarty w omawianym rozdziale 4. oceniam wysoko zaréwno za
jakos$¢ i zakres przeprowadzonych badan jak réwniez za jako$é prezentacji i
analize wynikow.

Kolejny 5. rozdziat pracy poswiecony zostat walidacji otrzymanych
rezultatdbw badan eksperymentalnych i przeprowadzonych badan
numerycznych. Zostaty one przedstawione, w postaci wykreséw, ktére znajduja
sie na rys. 5.1 i rys.5.2, w przypadku poréwnania wynikéw z otrzymanymi
metodg uktadoéw wielocztonowych i na rys.5.3 i 5.4, w przypadku poréwnania
rezultatdw otrzymanych z obliczen metodg MES. Przeprowadzona analiza
wykazata, wprawdzie oceniang tylko graficznie, zaskakujgco wysokg ich
zbieznos$é. Zatowaé nalezy, ze Autor nie przeprowadzit pogiebionej analizy
matematycznej ujawniajgcej wartosci otrzymanych rozbieznosci.

W szdstym rozdziale rozprawy, Doktorant wykorzystujgc metode uktadéw
wielocztonowych, zaprezentowat mozliwosci metody, obliczajagc wpltyw
wybranych elementdéw broni na jej wiasciwosci kinematyczne.

W podrozdziale 6.1, na rysunkach 6.1 +6.4 przedstawione zostaty wykresy
predkosci i przemieszczenn zamka, ilustrujgce wptyw ciezaru masy zamka.
Obliczenia zostaty zrealizowane az w 13 przypadkach wartosci tych mas.
Szczegdtowe wyniki tych obliczen zostaty zamieszczone w tablicy 6.2, wraz z
komentarzem. Najwazniejszym wnioskiem wynikajgcym z tych obliczen jest to,
ze zwiekszenie masy zamka o okoto 20% zapewnia bezpieczny nadmiar energii
koniecznej do realizacji powrotnego ruchu zamka dzieki czemu, na pistolecie
jest mozliwy montaz celownika kolimatorowego.

Oceniajgc materiat, jaki zostat zamieszczony w tym podrozdziale (podr.6.1)
nie widze celowosci prowadzenia obliczen w tak szerokim zakresie zmiany masy
zamka. Nie widze, np. sensu prowadzenia i prezentacji wynikow ich obliczen,
w przypadku zwiekszenia masy zamka do wartosci 806,04g, (wariant +137%, w
stosunku do masy nominalnej zamka), podczas gdy masa catej omawianej
konstrukcji wynosi 780g.

Podobng uwage formutuje réwniez w stosunku do innych wybranych
wariantow obliczern, w tym dotyczagcych charakterystyk, ktdore zostaty
zamieszczone w podrozdziale 6.2 i sg rezultatem badan wptywu sztywnosci
sprezyny powrotnej na wyznaczane wartosci predkosci i przemieszczen
pistoletu. Zostaty one zilustrowane na rys. 6.5+6.8. Szczeg6étowe zestawienie
interesujgcych parametrow zamieszczone zostato w tablicy 6.4 i opatrzone
odpowiednim komentarzem.

W kolejnym podrozdziale (podr.6.3) Autor przedstawit wykresy ilustrujgce
w funkcji czasu predkosci i przemieszczenia zamka i lufy pistoletu zalezne od
drogi odrzutu. Szczegdtowe wyniki badan zamieszczone zostaty w tablicy 6.5 i
byty podstawg do przeprowadzonej dyskusji otrzymanych rezultatéw badan.



Zamieszczone rezultaty analizy wptywu réznych elementéw analizowanego
modelu obiektu, jakie zostaty zamieszczone w podrozdziatach 6.4 + 6.8, zostaty
zaprezentowane w podobnej formie graficznej do tej, w jakiej przedstawiono
wyniki prezentowane w podrozdziatach 6.1+3.3. Wszystkie zamieszczone na
rysunkach 6.11+6.21 wykresy, z wyjatkiem rys. 6.19, ilustruja, w funkcji czasu,
przebiegi zmian warto$ci predkosci i przemieszczern zamka. Niezbedne do
dyskusji szczegdtowe rezultaty odpowiednich wielkosci zostaty zamieszczone w
tablicach i opatrzone stosownym komentarzem.

Przechodzac do oceny materiatu jaki zostat zgromadzony w rozdziale 6.
pragne zwrdéci¢ uwage, na moim zdaniem, niewtasciwie sformutowany tytut
rozdziatu:

-,analiza parametryczna” jest pojeciem, ktére w matematyce wymaga
spetnienia scisle okreslonych warunkdw,

-w rozdziale nie jest wyznaczany ,wptyw wybranych charakterystyk”
lecz s3 wyznaczane charakterystyki kinematyczne,

- wyznaczana jest nie ,kinematyka” broni lecz jej wtasciwosci
(charakterystyki) kinematyczne.

W zwigzku z tym uwazam, ze tytut ocenianego rozdziatu powinien brzmieé
np.: Analiza wptywu wybranych parametréw konstrukcyjnych na wtasciwosci
(charakterystyki) kinematyczne broni.

Oczywiscie ta moja dyskusyjna uwaga nie ma wptywu na ogdlng pozytywna
ocene materiatu jki zgromadzony zostat w omawianym rozdziale.

Kolejny rozdziat (7.) dysertacji nosi tytut ,Praktyczne zastosowanie
opracowanych metod numerycznych". W pierwszej jego czesci, w formie
fotograficznej, Autor zaprezentowat opracowany model pistoletu (rys.7.1) oraz
trzy wersje zaprojektowanych i wykonanych prototypow omawianej broni
(rys.7.2+7.4). W tablicy 7.1 zostaty zestawione dane taktyczno-techniczne
pistoletu. Wymienieni zostali réwniez pomystodawcy, projektanci
konstruktorzy oraz wykonawcy konstrukcji. Wymienione zostaty réwniez
dokumenty urzedu Patentowego chronigce witasnosc¢ intelektualng, autorska i
techniczng pistoletu. Na podstawie tych dokumentoéw, a takze na podstawie
materiatu, jaki zostat zamieszczony w podrozdziatach 7.1 i 7.2 jednoznacznie
wynika, iz Doktorant odegrat wiodgca role w opracowanie i wszechstronne
badania wykonanej konstrukcji broni.

W podrozdziale 7.1 Doktorant wyszczegdlnit wszystkie rodzaje badan
analizowanego prototypu pistoletu, jakie muszg byé wykonane zgodnie z
obowigzujgcymi Normami Obronnymi celem sprawdzenia zgodnosci jego
parametréw z zatozeniami programu Tytan. Dotychczas zrealizowano tylko
czes¢ takich badan. Przyktadowe wyniki dotyczgce predkosci poczgtkowej
pocisku oraz celnosci i rozrzutu, Autor zamiescit odpowiednio w tablicach 7.2 i
7.3 opatrujac, niestety tylko bardzo krétkim komentarzem.



Drugi podrozdziat 7.2 opisywanego rozdziatu nosi tytut ,Charakterystyka
funkcjonowania ,, automatyki” pistoletu PW INKA”. Zgromadzony w nim
obszerny materiat jest profesjonalnym, szczegdétowym, doskonale graficznie
zilustrowanym opisem zasady dziatania wszystkich elementéw broni. Niestety,
w moim przekonaniu, umieszczenie go w pracy doktorskiej uwazam za
niepotrzebne.

Podsumowujgc siodmy rozdziat pracy, zwracam uwage, ze zaprezentowany
w nim materiat, ma do$¢é luzny zwigzek z jego tytutem; to tylko pierwsze zdanie
rozdziatu wigze sie z nim $cisle. Usprawiedliwiajgc w tym wzgledzie Doktoranta
przypuszczam, ze zatozyt On, ze ma do czynienia z czytelnikiem inteligentnym,
ktory sam dopowie, ze bez wykonanych obliczed kinematycznych i
wytrzymatosciowych, opisana konstrukcja w aktualnej postaci, nie powstataby.
Tylko w takim sensie zaproponowany tytut mozna przyjgé za prawidtowy.
Pozostaty, zgromadzony w tym rozdziale materiat obejmuje prezentacje
wynikéw badan eksperymentalnych (podr. 7.1 ; tablice 72.i7.3).

Pragne zwrdci¢ réwniez uwage na zupetnie niepotrzebne wstawienie do
tytutu podrozdziatu 7.2 stowa ,,automatyka”. Tytut podrozdziatu z pominieciem
tego stowa bytby prawidtowy i kompletny. Wydaje mi sie, ze sam Autor jest
tego samego zdania, poniewaz w tytule podrozdziatu zamiescit je w
cudzystowie. Szerzej odniostem sie do kontekstu umieszczania takich poje¢, jak
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,automatyka”, , kinematyka” czy ,,dynamika” omawiajgc rozdziat 3. niniejszej
pracy.

Ostatni merytoryczny rozdziat pracy (8.) to jej podsumowanie. Doktorant
opracowat je starannie i precyzyjnie grupujgc wszystkie spostrzezenia i wyniki
w szesciu podrozdziatach. Materiat zamieszczony w podrozdziale 8.1, to bardzo
trafnie sformutowane wnioski ogdélne dotyczace pracy, a w nich, zawarte w
pierwszym wierszu pierwszego wniosku zdanie méwigce o tym, iz zatozony ,,Cel
pracy zostat osiggniety,....”. W petni potwierdzam to stwierdzenie Doktoranta,
jak roéwniez prawidtowosé pozostatych wnioskéw ogdlnych. Pozytywnie
oceniam réwniez materiat dotyczacy wnioskéw szczegdtowych (podr. 8.2),
aplikacyjnych (podr.8.3), a takze skrétowg prezentacje wykorzystania gtdwnych
wynikéw wykonanych badan numerycznych, w projektowaniu i konstrukcji
pistoletu (podr. 8.4). Bardzo trafnie zostaty zaprezentowane w podrozdziale
8.5 oryginalne elementy pracy, ktére zostaty potwierdzone dokumentami
Urzedu Patentowego. W podrozdziale 8.6 zaprezentowane zostaty propozycje
przysztosciowych badan analizowanej grupy broni. W znacznej mierze sa to
plany zyczeniowe ale zycze Doktorantowi by mdgt je zrealizowaé w blizszej, a
nawet dalszej przysztosci.



4. Uwagi ogodlne i szczegétowe dotyczace uktadu edytorskiego i graficznego
oraz komentarz dotyczacy prezentowanych rysunkoéw i tekstu pracy

1. Szereg uwag dotyczacych fragmentéw pracy, niekiedy odnoszacych sie
do catej pracy, zgtositem omawiajgc bezposrednie zagadnienia merytoryczne w
niej poruszane.

2. Prezentacja zamieszczonego w pracy zasadniczego materiatu
merytorycznego nie zostata przez Doktoranta doktadnie przemyslana. Mam tu
na mysli, o czym wspominatem wczesniej w opinii, wstawienie podrozdziatu ze
sformutowanym celem i zakresem pracy oraz jej genezg do rozdziaty 1., ktéry
zostat zatytutowany jako wstep do pracy. Ponadto, materiat dotyczacy genezy
pracy powinien znalez¢ sie przed sformutowaniem celu i zakresu dysertacji. Za
istotny mankament uwazam brak sformutowanej tezy pracy.

Zamieszczona we wstepie do pracy ilustracja graficzna dotyczaca réznego
rodzaju pistoletéw jest zbyt obszerna. Podobne zdanie mam, o czym réwniez
wspominatem weczeséniej, o ilustracji graficznej wyjasniajgcej szczegdtowo
zasade dziatania réznych elementéw pistoletu PW INKA, jaki zamieszczono w
rozdziale 8.

Wykaz symboli i oznaczen nalezato ograniczy¢ tylko do najwazniejszych
pomijajgc powszechnie znane i uzywane. Cze$¢ zamieszczonych oznaczen nie
zostata jasno wyjasniona.

Jestem przeciwny oznaczaniu spisu literatury jako kolejnego rozdziatu, co
ma miejsce w pracy.

3. Odnoszac sie do ogdlnego uktadu pracy stwierdzitem wczesniej, ze jej
uktad edytorski nie odbiega od powszechnie przyjmowanego standardu jaki
obowigzuje dla prac doktorskich. broni

W pracy nie zostat jednak zachowany jednolity uktad edytorski i graficzny
pracy. Materiat zgromadzony w rozdziatach 1., 4., 5. i 8. zostat przedstawiony
w formie klasycznej, powszechnie stosowane]. Pozostate rozdziaty (2., 3., 6.i 7.)
zostaty zaprezentowane przez Autora w uktadzie graficznym z tzw. ,tekstem
wiszgcym”. Aktualnie wydawcy odchodzg od tego rodzaju prezentacji stosujgc
ja tylko wtedy, gdy to jest konieczne. Oznacza to, ze:

-po przyjeciu cyfrowej numeracji rozdziatdw, np. rozdziatu 4.,

-po tytule rozdziatu powinien wystgpic od razu tytut podrozdziatu, np. 4.1.,

Pomiedzy nimi nie powinno by¢ zadnego tekstu (zwanego wiszgcym).
Teksty te to z reguty ogdlne wprowadzenia do rozdziatéw, omdwienia czy
streszczenia. Przyjmuje sie, ze jezeli tekst wiszgcy jest cennym i niezbednym
wprowadzeniem, powinien mie¢ numer i tytut; jesli tekst zawiera same ogodlniki
lub omdéwienie dalszej czesci rozdziatu, nie powinien by¢ zamieszczany.



4. W wielu fragmentach pracy Autor nie zawsze wyraza swoje mysli
precyzyjnie. Komentowatem to wczedniej omawiajac bezposrednie
zagadnienia. Dotyczy to wielokrotnie stosowanych w pracy, niepetnych lub
btednie interpretowanych, np. takich poje¢, jak ,automatyka”, , kinematyka” i
inne. Uzyte w odpowiednim zestawieniu, co wielokrotnie ma miejsce w pracy,
stajg sie one okresleniami zargonowymi. Mimo ze w potocznej mowie
inzynierskiej sg powszechnie uzywane, jako skréty okreslajgce pewne
zachowania lub cechy obiektdw, w pracy doktorskiej nalezy stosowac
okreslenia precyzyjne. Stad réwniez pojawity sie moje uwagi dotyczgce, m.in.
sformutowan tytutéw niektoérych rozdziatéw pracy.

5. Podczas wyliczania zagadnien, np. str. 12. duzg literg rozpoczynamy
zdanie tylko po kropce, a wiec np.

1. Po zapaleniu...; gdy mamy zamkniecie nawiasem, nalezy rozpoczgé
wyliczanie matg literg, a wiec :

1) po zapaleniu....

6. Studiujac tekst w miare starannie zauwazytem réowniez btedy sktadniowe
i potkniecia literowe, a w tym m.in.:

-w catej pracy, w wielu zdaniach, Autor bardzo czesto uzywa przyimka
,dla”; np. nastr. 25., 15. 119 wiersz od gory (i kilkanascie innych zdan), jest:

....jest  wymuszeniem dla  uktadu... oraz ...wykonano dla
amunicji...(rusycyzmy);
powinno by¢: ....jest wymuszeniem ruchu uktadu... oraz ... wykonano

wykorzystujgc amunicje...

-str. 8., 7.8, wiersz od dotu, jest: @, poczgtek zakresu czestotliwosc oraz
@, poczqtek zakresu czestotliwosci

CO oznaczajg te wyjasnienia?

-str. 11., 13. w. od d., jest: ... 5.56x45mm, gdzie praca....; powinno by¢:
...5.56x45. Praca...

-str. 21., 8. w. od g., jest: ...sitly i momenty [92-94].; powinno by¢: ...sity i
momenty sit [92-94].

-str. 26., rys.2.3. —niezgodne z obowigzujgca normg oznaczenie stanu
powierzchni.

-str. 31., drugie zdanie na stronie: -sformutowanie niejasne,

-str.31.,4.,5.i6.w. od g., jest: zdanie nieprawdziwe, to kompletnie btedna
interpretacja tarcia Coulomba,

-str. 31., rys. 2.8 : -brak jednostek na osiach wspoétrzednych;
dlaczego opis osi jest w jezyku angielskim?



-str. 52., 53., jest: Rys.4.1 oraz Fot.4.1 co moze utrudniaé interpretacje
dalszych rysunkéw, tym bardziej, ze oznaczenie Fot.4.1 wystepuje pierwszy i
ostatni raz.

-str. 67., 17. w. od d., jest: ...byty by... ; powinno by¢: ...bytyby..,

-str. 88., rys, 6.18, jest: Woyniki obliczenn predkosci i drogi zamka ...;
powinno by¢: Wyniki obliczen drogi zamka ...

Wymienione powyzej drobne potkniecia nie majg wiekszego znaczenia w
ocenie merytorycznej pracy. Réwniez strone edytorsky i graficzng omawianej
rozprawy; oceniam pozytywnie.

5. Koncowa ocena pracy

Mimo na pozor teoretycznego tytutu rozprawy, catos¢ materiatu, jaki
zostat zgromadzony w dysertacji dotyczy zrealizowanego, w istotnym stopniu
przez Doktoranta, realnego rozwigzania technicznego. Jest nim opracowanie
koncepcyjne, projektowe, konstrukcyjno-technologiczne i wykonawcze
pistoletu PW INKA z krétkim odrzutem Ilufy. W tym wzgledzie oceniam
opiniowang rozprawe jako wspoétautorskie opracowanie zaawansowanego
technicznie obiektu, do realizacji ktérego konieczne byto zaréwno spetnienie
Scisle okreslonych zatozen taktyczno-technicznych, jak i ztozonych obliczen
projektowych. Doktorant zrealizowat te wymagania, budujgc odpowiednie
modele obiektu, a nastepnie wykorzystujac metode uktadéw wielocztonowych
oraz metode elementéw skoniczonych. Po uprzednim odpowiednim
przygotowaniu danych, niezbednych w projektowaniu obiektu, korzystajac z
programu Adams, wyznaczyt niezbedne w projektowaniu obiektu
charakterystyki analizowanej konstrukcji. Rzetelno$¢ i poprawnosc
teoretycznych rezultatow dziatan obliczeniowych wymienionymi dwiema
metodami Autor potwierdzit badaniami eksperymentalnymi obiektu, ktdre
wykazaty wysokg zbiezno$s¢ wartosci, ujawniong w procesie walidacji
rezultatow badan numerycznych i eksperymentalnych. Ich przydatnosé
okazata sie bardzo pomocna w procesie projektowania i konstrukcji obiektu, a
poprawnos$¢ zarowno obliczen prowadzonych tymi metodami, jak réwniez
wynikéw badan eksperymentalnych zostata potwierdzona, jak dotychczas
wprawdzie jeszcze niekompletnymi badaniami eksploatacyjnymi, wykonanych
prototypow pistoletu.

Oceniajgc catos¢ zaprezentowanej rozprawy nalezy podkreslic przede
wszystkim  fakt opracowania oryginalnego i opatentowanego nowego
rozwigzania technicznego do ktérego Autor opracowat, zastosowat i
wykorzystat wtasne wyniki zaawansowanych obliczen.

Pragne podkresli¢ réwniez nowe elementy poznawcze jakie wniostfa
przeprowadzona przez Autora analiza, zwtaszcza, w zakresie modelowania



okreslonej grupy obiektow specjalnych, co przyczynia sie réwniez do
pozytywnej oceny catej pracy. Cennym materiatem jest réwniez przedstawiony
w pracy eksperymentalny watek badawczy.

Na kazdym etapie dysertacji, poprzez dobér modelowania obiektu, wybér
zastosowanych metod badawczych oraz przeprowadzenie obliczen
inzynierskich, dobdr badan podstawowych i eksperymentalnych, Doktorant
wykazat sie dobrg znajomoscig i umiejetnoscia rozwigzywania gtéwnych
zagadnien projektowych i konstrukcyjnych poprzez wykorzystywanie
zastosowanych metod obliczeniowych i badan eksperymentalnych, ktdére
dotyczyty Budowy i Eksploatacji Maszyn, wpisujgc sie tym samym swoim
opracowaniem w dyscypline Inzynieria Mechaniczna.

Biorgc pod uwage przedstawiony mi do zaopiniowania materiat,
oryginalno$¢ rozwigzanego w rozprawie, zagadnienia inzynierskiego oraz
catoksztatt dziatan zwigzanych z realizacjg dysertacji, a tym samym fakt
potwierdzenia umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej i
badawczej uwazam, ze przedtozona rozprawa moze stuzyé za podstawe do
rozpatrzenia wniosku o nadanie Kandydatowi stopnia doktora nauk
technicznych. Wobec spetnienia wymogow okreslonych w art. 187 ustawy z
dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz. U. 2022 poz.
574 z péin. zm.). Przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1669 z pdziniejszymi zmianami)
formutuje wniosek o dopuszczenie mgr. inz. Przemystawa Badurowicza do
publicznej obrony opiniowanej pracy jako pracy doktorskiej reprezentujgcej
dyscypline Inzynieria Mechaniczna.

Niniejszg opinie przedktadam Panu Prof. dr. hab. inz. Jerzemu
Matachowskiemu Przewodniczgcemu Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna
Wojskowej Akademii Technicznej w Warszawie zleceniodawcy powyiszej
recenzji.
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