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RECENZJA PONOWNA

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Filipa KAGANKIEWICZA
pt. .Doswiadczalna weryfikacja rozwigzania problemu gléwnego balistyki wewnetrznej broni
lufowej sformutowanego we wspdtrzednych Lagrange’a”

1. Podstawy formalne i charakterystyka ogolna rozprawy
Ponowna recenzj¢ rozprawy wykonano w odpowiedzi na pismo nr MT.521.4.2022 z dnia
12 wrzesnia 2022 r. Dziekana Wydzialu Mechanicznego Technologicznego Politechniki
Warszawskiej. Pismo to zostato zarejestrowane w kancelarii WAT w dniu 16 wrzesnia 2022 r.
Podstawe formalng opracowania recenzji stanowily zapisy ponizszych aktow prawnych:
a) ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (dziat V Stopnie
i tytul w systemie szkolnictwa wyzszego i nauki, rozdziat 2 Stopier doktora, oddziat
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 szczegélowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci
w przewodzie doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu
o nadanie tytulu profesora

oraz zapisy dokumentu ,,Kodeks etyki pracownika naukowego” (wydanie IIT) bedacego
zalgcznikiem do uchwaty Nr 2/2020 Zgromadzenia Ogélnego PAN z dnia 25 czerwca 2020 r.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Filipa Kagankiewicza zostata
wykonana pod opiekg naukowa dr. hab. inz. Zbigniewa Wrzesinskiego, a promotorem
pomocniczym byt dr inz. Andrzej Nastaj. Przedstawiona na 172 stronach rozprawa zawiera:
streszczenia rozprawy w jezyku polskim i angielskim, dziesie¢ rozdziatéw (w tym rozdziaty
Wstep 1 Wnioski korvicowe/podsumowanie), bibliografie oraz cztery dodatki.

Rozprawa w czgsci zasadniczej zawiera rowniez 29 tabel oraz 65 rysunkow (w tym te
rysunki, ktérym nie nadano numeracji) oraz 86 tabel dodatku numer 4. Numeracja wzorow,
tabel 1 rysunkow jest zgodna z numeracjg rozdziatéw i dodatkow.

Bibliografia obejmuje 42 pozycje literaturowe oraz 6 zrédet internetowych. Weréd
wymienionych pozycji literaturowych nie ma publikacji, ktérej autorem lub wspétautorem
bylby mgr inz. Filip Kagankiewicz.

2. Charakterystyka szczegélowa rozprawy

Biorac pod uwage mozliwosci wspotczesnej nauki i techniki mozna przyjaé, ze model
matematyczny strzalu moze by¢ sformutowany bez istotnych uproszczen, a jego rozwiazania
(numeryczne) mogg by¢ wykonywane z duza dokladnoscia. Zatem o doktadnosci rozwiazania
tzw. problemu gléwnego balistyki wewnetrznej (w postaci tzw. krzywych balistycznych)
decydujg dane wejsciowe, a zwlaszcza wiarygodnie pozyskane wartosci charakterystyk
energetyczno-balistycznych materialéow miotajacych. Zagadnienia te s3 podejmowane
W recenzowanej rozprawie doktorskiej.



W pierwsze] recenzji stwierdzitem, ze tematyka pracy podjeta przez mgr. inz. Filipa
Kagankiewicza jak najbardziej wpisuje si¢ w aktualne tendencje dotyczace projektowania
broni i symulacji jej dzialania z wykorzystaniem metod numerycznych i to stwierdzenie nadal
podtrzymuje.

Przedstawilem réwniez szereg uwag krytycznych w stosunku do tekstu rozprawy.
Jednakze biorgc pod uwage zasadnos¢ podjetej przez mgr inz. Filipa Kagankiewicza tematyki
badawczej i potencjalng mozliwos¢ wykorzystania w przysziosci efektéw jego pracy
w praktycznym procesie projektowania lufowej broni strzeleckiej wnioskowatem — w oparciu
o zapisy §6 ust. 6 rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia
2018 r. w sprawie szczegdlowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie
doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytutu profesora
— 0 uzupelnienie tresci rozprawy doktorskiej, zwlaszcza o nastepujace elementy:

1. Pisemne opracowanie (jako uzupelnienie Wstgpu lub jako nowy rozdzial)
odpowiadajace tresci zagadnienia Przeglgd literatury wraz z analizq rozwigzania
problemu gléwnego balistyki wewngtrznej wymienionemu na str. 33 rozprawy jako
element zrealizowanego zakresu pracy. To uzupelnienie powinno przyczynié sie
niewatpliwie réwniez do rozszerzenia zakresu bibliografii.

2. Ustalenie kryterium optymalizacji pozwalajgcego na jednoznaczne stwierdzenie, ze
model balistyki wewnetrznej sformulowany we wspohrzednych Lagrange’a
umozliwia uzyskanie rozwigzania optymalnego w odniesieniu do innych modeli.

3. Wskazanie w czgsci koncowej rozprawy jej oryginalnych pod wzgledem naukowym
elementow.

4. Zdefiniowanie pojecia klasyczna brovi lufowa dla zaproponowanego modelu
matematycznego problemu gtéwnego balistyki wewngtrznej w kontekscie realizacji
badan doswiadczalnych z wykorzystaniem broni lufowej, w ktérej nastepuje podczas
strzatu odprowadzenie gazoéw prochowych przez boczny otwér w lufie.

5. Uzupekienie rozdziatu nr 12 o schematy lub zdjecia stanowisk badawczych, ktére
wskazg umiejscowienie trzech czujnikéw ci$nienia podczas badan pirodynamicznych
i uzasadnig potrzebe ich stosowania oraz jednoznacznie okresla potozenie bramek
fotoelektrycznych w stosunku do wylotu lufy.

6. Opisanie procedury okreslenia wartosci predkosci wylotowej pociskéw na podstawie
informacji o wartosci predkosci V5.

7. Opracowanie wykazu skrotow i oznaczen stosowanych w rozprawie.

W nowej wersji rozprawy Pan mgr inz. Filip Kagankiewicz zaprezentowal jej nowa
strukture. I tak:

a) tres¢ rozdzialu nr 2 (Zakres probleméw balistyki wewnetrznej klasycznych broni
lufowych) pierwotnej wersji rozprawy zostata wiaczona do rozdziatu nr 1 (Wstep)
nowej wersji rozprawy;

b) nowa wersja rozprawy zostata uzupetiona o rozdziat (nr 2) Przeglqgd literatury; tym
samym zostal speliony — sformulowany w punkcie 1 - wymog dotyczacy
uzupelnienia rozprawy;

c) caly rozdzial nr 3 (Wybrane elementy teorii bilansow wielkosci ekstensywnych (WE))
zostat przeniesiony do dodatkow jako Dodatek 1;

d) tres¢ rozdziatéw nr 8 (Fazy zjawiska strzalu w przyjetym modelu balistyki
wewngtrznej) oraz nr 9 (Model matematyczny balistyki wewngtrznej) pierwotnej wersji
rozprawy zostala potaczona i znalazla si¢ w rozdziale nr 6 (Model matematyczny
balistyki wewnetrznej) nowej wersji rozprawy;



e) wyniki badan i analiz zawarte w rozdziale nr 10 (Badania laboratoryjne cech
balistycznych ladunkow miotajgcych) zostalty rozdzielone i w nowej wersji rozprawy
znajduja si¢ w rozdziale nr 7 (o tej samej nazwie jak w pierwotnej wersji) oraz
w Dodatku 4;

f) nowa wersja rozprawy doktorskiej zostata ponadtc uzupelniona ¢ Dodatek 2 (Wykaz
wazniejszych oznaczen i symboli) oraz Dodatek 3 (Fragment kodu Zrédlowego
programu Ball-Lagr). Uzupekienie rozprawy do Dodatek 2 spelnia tym samym —
sformulowany w punkcie nr 7 - wymoég dotyczacy uzupetnienia rozprawy.

Rozdzial 2 w nowej wersji rozprawy prezentuje w uje¢ciu historycznym roézne metody
rozwigzania problemu gléwnego balistyki wewnetrznej broni lufowej, w tym metody
empiryczne, analityczne oraz numeryczne. W stosunku do pierwotnej wersji rozprawy
stanowi to merytoryczne znaczne jej uzupetnienie. Niewatpliwie rozwazania przedstawione
w tym rozdziale miatyby wigksza warto$¢ naukowag gdyby Doktorant skoncentrowat sie na
przedstawieniu ewolucji zaleznosci umozliwiajacych opis zmian ci$nienia gazow
w przestrzeni zapociskowej lufy oraz predkosci pociskow. Tymczasem skupil sie na
rozwazaniach dotyczacych roznorodnosci w podejSciach do wyznaczenia masy fikcyjnej
pocisku (lub wspdtczynnika prac drugorzednych) bez odniesienia si¢ do konkretnych
zaleznos$ci obejmujacych cisnienie gazow i predko$¢ pocisku. Rozdziat ten przyczynil sie
réwniez do znacznego wzbogacenia (w stosunku do pierwotnej wersji rozprawy) zakresu
bibliografii. Wzbogacenie bibliografii jest niewgtpliwie plusem dla rozprawy jednakze nie do
kofica. W zdecydowanej wigkszosci opisanych w rozdziale 2 podej$¢ do rozwigzania
problemu glownego Doktorant nie odwotuje si¢ bowiem do pozycji literaturowych
wymienionych w bibliografii, a jedynie podaje nazwiska autoréw (lub nazwy firm), ktorzy
takowe podejscia stosowali lub rozwijali.

Punkt nr 2 z zestawu wnioskowanych uzupelien wigzal si¢ z tezg pracy zawartg
w pierwotnej wersji rozprawy i dotyczyl ustalenie kryterium optymalizacji pozwalajacego na
jednoznaczne stwierdzenie, ze model balistyki wewnetrznej sformutowany we wspétrzednych
Lagrange’a umozliwia uzyskanie rozwigzania optymalnego w odniesieniu do innych modeli.

W nowej wersji rozprawy tre$é¢ tezy zostala zmieniona do stwierdzenia, ze model
balistyki wewngetrznej sformutowany we wspdtrzednych Lagrange’a bedzie umozliwial takie
osiggniecie wynikéw z rozwigzania problemu gtownego balistyki wewnetrznej na drodze
symulacji numerycznej, ktore bedg zadowalajgco odzwierciedlaty wyniki uzyskane z badan
doswiadczalnych. Jako miar¢ zadowolenia przyjeto iz wartosci: cisnienia maksymalnego
gazow prochowych w przestrzeni zapociskowej lufy podczas strzatu, czasu osiggniecia
wartosci tego ci$nienia oraz predkosci wylotowej pocisku powinny znalezé sie w zakresie
trzech odchylen standardowych od wartosci oczekiwanych tych wielkosci.

Odejscie od optymalizacji rozwiazania problemu gtoéwnego balistyki wewngtrznej na
rzecz weryfikacji wynikow uzyskanych z symulacji komputerowej i wynikéw z badan
doswiadczalnych odzwierciedla w peini zagadnienia poruszane w nowej wersji rozprawy
doktorskiej. Tym samym bezprzedmiotowy staje si¢ wymdg dotyczacy uzupelienia
rozprawy sformutowany w punkcie nr 2.

Punkt nr 3 z zestawu wnioskowanych uzupetnien dotyczyt potrzeby dopetnienia czesci
koncowej rozprawy o jej oryginalne elementy pod wzgledem naukowym. W nowej wersji
rozprawy do oryginalnych jej elementéw Doktorant zaliczyt zastosowanie estymacji
przedzialowej do okreslenia wartosci oczekiwanych wlasciwoscei energetyczno-balistycznych
materialéw miotajacych wykorzystywanych nastepnie do obliczen numerycznych rozwiazania
problemu glownego balistyki wewngtrznej oraz zastosowanie estymacji przedziatowej
w opracowaniu wynikéw badan do§wiadczalnych z uzyciem prochowego uktadu miotajacego.



Tym samym mégt udowodni¢, ze o dokladnosci rozwigzania tzw. problemu gléwnego
balistyki wewngtrznej (w postaci tzw. krzywych balistycznych) decyduja dane wejsciowe,
a zwilaszcza wiarygodnie pozyskane wartosci charakterystyk energetyczno-balistycznych
materialow miotajacych z ustalonym obiektywnym statystycznie kryterium przedziatowym.
Ponadto wnioski zostaly nzupelione o ogélnie zakreslony plan przyszlych badas.

Punkt nr 4 z zestawu wnioskowanych uzupelnien wskazywat na potrzebe zdefiniowania
pojecia klasyczna bron lufowa dla zaproponowanego modelu matematycznego problemu
gléwnego balistyki wewnetrznej w kontekscie realizacji badan doswiadczalnych
z wykorzystaniem broni lufowej, w ktdrej nastgpuje podczas strzatu odprowadzenie gazow
prochowych przez boczny otwér w lufie. Zawarte na str. 88 uwagi dotyczace warunkéw
realizacji badaf pirodynamicznych z wykorzystaniem karabinka automatycznego (AK-47),
a zwlaszcza informacja o zamknigciu otworu gazowego umozliwiajacego przeplyw gazoéw
prochowych z lufy do zespotu suwadta sprawiaja, ze z pelnym przekonaniem mozna méwié
w tym przypadku o klasycznej — z punktu widzenia balistyki wewngtrznej — broni lufowe;.

Punkt nr 5 z zestawu wnioskowanych uzupemien dotyczyt potrzeby uzupelnienia
rozdziatu nr 12 o schematy lub zdjgcia stanowisk badawczych, ktére wskaza umiejscowienie
trzech czujnikéw cisnienia podczas badaf pirodynamicznych i uzasadnia potrzebe ich
stosowania oraz jednoznacznie okresla potozenie bramek fotoelektrycznych w stosunku do
wylotu lufy. W nowej wersji rozprawy opis stanowiska badawczego znalazt sic w rozdziale nr
9 (Badania laboratoryjne — pirodynamika oraz ocena symulacji). Opis ten zostat uzupetniony
o rys. 9.1, na ktérym przedstawiono fotografi¢ karabinka AK-47 na stanowisku badawczym
z zaznaczonym umiejscowieniem trzech przetwornikow cisnienia oraz o rys. 9.2, na ktorym
zaprezentowano schemat ideowy rozmieszczenia bramek fotoelektrycznych. Doktorant
przyznaje, ze wykorzystuje w rozprawie tylko dane pomiarowe z jednego przetwornika (nr 1)
umiejscowionego przy komorze nabojowej natomiast dane pomiarowe z pozostalych
przetwornikéw (nr 2 i 3) ma nadziej¢ wykorzysta¢ w dalszych badaniach, o czym informuje
w rozdziale Wnioski w czesci Dalsza propozycja badan. Co do jednoznacznego okreslenia
potozenia bramek fotoelektrycznych to nadal nie ma tutaj jednoznacznosci. Na str. 89
zapisano, ze ,,... Pierwsza z bramek byta umiejscowiona przy wylocie pocisku z przewodu
lufy. Druga byta oddalona od pierwszej o 2 m..” Potwierdza to szkic rozmieszczenia bramek
umieszczony na rys.9.2. Oznacza to, ze §rodek bazy pomiarowej znajduje sie w odleglosci
1 m od wylotu lufy. Tymczasem na str. 90 w opisie procedury badan zapisano, ze
»--W odlegtosci 2 m od wylotu lufy ustawié zestaw bramek fotoelektrycznych...”, co
sugeruje, ze srodek bazy pomiarowej mogh znajdowaé si¢ w odlegtosci 2 m od wylotu lufy.
Jednoznaczne okredlenie polozenia bramek fotoelektrycznych ma swoje powiazanie réwniez
z punktem nr 6 wnioskowanych uzupehieri. Doktorant wycofat si¢ z okreslania predkosci V5
(w pierwotnej wersji rozprawy) na rzecz okre$lania predkosci V2. Predkosé V2 wskazuje
jednoznacznie na konieczno$¢ wyznaczenia predkosei pocisku w odleglosci 2 m od wylotu
lufy co zdecydowanie okresla potozenie bramek fotoelektrycznych. W tym przypadku srodek
bazy pomiarowej (pomiaru czasu przelotu pocisku pomiedzy oboma bramkami) powinien
znajdowac¢ si¢ w odlegtosci 2 m od wylotu lufy.

Znajdujaca si¢ w punkcie nr 7 zestawu wnioskowanych uzupelnien uwaga o potrzebie
opracowania wykazu skrétoéw i oznaczefi zostala urzeczywistniona w postaci Dodatku 2
Wykaz wazniejszych oznaczen symboli.
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3. Uwagi

Uwazam jako zasadng tematyke badawcza podjeta w rozprawie przez mgr inz. Filipa
Kagankiewicza oraz widze potencjalng mozliwo$¢ wykorzystania w przysztosci efektow jego
pracy w praktycznym procesie projektowania lufowej broni strzeleckiej. Doglebna analiza
tresci poprawionej rozprawy doktorskiej sktania do podzielenia sie dwoma rodzajami uwag;

1. Uwagi edytorskie wynikajagce z braku rzetelnego przegladu ostatecznej wersji
manuskryptu rozprawy oraz stosowania niepoprawnych poje¢ w stosunku do tych
funkcjonujgcych w nauce oraz w stosunku do opisu niektorych wiasciwoscei i zjawisk
przynaleznych balistyce wewngtrzne;.

2. Uwagi dyskusyjne, do ktérych wymagane jest ustosunkowania sie Doktoranta.

Uwagi wchodzace w sktad pierwszej grupy moga wynikaé z braku do$wiadczenia
Doktoranta w zakresie prowadzenia badan i analiz zjawisk balistyki i zapewne beda przydatne
w dalszym jego rozwoju naukowym. Oto niektére przyktady:

a) str. 75 w zdaniu ,,...Uzyskane pomiary zostaly poddane analizie statystycznej...”

zapewne chodzilo o uzyskane wyniki pomiaréw;

b) str.8!2. Balistyka wewnetrzna nie jest dyscypling naukows. Balistyka wewnetrzna
nalezy dyscypliny inzynieria mechaniczna, ktéra wchodzi w sktad dziedziny nauk
inzynieryjno-technicznych;

¢) str.10 wymienione etapy to nie sg etapy balistyki wewnetrznej tylko etapy zjawiska
strzatu;

d) jak nalezy rozumie¢ sens nastepujacych zdan:
str. 132 Na podstawie tej wartosci jest okreslany typ oraz spalania.

Str. 17" Poczgtkowa wartosé funkcji stuzy okresleniu cisnienia poczgtkowego tadunku
prochowego przy badari laboratoryjnych.

e) str. 3014 zapis ,,...uktad miotajacy klasycznej broni lufowej ma geometrie kolowo-
symetryczng..” jest niefortunny bowiem juz sama bron lufowa (zaréwno klasyczna
jak i nieklasyczna) jest uktadem miotajacym, a ponadto Doktorant miat zapewne na
mys$li lufg¢ uktadu miotajacego, ktérg mozna traktowaé jako uklad kolowo-
symetryczny;

f) w balistyce wewnetrznej przyjeto, ze oznaczenie e; dotyczy wymiaru grubosci
warstwy palnej, a nie wymiaru grubosci ziarna (str. 58, 60 i 75) czy tez gestosci
warstwy spalonego ziarna (str.79);

g) zardwno podczas badan pirostatycznych jak i podczas badan pirodynamicznych mamy
do czynienia ze spalaniem materiatu miotajacego a nie ze zjawiskiem wybuchu, stad
tez nieuprawnionym jest postugiwanie si¢ pojeciem gazy powybuchowe (str. 59 i 60);

h) str. 125, Tabela 9.18. Prawidlowy tytul tabeli to Wyniki pomiaréw balistycznych dla
tadunku wiekszonego amunicji STV kal. 7,62x39 mm.

1) na 48 pozycji literaturowych wymienionych w Bibliografii swoje odzwierciedlenie
w tekscie rozprawy ma tylko 26. Jaka rol¢ petnig pozostate 22 pozycje literaturowe?

Druga grupa uwag to uwagi sktaniajace do dyskusji na temat prawidtowosci oceny
wartosci niektérych rezultatéw badan doswiadczalnych oraz realnosci uzyskanych wynikow
symulacji zjawiska strzatu:

a) dokonujgc analizy wielkodci prostych (rozdziat 7.1) nie okre§lono wartosci Sredniej
rozkladu diugosci ziarna prochowego co w konsekwencji powinno prowadzié do
odpowiednich analiz statystycznych wielko$ei ztozonych, a mianowicie powierzchni
ziaren i ich objetosci. Znajomos$¢ rozkladu objetosci ziarna prochowego oraz jego
powierzchni jest nieodzowna do odpowiedniego okreslenia intensywnosci doptywu
gazow prochowych do przestrzeni zapociskowej w rozwigzaniu problemu gléwnego
balistyki wewnetrznej. Dlaczego nie wykonano tego typu analiz?;

o

\\\‘ U

AVN



b) w przypadku pirodynamicznych badan do$wiadczalnych Doktorant - na podstawie

zarejestrowanych wykreséw rozwoju cisnienia (w funkcji czasu) w przewodzie lufy-
okresla czasy: zaptonu oraz osiggniecia ci$nienia maksymalnego. Nie bytoby zadnych
uwag do przyjetego sposobu okreslania wartosci tych czaséw gdyby Doktorant nie
porébwnywal wartodci czasu osiagniecia ciSnienia maksymalnege z badaf
doswiadczalnych oraz z symulacji komputerowe;.

Zwykle podczas realizacji tego typu badah do$wiadczalnych najpierw zostaje
wlaczony uklad rejestracji cisnienia, po czym nastepuje probkowanie sygnatu
0 zerowej wartosci az do chwili zbicia splonki, co uwidacznia sie nagtym wzrostem
cisnienia i tym samym wzrostem wartosci probkowanego sygnatu. Czas pomiedzy
uruchomieniem ukladu rejestracji cisnienia a zbiciem splonki jest czasem ,,martwym”
1 nie powinien by¢ zaliczany do czasu zaptonu. W symulacji komputerowej ten czas
»martwy” nie wystepuje. Tym samym zauwazalne sg znaczne réznice w wartosciach
czasow oslagnigcia ciSnienia maksymalnego wynikajace z badan doswiadczalnych
oraz symulacji komputerowej i czaséw tych nie mozna poréwnywagé;

¢) podczas pirodynamicznych badain do$wiadczalnych zostaly zastosowane dwa

karabinki AK-47 oznaczone jako brof nr 1 i 2. W recenzowanej rozprawie
doktorskiej nie ma zadnej informacji na temat ewentualnych réznic konstrukcyjnych
pomigdzy oboma egzemplarzami tej broni stad recenzent ma prawo zaktadaé, ze sa
one identyczne pod wzgledem konstrukcyjnych i maja te same wartosci
charakterystyk —geometryczno-masowych. Badania pirodynamiczne na obu
egzemplarzach broni zostaly przeprowadzone z wykorzystaniem okreslonego jednego
rodzaju amunicji (kaliber 7,62x39 mm) ale trzech réznych producentéw. Kazdy nabéj
zawieral inny proch i dla kazdego z tych prochéw zostaly okreslone wartosci
charakterystyk energetyczno-balistycznych podczas badan pirostatycznych.

Jest rzeczq zrozumialy, ze strzelajac z dwoch réznych egzemplarzy tej samej broni tg
samg amunicjg (elaborowang tym samym prochem) mozna uzyskaé rézne wyniki
z pomiar6w cisnienia maksymalnego gazéw prochowych i predkosci pociskéw.
Wynika to z réznego stopnia zuzywania sie¢ komory nabojowej i lufy, niewielkich
roznic w masach tadunku prochowego i pocisku, réznych warunkéw klimatycznych
prowadzenia badan itp. Réznice w wartosciach cinienia maksymalnego gazéw
1 predkosci pociskéw wynikajace z badan doswiadczalnych obu egzemplarzy broni
sa widoczne zar6wno dla fadunku standardowego jak i zmniejszonego oraz
zwiekszonego.

W przypadku badan symulacyjnych réwniez zaobserwowano réznice w otrzymanych
wartosciach cisnienia gazéw i predkosci pociskow dla obu egzemplarzy broni.
Wymaga to jednak wyjasnienia. W jaki sposob symulujac zjawisko strzatu w obu
egzemplarzach tego samego uktadu miotajacego (AK-47), o tych samych wartosciach
parametrOw geometryczno-masowych, wykorzystujac t¢ samg amunicje (te same
wartosci charakterystyk energetyczno-balistycznych prochu i zakladajac te sama
mas¢ pocisku) mozliwe jest uzyskanie réznych wartosci cinienia maksymalnego
gazéw prochowych (rzedu kilkudziesigciu MPa) i réznych wartosci predkosci
wylotowej pociskéw (rzedu kilkudziesieeiu m/s)? W jaki sposéb ,,dopasowano”
wyniki symulacji do wynikéw badan do§wiadczalnych?



4. Wnioski koncowe

Analiza przedstawionej do ponownej recenzji rozprawy doktorskiej wykazata, ze jej
realizacja przebiegata zgodnie z wytyczonym programem. Doktorant, w kolejnych krokach
badawczych, konsekwentnie realizowat zalozone cele pracy.

Wymienione uwagi krytyczne i polemiczne oraz niedociagnigcia  edytorskie
nie obnizajg jej wartosci merytoryczne;.

Biorgc pod uwage aktualnos¢ podjetego tematu, sposéb rozwiazania postawionego celu
oraz uzyskane efekty potwierdzone wynikami badan i analiz balistycznych, stwierdzam, ze
recenzowana rozprawa speinia warunki stawiane przed pracami doktorskimi ujete w 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.

W zwigzku z powyzszym wnioskuje o dopuszczenie mgr. inz. Filipa Kagankiewicza do
obrony publicznej majgc nadziej¢ na merytoryczng dyskusje wokot zagadnien wymienionych
w uwagach dyskusyjnych.
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