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1. Krétka charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska pt. ,Analiza wpfywu ihterakcji bron-strzelec na celnos¢ broni”
zostata zredagowana na 121 stronach z wyodrebnieniem wykazu 78 pozycji literatury
uporzgdkowanych w kolejnosci alfabetycznej, Spisu tresci, Spisu tabel i rysunkow oraz
Spisu oznaczen. Rozprawa podzielona jest na 6 rozdziatéw. Integraing czescig
rozprawy stanowig trzy zatgczniki zawarte na 17 stronach maszynopisu, z ktérych
na podkreslenie zastuguje Zatacznik A przedstawiajgcy, w postaci rozwinietej, lewe
strony wykorzystywanych w pracy réwnan Lagrange’a ll-go rodzaju.

Nalezy stwierdzi¢, ze uktad i struktura pracy sg poprawne oraz zrédta literaturowe
sg dobrane wiasciwie i w wystarczajgcej liczbie. W dwdch poczatkowych rozdziatach
pracy Doktorant dokonat krytycznego przegladu literatury z zakresu tematyki
stanowigcej przedmiot badan, przedstawit m.in.: uzasadnienie wyboru tematu, cele
rozprawy oraz obiekt badar i koncepcje realizacji pracy zawierajgcg obszerng
tematyke wymagajgcg przeprowadzenia wielu badan i analiz. Przytoczone w tresci
pracy reprezentatywne wyniki badan wystepuja w wersji graficznej oraz tabelaryczne;.
W zakonczeniu rozprawy doktorant dokonat podsumowania oraz sformufowat trafne
- wnioski koficowe, wskazujac jednoczesnie w jakim kierunku, Jego zdaniem, powinna
nastgpi¢ ewentualna kontynuacja przysztych badan w zakresie tematyki stanowigcej

przedmiot badan rozprawy.



Podstawowymi czesciami pracy sg rozdziaty 2-5, ktére nalezy traktowac jako
rozdziaty merytoryczne przedstawiajace zakres tematyczny rozprawy, metodyki
przewidzianych do wykonania badar oraz uzyskane wyniki wraz z ich interpretacja.
Podstawowa trescig rozdziatu drugiego jest obszerna i krytyczna analiza
dotychczasowego stanu wiedzy w zakresie tematyki rozprawy. W szczegélnosci
wykazano niedogodno$ci wykorzystywania, podczas modelowania czlowieka na
uzytek badan oddziatywania cztowiek-bron, zestawu reologicznych modeli Kelwina-
Voigta.

W rozdziale trzecim przedstawiono model fizyczny obiektu badan (karabinka AK) oraz
przyjeta koncepcje uwzglednienia kinematyki i dynamiki rozpatrywanego ukfadu bron-
strzelec. Opracowano, oparty o réwnania Lagrange’a ll-go rodzaju, model
matematyczny ruchu ,uktadu zamka” i kadtuba broni z uwzglednieniem wynikajgcego
z tego ruchu zmiennego w czasie polozenia $rodka masy broni jako catosci.
Metodyka wyznaczania reakcji jako wyniku oddziatywania cziowieka na bron
przedstawiona zostata w rozdziale czwartym. Przeprowadzone w tym celu badania
eksperymentalne byly podstawg do oszacowania niezbednych warunkéw brzegowych
w odniesieniu do katéw podrzutu i kata odchylenia w kierunku prostopadtym do osi lufy
W pfaszczyznie horyzontalnej zwanego w pracy -katem ucieczki”. Przeprowadzono
badania doswiadczalne w celu wyznaczanie charakterystyk kinematycznych oraz
dynamicznych ruchu ,uktadu zamka” oraz przebiegu ciSnienia w przestrzeni
zapociskowej w lufie podczas strzatu.

Rozdziat pigty przedstawia zaimplementowany w $rodowisku Mathematica, model
matematyczny opracowany na uzytek badan teoretycznych  (symulag;ji
komputerowych) przeprowadzanych w pracy. Uzupetienie rozwazan opisanych
w tym rozdziale stanowi analiza poréwnawcza wynikéw symulacji komputerowej

i wynikéw uzyskanych podczas badan do$wiadczalnych.

2. Rozwazania dotyczace rozprawy

Analiza publikacji i prezentacji zwigzanych z problematyka oddziatywania uktadu
bron-strzelec w chwili strzatu doprowadzita Doktoranta do wniosku ze nie wszystkie

istotne zjawiska zostaty w nich uwzglednione, bgdz tez wymagaja innego podejscia.

Np. S. Kochanski rozpatrujac zjawisko oddziatywania uktadu brona-strzelec, analize

ograniczyt do okresu dziatania gazéw prochowych w lufie, co zdaniem Autora pracy

2 &Nﬂ



jest istotng wadg takiego podejscia. Z kolei przeprowadzone w Wydziale Inzynierii
Produkgji Politechniki Warszawskiej badania oddziatywania karabinka AK na strzelca
pozwolity sformutowac¢ wniosek, ze oddziatywanie to wykazuje charakter dwuetapowy.
Pierwszy etap tego oddzialywania nazwano ,impulsowym oddziatywaniem broni”,
natomiast drugi ,wydtuzonym oddziatlywaniem broni”. Zjawisko to uwidocznito sie
réwniez w przypadkach badania uktadu bron-strzelec dia broni réznigcych sie
w sposéb istotny energiami odrzutu oraz kalibrami (kbks, dubeltéwka). Rezultaty
innych analizowanych przez Doktoranta prac (m.in. prac przedstawiajgcych wyniki
badan teoretycznych zrealizowanych w Instytucie Techniki Uzbrojenia Wojskowej
Akademii Technicznej) wykazaly praktyczng ich przydatnos¢ w procesie
konstruowania nowoczesnej strzeleckiej broni automatycznej. Tego rodzaju
spostrzezenia byly podstawa podjecia przez Doktoranta pracy w celu zaproponowania
metodyki przydatnej do okreslania zatozen konstrukcyjnych moggcych znalez¢
zastosowanie w procesach konstrukcyjnych nowych rodzajéw broni strzeleckiej lub

podczas modernizacji istniejacych wzoréw broni tego typu.
3. Uwagi ogodlne i szczegétowe dotyczace rozprawy

Uwagi ogodlne:

—

. Dlaczego rozwazania ograniczono tylko do jednego, wychodzacego juz
z uzbrojenia, rodzaju broni jakim jest karabinek AK?

2. Dlaczego rozpatruje sie tylko ruch ptaski (w ptaszczyznie XY, np. rys. 2 na str. 19)
pomimo tego, ze symulacja komputerowa umozliwia, stosunkowo nieduzym
nakladem pracy, uwzgledni¢ dodatkowo w modelu symulacyjnym szo6sty stopien
swobody badanego w pracy uktadu?

3. Dlaczego wybrano do rozwazan pozycje strzelecka ,Kleczac” mimo iz pozycja
,stojac” zapewnia w przypadku strzelania z tego typu broni duzo gorszg celnos¢?

4. Czy prezentowane w pracy stanowiska badawcze i modele badawcze broni sg
autorskim osiagnieciem? Brak takich informacji w tresci pracy.

5. Szkoda, ze Autor nie podjgt préby badan celnoéci podczas prowadzenia ognia
seryjnego. Wtedy zagadnienie celnoéci w istotny sposéb komplikuje sie.

6. Istotnym  uproszczeniem stanowigcym jedno z zatozen do modelu

matematycznego, ktérego opracowanie jest jednym z celéw pracy, jest przyjecie
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zatozenia (str. 48), ze ...brof wraz Jej czesciami traktowana jest jako bryta
sztywna... .

7. Niepotrzebnie w tresci rozprawy zawarto akapity dotyczgce informaciji nie zwigzanej
zZ jej problematyka, np. informacje dotyczace wykrywania strzelca i jego pozycji
strzeleckiej — str. 39-41. '

8. Dlaczego nie uwzgledniono w modelu matematycznym sit tarcia elementéw »uktadu
zamka”?

9. Jak nalezy rozumie¢ wystepujgce na str. 22 stwierdzenie . nowego obszaru badan:
teorii strzatéw seryjnych?

10.  Stwierdzenie podane na str. 22 - ... "odizolowanie” broni od cztowieka wyklucza
potrzebe jego modelowania w zagadnieniu celnosci strzatu... moze generowacé
sugestie braku wpltywu strzelca na doktadnos$¢ strzelania.

11. Czy zmodyfikowana na uzytek prowadzonych badan wersja badawcza broni

charakteryzuje sie poréwnywalnymi do oryginatu charakterystykami masowo-
bezwtadnosciowymi?

Uwagi szczegotowe:

. Powtarzajace sie w tresci pracy biedy stylistyczne i literéwki, np. na str.; 17, 21, 24,
28, 45, 88, 101.

—

2. Staba czytelnogé rysunkow, wzoréw i tabel, np. rys.: 8, 10-14, 16; WZOory na str.:
52, 55, 56-58, 60, 105; tabele: 1, 11:
3. Czy uzyte na str. 24 okreslenie ...sHa odrzucajaca bron do tytu... nalezy rozumieé

jako sita odrzutu?

1N

. Brak objasnienia zastosowanych oznaczeri s1jsy— rys. 4 na str. 25,

o

Nieprecyzyjne okreslenie »podrzutu” oraz ,ucieczki’ — str. 31.

D

. Btedne odwotania do pozycii literatury, np.: na str. 38 jest [30, 32] a powinno by¢
[31, 32], na str. 41 oraz str. 42 — jest [16, 16], na str. 43 — jest [30], a powinno byé
[31].

N

Na str. 45 bigdnie podano ze ,ukiad zamka” stanowi 133% catkowitej masy broni
— powinno by¢ 13,3% lub 14% jak to podano na str. 100.

8. Na str. 47 i innych nie podano co nalezy rozumieé pod pojeciem korpusu.

9. Str. 48 - brak objasnienia zastosowanego okreslenia - sita oporu pocisku.

Q%

10. Rys. 25a na str. 52 - jest karabin — powinno by¢ karabinek.



11. Str. 61; pkt. 1 przyjetego programu badan — trudny do zrozumienia fragment opisu
metodyki badan.

12. Na str. 83 zawarta jest informacja, ze wielko$¢ przemieszczenia Srodka masy broni
w kierunku X wynosi 0,022 m, natomiast z rysunku 57 na str. 86 wynika, ze warto$¢
ta odpowiada przemieszczeniu tego punktu na kierunku Y.

13. Str. 88 — jak nalezy rozumieé¢ stwierdzenie, ze ...zmodyfikowana wersja kbk AK,
wraz z 4 gniazdami do czujnikéw cisnien; potozone odpowiednio w: obszar komory
nabojowej...

14. W treéci rozprawy brak jest informacji, czy model badawczy broni przedstawiony
na rys. 32a oraz konstrukcja stanowiska badawczego pokazana na rys. 61
stanowig oryginalne osiagniecie Doktoranta.

15. Str. 99 - brak objasnienia oznaczenia sity Fu(t).

16. str. 107-109 (rys. 81-83) — bardzo duze rozbieznosci miedzy wynikami badan
symulacyjnych i doswiadczalnych. W jaki sposéb mozna bytoby zmnigejszy¢ te
réznice?

17. Stwierdzenie Doktoranta o duzej zgodno$ci wynikéw badan do$wiadczalnych
i wynikbw otrzymanych na drodze symulacji komputerowej wydaje sie
nieuzasadnione. Poréwnywano bowiem wyniki strzelan wykonanych na odlegtos¢
8 m od wylotu lufy, natomiast z badanych wzoréw broni skuteczne strzelania
prowadzone sg na odlegio$ci osiggajace nawet kilkaset metrow.

18. 16 sposrod wymienionych w Bibliografii pozycji literaturowych nie zostato
przywotanych w tekscie rozprawy.

19. Dlaczego hie zastosowano w badaniach eksperymentalnych 3-osiowych czujnikdw
sit?

4. Ocena koncowa rozprawy

Jako nowe podejécie do rozwazanej problematyki mozna potraktowac
propozycje Doktoranta polegajacg na ,wyizolowaniu” broni z uktadu z badanego
bron-strzelec poprzez rozpiecie weztdw wystepujgcych miedzy nimi i wprowadzenie
w to miejsce odpowiednich reakcji jako wyniku interakcji obu wspodidziatajgcych
sktadnikéw. Powyzsze pozwolito przyjaé zatozenie, ze sity bedace wynikiem
interakcji czlowiek bron wplywajg w zasadniczy sposéb na ruchy broni w czasie
strzatu, a tym samym na jej celnos¢.

Podsumowujac rozprawe stwierdzam, Ze jej temat jest aktualny i rozwojowy.
Postawione cele pracy zostaty osiggniete. Analizy wynikéw badan symulacyjnych
i doswiadczalnych zostaly w przewazajacej czeéci przeprowadzone poprawnie,
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aich interpretacja poza nielicznymi przypadkami wymienionymi w punkcie 3 recenzji
$g prawidiowe. Stwierdzam, ze problematyka rozprawy miesci sie w dyscyplinie
budowa i eksploatacja maszyn.

Rozprawe doktorska mgra inz. Michata Taraszewskiego oceniam pozytywnie,
gdyz zawiera elementy nowatorskie oraz posiada elementy poznawcze.

Praca $éwiadczy o dobrym przygotowaniu merytorycznym Autora. Doktorant
wykazat sie nie tylko obszerng wiedza z zakresu budowy i eksploatagii maszyn,
mechaniki, modelowania i dynamiki uktadéw, metod symulacyjnych i numerycznych
oraz programowania, ale réwniez umiejetnoscig w formutowaniu zagadnien
naukowych i realizacji ich rozwigzan.

Ponadto stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca spetnia wymagania
stawiane pracom doktorskim przez obowigzujagcg Ustawe o tytule i stopniachv
naukowych. Poziom naukowy, redaktorski i stylistyczny dowodzi, ze zastuguje ona
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na dopuszczenie jej do publicznej obrony.



