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pt. ..Wplyw temperatury systemu broni na balistyke wewngtrznag i przejsciowg pocisku™

1. Podstawy formalne i charakterystyka ogélna rozprawy
Recenzje rozprawy wykonano w odpowiedzi na pismo nr 021/WIMi0O/2023 z dnia
23 stycznia 2023 r. Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowe;j ..Inzynieria Mechaniczna™
Politechniki Gdanskiej - Pana prof. dr. hab. inz. Michala Wasilczuka. Pismo to zostalo
zarejestrowane w kancelarii Wojskowej Akademii Technicznej w dniu 3 lutego 2023 r.
Podstawe formalng opracowania recenzji stanowilty zapisy ponizszych aktéw prawnych:
a) ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (rozdzial
2 Stopien doktora, oddzial 1 Nadawanie stopnia doktora);

b) ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki;

¢) rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r.
w sprawie szczegolowego trybu i warunkow przeprowadzania czynnosci
w przewodzie doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu
o0 nadanie tytutu profesora.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr. inz. Daniela Jaszcza zostala
wykonana pod opieka naukowag prof. dr. hab. inz. Jerzego Ejsmonta, a promotorem
pomocniczym byl dr inz. Grzegorz Motrycz. Przedstawiona na 165 stronach rozprawa
zawiera osiem merytorycznych rozdzialow (w tym rozdziaty Wstep i Podsumowanie), zbior
skrotow, oznaczen i definicji, spis rysunkow i tabel, bibliografi¢., oswiadczenie Autora
rozprawy (w jezyku polskim i angielskim) oraz opis rozprawy (w jezyku polskim
i angielskim) zawierajacy jej streszczenie i stowa kluczowe. Wersje papierowa rozprawy
uzupelnia jej wersja elektroniczna na dolaczonej plycie CD. Rozprawa zawiera wzory, tabele
i rysunki numerowane w kolejnosci ich pojawiania si¢ w tekscie. Liczba tabel w tekscie
rozprawy jest zgodna z liczba tabel wykazana w spisie tabel (rozdzial 9.2), natomiast
rozbieznosci wystepuja w liczbie rysunkéw. W tekscie rozprawy znajduje sie¢ 119 rysunkow,
natomiast w spisie rysunkow (rozdzial 9.1) wykazano 121 pozycji, przy czym pominigto
pozycje nr 51. Ponadto od rozdzialu 7.1.3 (str. 82) odwolania w tekscie do rysunkow
0 konkretnych numerach nie korespondujg z merytoryczng zawartoscia tych rysunkow.

Bibliografia obejmuje 70 pozycji literaturowych oraz 14 zrédet internetowych ze
wskazang data dostepu. Wsréd wymienionych pozycji literaturowych znajduja si¢ trzy
publikacje (nr 68-70), ktorych wspdtautorem jest mgr inz. Daniel Jaszcz. W tekscie rozprawy
nie znaleziono odwotania do pozycji literaturowych o numerach: 5, 6, 12-17, 19, 27, 31, 38,
39, 44-46, 55, 63-68, 70-73, 771 79.



2. Charakterystyka szczegélowa
2. 1. Tematyka pracy

Efektywna realizacja zadan ogniowych (strzelania) z wykorzystaniem prochowych
uktadéw miotajacych zalezna jest m.in. od:

- dokladnosci rozpoznania wspolrzednych celu;

- parametrow fizycznych srodowiska, w ktorym pocisk bedzie si¢ przemieszczal;

- wycelowania, czyli procesu okreslenia wspolrzednych nastaw do strzelania,

uwzgledniajacego pewien zalozony model ruchu pocisku w danym $rodowisku;

- wiedzy na temat wartosci charakterystyk strzalu wynikajacych z odpowiedniego

zamodelowania zjawisk zachodzacych w przestrzeni zapociskowej przewodu lufy.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze istnieje rowniez wiele innych czynnikow, majacych istotny
wplyw na efektywnos¢ procesu strzelania. Do czynnikow tych mozna zaliczyé:

- stan powierzchni wewnetrznej przewodu lufy;

- charakterystyki geometryczno-masowe miotanego pocisku;

- rodzaj, temperatur¢ poczatkowa oraz charakterystyki energetyczno-balistyczne

i geometryczno-masowe zastosowanego materialu miotajacego (prochu);

- rodzaj, mas¢ oraz charakterystyki energetyczne materialu zaplonowego (splonki

zapalajacej lub zaptonnika), a takze sposob realizacji zaplonu.

Powyzsze uwarunkowania dotycza zaréwno grona osob zarzadzajacych polem walki
w jednostkach wojsk ladowych, morskich i powietrznych jak i pojedynczych zolnierzy, w tym
szczegblnie snajperow. Dla tej grupy zolnierzy (funkcjonariuszy) konstruowana jest
specjalistyczna bron palna (karabiny wyborowe) oraz amunicja, a takze specjalizowane
kalkulatory balistyczne wspomagajace realizacj¢ zadan ogniowych. Urzadzenia te
umozliwiajg pozyskanie snajperom kluczowej dla nich informacji jaka jest wartos$é predkosci
wylotowe] pocisku pochodzacego ze znanej mu amunicji, miotanego z okreslonego modelu
karabinu wyborowego i na tej podstawie dajag mozliwos¢ snajperowi przewidywania toru lotu
pocisku do celu znajdujacego si¢ w okreslonej odleglosci. Niestety snajperowi nie sa znane —
zawarte w wykorzystywanych kalkulatorach balistycznych - procedury obliczeniowe
z zakresu balistyki wewnetrznej i zewngtrznej, 1 z tego powodu musi on w niektorych
przypadkach korygowaé¢ informacje wynikajace z wprowadzonych danych do kalkulatora
balistycznego.

Istotg recenzowanej pracy doktorskiej bylo pozyskanie poglebionej wiedzy z obszaru
zjawisk zachodzacych podczas strzalu w prochowym ukladzie miotajacym (karabinie
wyborowym), a majacych decydujacy wpltyw na predkos¢ wylotowa pocisku. Gléwny nacisk
zostal polozony na poznanie relacji zachodzgcych pomigdzy zadanymi obcigzeniami
termicznymi lufy i amunicji (materialu prochowego), a predkoscia wylotowa pocisku.
Poznanie tych relacji mozliwe jest zarowno metodg eksperymentalna jak i poprzez analizy
teoretyczne.

Glownymi charakterystykami strzalu mozliwymi do zidentyfikowania metodami
eksperymentalnymi sa: zmiana (w funkcji czasu) ci$nienia maksymalnego gazow prochowych
w okreslonym miejscu przestrzeni zapociskowej przewodu lufy oraz predkos¢ pocisku w lufie
lub w okreslonej odlegtosci od wylotu lufy. Eksperymentalne badania uzytkowe okreslonej
klasy uktadow miotajacych pozwalaja sformulowaé proste empiryczne zaleznosci oceniajace
wplyw pojedynczych zmian réznorakich czynnikow geometryczno-masowych ukladu, a takze
pojedynczych zmian parametrow energetyczno-balistyczno-masowych stalych materiatow
miotajacych na wspomniane charakterystyki strzatu.

(3]



Podstawg teoretycznej analizy dziatania prochowych lufowych uktadéw miotajacych jest
model matematyczny strzalu. Uklady réwnan tego modelu — formutowane z uwzglednieniem
specyfiki rozwigzania konstrukcyjnego - pozwalaja na opis zmian cisnienia gazow
prochowych w przestrzeni zapociskowej przewodu lufy oraz predkosci napedzanego pocisku
w przewodzie lufy (w funkcji czasu oraz w funkeji drogi pocisku w lufie).

O dokladnosci rozwigzania modelu decyduja zwykle dane wejsciowe. Czgs¢ z nich,
opisujaca charakterystyki masowo-geometryczne elementéw ukladu miotajacego moze byc
wyznaczona z zadowalajaca dokladnoscia. Rowniez wyznaczenie charakterystyk
energetycznych stalych materialow miotajacych nie budzi watpliwosci. Wyniki
doswiadczalnych  badan  pirostatycznych  konfrontowane 2z  wynikami  obliczen
termochemicznych pozwalaja na uwiarygodnienie otrzymanych wartosei sily prochu
i kowolumenu gazéw prochowych. Ponadto obliczenia termochemiczne umozliwiaja rowniez
okreslenie wartosci temperatury i wykladnika adiabaty gazoéw prochowych dla znanego
skladu chemicznego materialu miotajacego.

Znacznie trudniej jest osiagna¢ taka dokladno$¢ w odniesieniu do wartosci
charakterystyk balistycznych, czyli zaleznosci predkosci spalania prochu od wartosci
cisnienia gazoéw prochowych otaczajacych palacg si¢ powierzchnig¢ ziaren tadunku
prochowego oraz od poczatkowej wartosci temperatury prochu. Znajomos¢ tych zaleznoseli,
znanych w balistyce wewngtrznej jako funkcja cisnieniowa i funkcja temperaturowa prawa
szybkosci spalania, pozwala na modelowanie procesu doptywu gazéw prochowych do
przestrzeni zapociskowej przewodu lufy i tym samym uzaleznienie predkosci wylotowe)
pociskow od temperatury poczatkowej materiatu miotajacego.

Z tego tez wzgledu uwazam, ze tematyka pracy podjeta przez mgr. inz. Dariusza Jaszcza
jak najbardziej wpisuje si¢ w aktualne tendencje dotyczace poprawy efektywnej realizacji
odpowiedzialnych zadan ogniowych powierzanych snajperom Wojsk Specjalnych, majacych
niebagatelny wplyw na bezpieczenstwo panstwa.

2.2. Analiza stanu wiedzy

Sformutowanie celu pracy zostalo poprzedzone wykonana w rozdziale 3 literaturowa
analizg stanu wiedzy dotyczaca gldwnie wplywu réznych czynnikéw na predkos¢ wylotowa
pocisku w prochowym ukladzie miotajgcym. Do tych czynnikéw zaliczono:

1) mas¢ materialu miotajacego (prochu), jego temperature poczatkowa, mase pocisku
oraz droge pocisku w lufie, ktére stanowig czg$¢ danych wejsciowych do modelu
matematycznego strzalu umozliwiajagcego rozwigzanie tzw. problemu gléwnego
balistyki wewnetrznej broni lufowej (PGBW BL);

2) dzialanie gazow prochowych wyplywajacych z lufy powodujace zwigkszenie
predkosci pocisku bezposrednio po jego wylocie z lufy, co jest przedmiotem
rozwazan balistyki przejsciowe;;

3) oraz te czynniki, ktoére nie sg uwzgledniane w réwnaniach balistyki wewnetrznej
1 przej$ciowej jak: zmiana temperatury zespotu lufy podczas strzelania, stan zuzycia
wewnetrznego przewodu lufy, drgania lufy w trakcie strzelania.

W przeprowadzonej analizie literaturowej Autor stusznie koncentruje si¢ na dostgpnych
wynikach krajowych i zagranicznych badan (zaréwno teoretycznych jak i eksperymentalnych)
prowadzonych z wykorzystaniem prochowych ukladéw miotajacych zaréwno na nabdj
posredni jak i karabinowy (w tym przeznaczony do karabinow wyborowych). Zatem nie
bardzo zrozumiale jest zaprezentowanie na rys. 12 (str.33) wykresow prezentujacych zmiany
cisnienia gazu i predkosci pocisku podczas strzalu w pneumatycznym ukladzie miotajagcym
dla potwierdzenia, ze (str. 327): (...) cisnienie powstale podczas inicjacji strzalu ma znaczgcy
wphw na predkosé wylotowg (...).

(V5)



Autor rozprawy w poczatkowym akapicie rozdziatu 3.8 (Wnioski — str. 40) kategorycznie
stwierdza ze:

Poddany analizie stan wiedzy z zakresu wplywu temperatury na elementy broni karabinu
wyborowego wymaga znaczqcego uzupelnienia. Brak jakichkolwiek badan krajowych
z zakresu funkcjonowania systemu karabinéw wyborowych w  réinych warunkach
atmosferycznych (...).

Trudno zgodzi¢ sie z powyzszym stwierdzeniem bowiem na wyposazeniu polskiej armii
znajduja si¢ — opracowane i wyprodukowane w Zakladach Mechanicznych ,, Tarnow™ SA
w Tarnowie - karabiny wyborowe 12,7 mm WKW TOR (od 2006 r.) oraz 7,62 mm BOR (od
2008 r.), ktore z wynikiem pozytywnym przeszly pelny cykl badan kwalifikacyjnych tacznie
z narazeniami klimatycznymi. O ile uzyskanie dostgpu do wynikow tych badan wymagaloby
bezposredniego kontaktu z producentem tych karabinéw to bez wigkszych trudnosci mozliwe
jest zaglebienie sie do dostepnych krajowych baz technicznych publikacji naukowych
i odszukanie stosownych artykutow jak np.

Badania amunicji wykorzystywanej w broni wyborowej znajdujgcej si¢ na wyposazeniu
Jjednostek podleglych MON i MSWiAd (autorzy:. M. Bogajczyk, P. Sidelnik, B. Kozera).
Problemy Techniki Uzbrojenia, 2011, R.40, z. 118 str. 177-186.

2.3. Cel pracy

Zarowno art. 187 ust.2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce jak i art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki stwierdza, ze rozprawa doktorska
powinna stanowi¢ oryginalne rozwiazanie problemu naukowego, a ponadto wykazywac
0golng wiedze teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej.

Rozwazania dotyczace celu i zakresu pracy zostaly zaprezentowane w rozdziale 4 na
stronach 41-45. Zaprezentowany na str. 43 glowny cel pracy jako (...) opracowanie
uogolnionej formuly zmiany predkosci wylotowej i zmiany Sredniego punktu trafienia
w zaleznosci od zmiany temperatury elementéw systemu broni (...) ma raczej zabarwienie
utylitarne niz naukowe. Tymczasem opracowana formuta jest konsekwencja realizacji przez
Autora, wielu badan eksperymentalnych 1 analiz teoretycznych, podczas ktorych
podejmowano proby rozwigzania szeregu problemow naukowych wypelniajacych tresciowo
zarowno obszar objety tytulem rozprawy jak i zagadnienia wspolzalezne . Mozna do nich
zaliczy¢ np.

- identyfikacje whasciwosci energetycznych materialéw miotajacych (prochow) o roznej
ich temperaturze poczatkowej, stosowanych w amunicji karabinowej (badania
pirostatyczne);

- ocene wplywu temperatury prochu stosowanego w amunicji karabinowej na cisnienie
gazow w lufie i predkos¢ wylotowa pocisku (badania symulacyjne);

- ocene wplywu dlugosci czesci prowadzacej lufy na predkos¢ wylotowa pocisku dla
r6znej temperatury poczatkowej materialu miotajacego (badania symulacyjne);

- analize wplywu predkosci wylotowej pocisku karabinowego na jego tor lotu oraz sredni
punkt trafienia (badania symulacyjne w pofaczeniu z badaniami eksperymentalnymi -
strzelaniem);

- analize wplywu liczby oddanych strzatow i czasu pomiedzy strzalami na zmiane
temperatury lufy (badania eksperymentalne);

- analize wplywu temperatury komory nabojowej na zmiang temperatury ladunku
prochowego amunicji umieszczonej w komorze nabojowej (badania eksperymentalne
wykonane na oryginalnym stanowisku badawczym).



W koncowej czesci tego rozdziatu zostaly zaprezentowane trzy hipotezy, sposrod ktérych

hipoteza nr 3 w brzmieniu:

3. Wykonanie skomplikowanych obliczen GPBW w formie skroconej, celem okreslenia
predkosci wylotowej systemu broni w danych warunkach atmosferycznych i danej
temperaturze systemu, jest mozliwe po stworzeniu odpowiedniej formuly i algorytmu
dla systemu karabinu wyborowego

jest najbardziej kontrowersyjna w swojej tresci.

Rozwijana od szeregu lat wiedza o procesach zachodzacych podczas strzatu

w prochowym ukladzie miotajgcym sprawia, ze obecnie model matematyczny strzalu moze
by¢ sformulowany bez istotnych uproszczen. Biorac pod uwage mozliwosci wspolczesnych
systemoéw obliczeniowych rozwigzania (numeryczne) modelu matematycznego strzatu
(problemu glownego balistyki wewnetrznej PGBW) moga by¢ wykonywane z duza
dokladnoscig. Istota rozwigzania PGBW jest okreslenie cisnienia gazéw w przestrzeni
zapociskowej i predkosci pocisku (w tym wylotowej), na ktére owszem ma wplyw
temperatura fadunku prochowego, jednak analiza ta prowadzona jest niezaleznie od
warunkoéw atmosferycznych panujacych poza uktadem miotajagcym oraz od temperatury broni
(lufy). Uzycie okreslenia (...) wykonanie skomplikowanych obliczen GPBW w  formie
skréconej (...) jest mozliwe po stworzeniu odpowiedniej formuly (...) jest niefortunne,
bowiem sugeruje mozliwos$¢ uproszczenia (?) modelu matematycznego strzalu poprzez
zastgpienie niektorych réwnan lub ich uzupelnienie opracowana formuta. Jednak $ladu
ingerencji w rownania modelu matematycznego strzalu w recenzowanej rozprawie nie
odnotowano.

2.4. Realizacja pracy

Zasadnicza cze$¢ rozprawy obejmujgca plan badan, aparature wykorzystywana w trakcie
badan, sposob realizacji badan oraz wyniki przeprowadzonych badan eksperymentalnych
i symulacji numerycznych znajduje si¢ w rozdzialach nr 5 i 7. Kazde z przeprowadzonych
badan ukierunkowane bylo na okreslenie wptywu zmian wartosci badanych parametrow broni
wyborowej i amunicji na warto$¢ predkosci wylotowej miotanych pociskow oraz ulozenie
przestrzelin na tarczy wzgledem punktu celowania. Sposob prezentacji zaroéwno realizacji jak
i uzyskanych efektow tych badan nasuwa jednakze szereg uwag oraz rodzi wiele pytan.

Seri¢ badan eksperymentalnych i symulacji numerycznych rozpoczg¢to od analiz
dotyczacych wplywu masy poszczegolnych elementéw amunicji (proch, tuska, pocisk) na
predkos¢ wylotowa pociskow. Wyniki tych analiz bylyby bardziej czytelne gdyby
jednoznacznie wskazano zakres masowy identyfikujacy grupe lekka, srednig i cigzka dla
pocisku (tabela 10) oraz lekka, srednig i cigzka dla tuski (tabela 11).

Kolejnym krokiem bylo przeprowadzenie badan pirostatycznych materialow miotajacych
(prochéw) o réznej temperaturze poczatkowej, zawartych w amunicji .338 Lapua Magnum
(Lock Base i Scenar Silver Jacket) oraz przeprowadzenie symulacji numerycznych
rozwigzania PGBW, w ktorych wykorzystano charakterystyki prochu pozyskane z uprzednio
wykonanych badan pirostatycznych. Do sposobu realizacji tych badan mam nastgpujace
zastrzezenia:

1) w tekscie rozprawy wskazano (str. 78°), ze badania pirostatyczne prowadzono dla
temperatur poczatkowych prochu -15°C, +20°C oraz +60°C. Tymczasem w opisie
tabel nr 14-19 widnieja temperatury -15°C, +20°C oraz +45°C. Ktory zakres wartosci
jest prawidlowy?



2) metoda realizacji zaplonu badanego prochu budzi watpliwosci. Czy byla to tylko
glowka zapalcza (str.78%; Zaplon prochu byl inicjowany za pomocq impulsu
termicznego  emitowanego z glowki  zapalczej  uruchamianego — impulsem
elektrycznym), czy byl to zaplon czarnoprochowy (str. 78'% Wszystkie cisnienia
zostaly zmniejszone o wartos¢ 2 MPa z powodu zastosowania podsypki prochu
czarnego do zainicjowania spalania badanego prochu)?

3) efektem badan pirostatycznych jest okreslenie wartosci charakterystyk energetycznych
(sita prochu i kowolumen) oraz balistycznych (predkosé¢ spalania) wykorzystywanych
w rozwigzaniu PGBW broni lufowej. W rozprawie okreslono jedynie wartosci sily
i kowolumenu (tabele 17-19), z tym ze wartos¢ obu tych wielkosci jest zanizona 1000
krotnie!!! Nie podano w rozprawie zadnych wynikow obliczen dotyczacych predkosci
spalania badanych materialow miotajacych i w konsekwencji nie okreslono
sumarycznej postaci funkcji ci$nieniowej oraz postaci funkeji temperaturowej prawa
szybkosci spalania u = u(p)-f(To). Jest to zasadniczy mankament tego zakresu badan
bowiem zaleznos¢ szybkosci spalania prochu w funkeji jego temperatury poczatkowej
jest bezposrednia dang do rozwigzania PGBW oraz decydujacym czynnikiem
majacym wplyw na zmiang predkosci wylotowej pocisku.

4) w rozdziale 7.1.3.1 przeprowadzono symulacje numeryczne rozwigzania PGBW dla
ukladu miotajacego, dla ktorego temperatura poczatkowa uprzednio zbadanego
prochu byta odpowiednio -30°C, +15°C oraz +50°C. W $wietle formutowanych
wnioskow z tych badan (str.86) rodza si¢ nastgpujace pytania:

a) dlaczego przyjeto taki zakres temperatur?

b) w jaki sposéb przyjeto wartosci charakterystyk energetyczno-balistycznych dla
tych temperatur skoro badania pirostatyczne byly prowadzone w innym zakresie
(patrz punkt 2)?

¢) w jaki sposob uzyskano z rozwiazania PGBW calkiem sensowne wartosci
cisnienia gazéw i predkosci wylotowej pociskow dla znacznie (1000 krotnie)
zanizonych wartosci sily i kowolumenu?

d) dlaczego wyniki symulacji numerycznych PGBW nie zostaly dla tego kalibru
(.338) zweryfikowano eksperymentalnie (strzelaniem) lub nie zostaly
skonfrontowane z wymaganiami CIP (Commission Internationale Permanente
Pour I'Epreuve des Armes a Feu Portatives) — Stalej Migdzynarodowej Komisji
do Badania i Certyfikacji Broni Rgcznej?

Symulacje numeryczne toru lotu pociskow byly realizowane z wykorzystaniem
kalkulatora balistycznego Kestral Elite. W tek$cie rozprawy nie podano szczegdlowego
zbioru danych wejsciowych potrzebnych do przeprowadzenia stosownych analiz. Jest to tym
bardziej istotne, jako ze w rozprawie prezentowane sg wyniki badan z wykorzystaniem
réznych modeli tego kalkulatora operujacych zapewne réznymi wersjami oprogramowania:
v. 3.21 (str. 26), v. 1.39 (str. 32), v. 1.41 (str. 87) oraz v. 1.31 (rys.58, tab. 21). Stad tez rodzg
si¢ nastgpujace pytania: co odréznia poszczegodlne wersje oprogramowania kalkulatora,
a w slad za tym czy wyniki symulacji sa poréwnywalne?

Niewatpliwie jednym z najciekawszych watkow recenzowanej pracy byly badania
zwigzane ze zmianami temperaturowymi elementoéw broni i amunicji podczas przygotowania
do strzelania oraz w trakcie realizacji strzelania. Do oryginalnych badan eksperymentalnych
mozna zaliczy¢ szczego6lnie badania zwigzane z wymiang ciepla pomiedzy komora nabojowa
(a wilasciwie jej modelem fizycznym), a tadunkiem prochowym amunicji umieszczonej w tej
komorze (rozdziat 7.1.4.2).



Szkoda, Zze w rozprawie ograniczono si¢ tylko do badan eksperymentalnych.
Zarejestrowany przebieg czasowy zmiany warto$ci temperatury prochu, znane dane
materialowe modelu komory spalania oraz tuski, a takze warunki realizacji eksperymentu
tworzyly doskonale podstawy do np. oceny wlasciwosci termofizycznych prochu
wykorzystujac model wymiany ciepla przez Scianke wielowarstwowa chlodzona naturalnie na
powierzchni zewngtrznej. Bylby to niewatpliwie silny akcent naukowy realizowanych badan
znacznie wspomagajacy rozwazania dotyczace bezposrednio zmian temperaturowych
amunicji znajdujgcej si¢ przez dluzszy czas w komorze nabojowej o okreslonej temperaturze,
a posrednio zmian predkosci wylotowej pocisku.

Mocng strong recenzowanej pracy sg wyniki badan eksperymentalnych karabinow
wyborowych kalibru .308, .338, .408 oraz .50 zawarte w rozdzialach 7.2-7.5 praktycznie
potwierdzajace wplyw temperatury amunicji (a praktycznie tadunku prochowego) na zmiang
predkosci wylotowej pociskow i koniecznos¢ wprowadzenia odpowiednich poprawek
w przyrzadach celowniczych. Na str. 150 znajduje si¢ wzmianka, ze badania eksperymentalne
byly prowadzone dla 13 systeméw karabinéw wyborowych (SKW), tymczasem ostatni
z wymienionych w rozdziale 7.5 uklad miotajacy (karabin wyborowy .50 BMG Fortmeier)
zostal sklasyfikowany jako SKM-10. Skad zatem taka rozbieznos¢?

3. Wnioski koncowe

Bardzo krytycznie oceniam rozprawe doktorska Pana mgr. inz. Daniela Jaszcza pod
wzgledem edytorskim. Nie zostala ono odpowiednio sprawdzona przed ztozeniem do druku.
Praktycznie na kazdej stronie tresci rozprawy mozna znalez¢ mankamenty w postaci: braku
liter w wyrazach (tzw. , literowki™), jak np. opis rysunku 90

Zmiana predkosci wylotowe czterech systemow karabinow wyborowy kalibru .338...,
nieodpowiedniej odmiany wyrazéw przez przypadki, klopotow z interpunkcja oraz
pozostawiania samotnych liter (tzw. ..sierot”) na koncu wierszy.

Duza trudno$¢ w odbiorze pracy sprawia zapoczatkowany od str. 82 brak korelacji
pomigdzy odwolaniem w tekscie do rysunkéw o konkretnych numerach, a merytoryczng
zawartos$cia tych rysunkow. W tekscie rozprawy znajduja si¢ stwierdzenia, ktore swiadcza
albo o braku wiedzy dotyczacej okreslonego zagadnienia, albo o zastosowaniu zbyt gleboko
idacych skrotow myslowych. Ponizej zaprezentowano tylko niektore z nich:

1. str. 13" Predkosé¢ wylotowa pocisku powodujgca jego ruch postepowy w danym
srodowisku (...). Predko$¢ wylotowa stanowi dang wejsciowa do rozpatrywania
natury ruchu pocisku w okreslonym $rodowisku, a nie jest powodem tego ruchu!

2. Str. 1311: Kolejnym krokiem w rozwoju strzelectwa wyborowego stalo sig
poréownywania typow pocisku, z ktorego oddawane sg strzaly (...). Strzaly oddawane
sa z broni, a nie z pociskul!

3. str. 172: Poszerzyly wiedze z zakresu wplywu zjawisk zachodzgcych podczas balistyki
wewneirznej (...). Powinno by¢: ...zachodzgcych podczas strzalu!

4. Str. 27': Kazdy system karabinu wyborowego posiada wlasng odleglosé... Karabin nie
ma w posiadaniu wilasnej odleglosci!

5. str. 34, opis rysunku 14: Wplyw zmian czasu lotu pocisku w lufie... O locie pocisku
mozna mowi¢, gdy pocisk znajduje si¢ juz poza lufa. W lufie moéwimy
0 przemieszczaniu si¢ pocisku wzdhuz lufy!

6. Str. 477: W trakcie oddawania strzaléw eksperymentalnych zmieniano temperature
otoczenia (...). Czy to bylo mozliwe? W jaki sposob dokonywano zmiany temperatury
otoczenia?

7. str. 58, przypis 16: Karabin nie moze by¢ karabinem lub karabinkiem!



8. Str. 99s: Obliczono zmiang predkosci wylotowej w stosunku do zmiany temperatury
amunicji (...). Pozostale parametry atmosferyczne fo (...). Temperatura amunicji nie
jest parametrem atmosferycznym!

9. str. 145%: Nie uwzgledniono karabinéw, ktére znacznie odbiegaly od obliczen
balistycznych... Co Autor mial na mysli?

10. str. 150%: Rozpoczynajge rozprawe doktorskq postanowiono wykonaé szereg badan
cksperymentalnych  zwigzanych ze zmiang predkosci  wylotowej  karabinow
wyborowych... Predkos¢ wylotowa to cecha pocisku, a nie karabinu!

11.Str. 152" Obserwowano zmiang predkosci wylotowej tylko nagrzewajgcych sig
luf...(patrz punkt 10).

Uwagi merytoryczne wymienione w punkcie 2.4 uniemozliwiajg recenzentowi
jednoznaczne odniesienie si¢ do stanowczych stwierdzen zawartych przez Autora w rozdziale
Podsumowanie. Biorgc jednakze pod uwage zasadno$é¢ podjetej przez mgr. inz. Daniela
Jaszcza tematyki badawczej oraz potencjalna mozliwos¢ wykorzystania w przyszlosci
efektow jego pracy w praktycznym procesie realizacji zadan ogniowych przez snajperow
i strzelcow wyborowych nie tylko wchodzacych w sklad specjalnych jednostek Wojska
Polskiego, wnioskuje — w oparciu o zapisy §6 ust. 6 rozporzadzenia Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegdlowego trybu
i warunkow przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu
habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytulu profesora — o uzupelnienie rozprawy
doktorskie;j.

Pozadanym uzupelnieniem merytorycznym rozprawy doktorskiej powinny by¢
w szczegolnosci:

1. Wyrazne rozroznienie celu naukowego rozprawy i celu utylitarnego.

2. Uzupelnienie rozdzialu 7.1.2. o metodg okreslenia szybkosci spalania badanego
materialu miotajacego. prezentacje wynikow badan oraz wyznaczenie postaci funkcji
ci$nieniowej i temperaturowej prawa szybkosci spalania wraz z okresleniem wartosci
wspotezynnikow tych funkeji. .

. Jawne przedstawienie:

a) zestawu wartosci danych wprowadzanych do réwnan modelu matematycznego
strzalu umozliwiajacych realizacje w rozdziale 7.1.3.1. symulacji zjawiska
strzatu;

b) sposobu przyjecia do badan symulacyjnych zjawiska strzalu wartosci
charakterystyk energetyczno-balistycznych dla temperatur -30°C, +15°C oraz
+50°C biorac pod uwage, ze badania pirostatyczne byty prowadzone w innym
zakresie temperatur;

. Przeprowadzenie analizy dotyczacej wykorzystanych w rozprawie réznych wersji
oprogramowania kalkulatora balistycznego Kestral Elite oraz uzyskiwanych wynikow
symulacji torow lotu pociskow wynikajgcych z zastosowania réznych wersji
kalkulatora.

. Wyodrebnienie z rozdzialu Podsumowanie rozdzialu Wnioski. Obecnie rozdzial
Podsumowanie — zawarty na stronach 148-154 — szeroko prezentuje opis realizacji
poszczegoOlnych etapow pracy przeplatany czastkowymi spostrzezeniami/ wnioskami
z poszczegdlnych badan. W wyodrebnionym rozdziale Wnioski powinny znalez¢ si¢
skondensowane odniesienia do zakladanych celow naukowych 1 utylitarnych,
wskazanie oryginalnych efektow wynikajacych z realizacji rozprawy, a takze
ewentualne kierunki dalszych badan.
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