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rozprawy doktorskiej Pana kpt. mgr inz. Mateusza MORAWSKIEGO
p.t.,Opracowanie i walidacja modelu dzialania ukladu automatyki broni z odrzutem
zamka pélswobodnego opéznianego gazodynamicznie”
wykonanej w Wojskowej Akademii Technicznej
pod kierownictwem dr. hab. inz. Ryszarda WOZNIAKA, prof. WAT

1. Podstawa opracowania
Pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Wojskowe;j
Akademii Technicznej dr. hab. inz. Stanistawa KACHELA z dnia 25.11.2025r. z prosbg o
opracowanie recenzji zgodnie z uchwalg nr 74/RDN IM/2025 Rady Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Wojskowej Akademii Technicznej z dnia 19.11.2025r.

2. Wprowadzenie

Problematyka projektowania i badan systeméw uzbrojenia takich, jak bron strzelecka jest
szczegdlnie wazna w aspekcie ich rozwoju i dostosowywania do wymagan wspdtczesnego,
pola walki, ktére w ostatnich latach ulega dynamicznym przemianom. Optymalne, z punktu
widzenia zaréwno konstruktora jak i uzytkownika broni, dobér jej masy, ksztaltu, zasady
dziatania determinuja przede wszystkim takie cechy jak technologia jej wykonania, parametry
wytrzymatosciowe uzytych materiatéw konstrukcyjnych, a przede wszystkim od poprawnie
przeprowadzone procesy modelowania, projektowania oraz badan laboratoryjnych i

balistycznych.



Omowione szczegdétowo w niniejszej pracy badania majace na celu opracowanie modelu
matematycznego prac.y uktadu z odrzutem =zamka polswobodnego opdznianego
gazodynamicznie (OZPOG) oraz jego walidacja w oparciu o wyniki bada eksperymentalnych
dotycza miotajacej broni palnej w postaci pistoletu, jako przyktadowego rozwiazania
konstrukcyjnego, w ktérym tego typu zasade dziatania zastosowano. Jednym z gtownych
parametréw determinujacych niezawodno$¢ dzialania automatyki broni strzeleckiej jest
wlasnie jako$¢ pracy zastosowanego uktadu lufa-zamek (co bezposrednio zwigzane z tematem
badawczym podejmowanym w niniejszej rozprawie). W zaleznosci od przyjetego rozwiazania
konstrukcyjnego ukladu wspétpracy lufy z zamkiem moze on charakteryzowaé si¢ réznym
stopniem skomplikowania, jednakze jego rola w procesie dziatania broni jest niezwykle istotna
z powodu koniecznosci zapewnienia odpowiedniej trwatosci, niezawodnosci i bezpieczenstwa
uzytkowania broni dla zatozonego czasu jego eksploatacji. Znamiennym jest fakt, iz tematyka
przedmiotowej rozprawy odpowiada wymaganiom sformutowanym w dokumencie
..Priorytetowe Kierunki Badan Naukowych w Resorcie Obrony Narodowej w latach 2021—
2035”, w obszarze technologicznym 8 Technologie materialowe i wytwarzania, podobszarze
8.2. Technologie materiatéw balistycznych, 8.2.2. Technologia produkcji broni strzeleckiej o
duzej intensywnosci ognia. Stad istotnymi celami poznawczymi rozprawy sa: opracowanie i
zwalidowanie modelu matematycznego ukladu z odrzutem zamka potswobodnego

opdznianego gazodynamicznie (OZPOG).
3. Omowienie tresci rozprawy

Praca sklada sie z 184 stron. Sklada sie z wstepu, 7 zasadniczych rozdziatow ,
podsumowania oraz wykazu bibliografii zawierajacej 141 pozycji w kolejnosci wystepowania
odwotan w tekscie rozprawy.

Przedstawiona rozprawa przedstawia oryginalne wyniki badan wraz z analizg ich
warunkow wykonywania umozliwiajaca oszacowanie wplywu poszczegélnych badanych
czynnikdw na wiarygodnos¢ uzyskiwanych wynikéw badan.

We wprowadzeniu autor dokonat identyfikacji celowosci podjetych w dysertacji badan
naukowych majacych na celu rozwijanie metod numerycznych oraz implementacjg narzedzi
planowania eksperymentu do proceséw projektowania i badan uzbrojenia, a takze sformutowat
gléwny cel naukowy rozprawy, ktorym bylo jest opracowanie modelu matematycznego pracy
uktadu z odrzutem zamka potswobodnego opéznianego gazodynamicznie oraz zwalidowanie

go w oparciu o wyniki badan eksperymentalnych.
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W rozdziale I autor zaprezentowat analize stanu wiedzy w zakresie broni dziatajgcej na
zasadzie odrzutu zamka. Scharakteryzowal uklad z odrzutem zamka swobodnego, wskazujgc
jego zalety i ograniczenia. Nastepnie omowil rozwigzania wykorzystujace odrzut zamka
potswobodnego, klasyfikujac je ze wzgledu na sposob realizowanego opdznienia ruchu zamka
oraz przedstawiajgc najpopularniejsze konstrukcje i specyfike ich budowy.

W rozdziale II autor przedstawil przeglad literatury dotyczacej modelowania dziatania
automatycznej broni palnej, w tym dzialajacej na zasadzie odrzutu zamka.

W rozdziale III autor przeanalizowal stanu wiedzy w dziedzinie metodyki planowania
eksperymentu.

Na podstawie wnioskow z rozdziatow I-III autor dokonat wyboru uktadu konstrukcyjnego
do badan, wstepnego okreslenia parametrow konstrukcyjnych uktadu oraz do wyboru metody
badan eksperymentalnych.

W rozdziale IV autor przedstawil opracowany model fizyczny oraz model matematyczny
pracy uktadu z odrzutem zamka potswobodnego opdznianego gazodynamicznie (OZPOG).

W rozdziale V przedstawit on wyniki badan symulacyjnych pracy uktadu z odrzutem
zamka potswobodnego opdznianego gazodynamicznie (OZPOG).

W rozdziale VI autor opisal wyniki badan eksperymentalnych prochéw pistoletowych
niezbednych do okreslenia charakterystyk energetyczno-balistycznych fadunku miotajacego.

W rozdziale VII autor wykorzystujac wyniki badan eksperymentalnych wykonanych na
stanowisku laboratoryjnym, przeprowadzit walidacj¢ modelu matematycznego pracy ukfadu z
OZPOG, w ramach ktorej wprowadzit istotne modyfikacje do modelu zapewniajace zgodnos¢
wynikdéw symulacji z rezultatami eksperymentalnymi.

Zakonczenie pracy tworza szerokie podsumowanie, w ktérym autor zawart syntetyczne
omdwienie wynikéw badan, dowodzace spelnienie celu naukowego dysertacji, ktéorym byto
opracowanie modelu matematycznego pracy uktadu z odrzutem zamka poiswobodnego
opdznianego gazodynamicznie oraz zwalidowanie go w oparciu o wyniki badan

eksperymentalnych, oraz zestawienie literatury cytowanej w niniejszej rozprawie.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Do najwazniejszych wynikéw analiz i badan zawartych w rozprawie doktorskiej Pana
kpt. mgr. inz. Mateusza Morawskiego nalezy zaliczy¢:
a. Opracowanie autorskiego model matematycznego pracy uktadu z OZPOG, na

podstawie ktorego napisat oryginalny program komputerowy w srodowisku MATLAB,
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ktory w dalszych etapach realizacji rozprawy doktorskiej umozliwit przeprowadzenie
badan symulacyjnych pracy uktadu z OZPOG , ktéry moze postuzy¢ do projektowania
nowych wzoréw uzbrojenia wykorzystujacych analogiczng zasade dziatania automatyki
broni.

b. Wykonanie kompleksowych badan symulacyjnych pracy ukladu z OZPOG
przeprowadzonych z wykorzystaniem autorskiego programu komputerowego.

c¢. Dobér odpowiedniego planu eksperymentu do prowadzenia badan do$wiadczalnych
oraz sprawdzenia istotnosci wplywu wstepnie wytypowanych parametréw wejsciowych
na obiekt, co skutkowalo opracowaniem oryginalnej modyfikacji ukfadu
konstrukcyjnego z OZPOG, ktéra umozliwia zastosowanie tego uktadu praktycznie w
kazdym typie broni.

d. Przeprowadzenie obszernych badan eksperymentalnych prochéw (wraz z analiza ich
wynikow), co pozwolito okresli¢ charakterystyki energetyczno-balistyczne fadunku
miotajacego  wykorzystane w  procesie  walidacji opracowanego modelu
matematycznego.

e. Zaimplementowanie w modelu matematycznym, opisujgcym pracg uktadu automatyki
zasilanego amunicja pistoletowa, metody identyfikacji eksperymentalnej funkcji
ksztaltu prochu, co jest jednym 2z waznych aspektow walidacji modelu
matematycznego, umozliwiajac m.in. dopasowanie przebiegu cisnienia z badan
symulacyjnych do przebiegu ci$nienia z badan doswiadczalnych.

f. Innowacyjne podejscie do okreslania strat przeptywu gazow prochowych, polegajace
na sformulowaniu funkcji odpowiedzi obiektu zaleznej od wielkosci wejsciowych.
Poprawno$¢ funkcji aproksymujacej zostata potwierdzona poprzez identyfikacje

wartosci wspotczynnika strat przeptywu oraz analizg statystyczna.

Uwazam, ze zakres analiz teoretycznych i badan symulacyjnych wykonanych przez
Autora, jest znaczny i wystarczajacy dla uzasadnienia postawionego celu pracy. Przyjeto
odpowiednie metody badawcze.

Temat pracy precyzyjne odpowiada zawartej w niej tresci.

Uklad pracy, proporcje tresci zawartej w poszczegolnych rozdziatach, a takze styl i uktad
graficzny stanowia logiczng caltos¢.

W zakresie merytorycznej oceny rozprawy, mozna uznac, ze zatozony zakres pracy zostat
zrealizowany.

Uwagi szczegdtowe:



e w zakresie warunkéw badan prowadzonych w komorze manometrycznej, zastosowalo
pojecie pojemnosci np. 25 cm?. Czy bardziej odpowiednim pojeciem bylaby ,.0bjetosé”
komory manometrycznej? Pojecie pojemnosci ma szersze zastosowanie w fizyce —
elektrycznosci.

e ,Dalsze prace w przedmiotowej dziedzinie” znajdujace si¢ w rozdziale ,,Podsumowanie”,
w ktorym prowadzona jest analiza i dyskusja wynikéw, powinny moim zdaniem, ze

wzgledu na ich obszernos¢, znalez¢ sie w oddzielnym rozdziale.

5. Podsumowanie

Recenzowania dysertacja stanowi oryginalne dzieto naukowe, ktérego wyniki mozna
wykorzystaé w pracach naukowo-badawczych zwigzanych z badaniami i projektowaniem broni
automatycznej wykorzystujacej zasade dziatania pracy uktadu z odrzutem zamka
potswobodnego op6znianego gazodynamicznie.

Uzyskanie wyniki pracy wykonanej przez Pana kpt. mgr. inz. Mateusza Morawskiego
potwierdzaja zalozone cele pracy.

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

Doktorant podczas realizacji pracy wykazal si¢ bardzo dobra znajomoscig podstaw
teoretycznych dotyczacych metod modelowania, programowania, badan symulacyjnych,
planowania eksperymentu oraz walidacji.

Uwzgledniajac podstawowe elementy recenzowanej rozprawy doktorskiej, takie jak:

e oryginalne wyniki badan eksperymentalnych;

e interdyscyplinarnos¢ przedmiotowego problemu;

e zastosowanie opracowanego modelu, wynikow badan i analiz teoretycznych w rozwoju
technik projektowych i badawczych broni strzeleckie;j;

oceniam rozprawe doktorskg Pana kpt. mgr. inz. Mateusza Morawskiego pozytywnie.

Praca charakteryzuje si¢ wysokimi walorami poznawczymi i utylitarnymi (mozliwos¢
wdrozenia uzyskanych wynikoéw w projektowaniu i badaniach broni strzeleckiej) oraz sSwiadczy

o bardzo dobrym przygotowania merytorycznym Autora, ktory wykazal si¢ obszerng wiedzg



0g6lng z mechaniki oraz szczegétowa dotyczaca modelowania. planowania eksperymentu.
walidacji, a takze dowiodl swojej dojrzatosci naukowej podczas formulowania zagadnien,

realizacji rozwigzan i redagowania odpowiednich wnioskow.

6. Ocena koncowa rozprawy

Podsumowujgc stwierdzam, ze opiniowana praca doktorska Pana kpt. mgr. inz. Mateusza
Morawskiego pod tytutem ,.Opracowanie i walidacja modelu dzialania ukladu automatyki
broni z odrzutem zamka pélswobodnego opdinianego gazodynamicznie” spelnia wymogi
stawiane pracom na stopien doktora nauk inzynieryjno-technicznych, w rozumieniu art. 13
ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki, Dz. U. nr 65, poz. 595 (z p6zniejszymi zmianami) oraz ustawy z dnia
20 lipca 2018 roku — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018, poz. 1668).
Whnioskuje zatem do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynierii Mechanicznej Wojskowej
Akademii Technicznej o dopuszczenie Pana kpt. mgr. inz. Mateusza Morawskiego do
publicznej obrony jak rowniez procedowanie kolejnych etapéw w zakresie ubiegania si¢ przez
Doktoranta o stopien naukowy doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w
dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna.

7 uwagi na wskazane powyzej atuty ocenianej pracy oraz osiagniecia w dyscyplinie

naukowej wnioskuje o jej wyrdznienie.




