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Oponentni posudek zpracoval: doc. Ing. Stanislav Beer, CSc., Katedra zbrani a munice,

Fakulta vojenskfch technologii Univerzity obrany, Brno

Oponovan6 disertadnf pr6ce je zamliena na aktu6lni probl6m vyplyvajici zejmena

z implementace normy STANAG 4367 do podmfnek zbrojniho prtmyslu a armhdy SR. Je

zpracovhnana94 s1uianhch vlastniho textu a obsahuje 35 stran piiloh.

Nyni k jednotlivfm d6stem disertadni pr6ce (DP).

Cile disertadni pr6ce

Cile DP jsou uvedeny za txodem, kdy jestd nenf provedena analyza soudasndho stavu iesend

problematiky a tak je nutnd se k jejich formulaci vracet po prostudov6ni dal5ich d6sti DP.

Domniv6m se v5ak, Ze misto prvniho cile ,,ovdienf spr6vnosti a funkdnosti" modelu

STANAG, by mdl hlavni cil DP odpovidat jejimu ndzvu. Stanoveni prribdhu odporov6ho

tlaku proti pohybu stiely je totiL zhvaLnfm probldmem tdto normy. Samotnd vyieSeni a

experiment6lni ovdieni tohoto prribdhu by zcela jako cfl DP postadilo.

Teoretick6 vlchodiska vnitrobalistickych vypodtu (kap. I )

V podkapitole 1.2 je vyps6no odvozeni zhkladnich rovnic popisujicich vnitrobalisticky ddj a

nSslednd je pak pops6n postup ripravy tEchto rovnic pro analytick6 ieseni s drirazem na

metodu prof. Sluchock6ho. Domniv6m se, Ze toto je zbyteln4 Uvedeny matematickf model a

jeho riprava na anal5rtickd iesenf jsou uvedeny v iadd bdZn6 dostupn6 literatury. Stadilo by

proto pouhd piepsdni s odkazem nazdroj.

Autor DP se i pii tomto podrobn6m rozepisov6ni odvozeni jednotlivfch rovnic dopustil

ndkterych nepiesnych formulaci. Napi. :

- OdrhLky a), b) a h) v podkapitole I.2.4.I na s. 24 a 24 - tato zjednoduSenf jsou nutn6

pouze u analytickych metod.



Oponentni posudek

disertadni pr6ce

zpr acov and Ing. Jf nem Strbou

natdma

Stanovenie priebehu odporov6ho tlaku proti pohybu strely v hlavni
zbrailov6ho syst6mu

Oponentni posudek zpracoval: doc. Ing. Stanislav Beer, CSc., Katedra zbrani a munice,

Fakulta vojenskfch technologif Univerzity obrany, Brno

Oponovan6 disertadnf prdce je zamdiena na aktu6lni probl6m vyplyvajici zejmena

z implementace normy STANAG 4367 do podmfnek zbrojniho pnimyslu a armhdy SR. Je

zpracov6nana94 s1uianhch vlastniho textu a obsahuje 35 stran piiloh.

Nyni k jednotlivfm ddstem disertadni pr6ce (DP).

Cile disertadni pr6ce

Cile DP jsou uvedeny za :6vodem, kdy jestd neni provedena ana|yza soudasndho stavu iesend

problematiky a tak je nutn6 se k jejich formulaci vracet po prostudov6ni dal5ich d6sti DP.

Domniv6m se v5ak, Ze misto prvniho cile ,,ovdieni spr6vnosti a funkdnosti" modelu

STANAG, by mdl hlavni cil DP odpovidat jejimu nhzvu. Stanoveni prribdhu odporov6ho

tlaku proti pohybu stiely je totiL zhvaLnfm probldmem t6to normy. Samotnd vyieseni a

experiment6lni ovdienf tohoto prribdhu by zcela jako cil DP postadilo.

Teoretick6 vlchodiska vnitrobalistickVch vypodtfi (kap. I )

V podkapitole 1.2 je vypsdno odvozeni zilkladnich rovnic popisujicich vnitrobalisticky ddj a

ndslednd je pak pops6n postup ipravy tEchto rovnic pro analytick6 ieseni s drirazem na

metodu prof. Sluchockdho. Domniv6m se, Ze toto je zbytedn6. Uvedeny matematickli model a

jeho riprava na analyickd ie5enf jsou uvedeny v iadd bELnE dostupn6 literatury. Stadilo by

proto pouh6 pieps6ni s odkazem nazdroj.

Autor DP se i pii tomto podrobn6m rozepisov6ni odvozeni jednotlivfch rovnic dopustil

ndkterfch nepiesnych formulaci. Napi. :

- Odrhlky a), b) a h) v podkapitole I.2,4,I na s.24 a 24 - tato zjednoduSenf jsou nutn6

pouze u analytickych metod.



- OdrdLka k) na s. 25 - z!rteh neni periodou vfstielu, sprdvnE mi byr hoieni

v konstantnim objemu, hoienf v promdnndm objemu a expanze.

Na s.29 v podkapitole r.2.4.5 pak chybi vztahprovypodet veridiny z*.

Stanoveni eeometrickfch charakteristik (kap. 2)

V tdto d6sti nelze zcela souhlasit s tvrzenim uvedenym na konci s. 33 a na s.34 a 35. pokud

autor piijal za platnd zjednodu5eni o geometrickdm hoieni prachov€ho zrta aplatnost rovnice

vyvinu prachovych plynt (napi. rovnice 1.15.1 na s. 25), kter6 je za tohoto piedpokladu

odvozena, je zbytedn6 hovoiit o piesnosti (nepiesnosti) vyroby prachovych zrn. piedpoklad o

jistdm vzhjemnem uspoi6d6ni jednotlivych rozmdrri sedmid6rovdho zrna je pak naplndn

nSvrhem tdchto rozmdrri. Pokud nebude splndna podminka jist6 vz6jemnosti mezi t6mito

tozmlry, pak nelze souhlasit s grafickym zninomdnim hoieni zrna (viz obr.2. 4 na s. 37).

Nebudou-li urditd vazby zarudeny, pak nemusf vzniknout uvedenych 12 hranolkfi.

Y odrhLkilch 1) a 2) na s. 36 je uvedeno, Le po prohoieni charakteristick6 tlouSt'ky zrna2el
bude z: V: 1. Tato podminka vSak dle rovnice (1.15.1) bude splnEna pouze v piipadd, Le

charakteristika p bude rovna l, coL plati pro neutr6lni hoieni. Ztdchto podminek pak lze

udinit z6vdr, Le i kdyZ prach jestd nedohoiel, vdalsim prribdhu vfstielu ji| nepiiblvaji
prachovd plyny anast|vd perioda expanze. Ve skutednosti (i v tvrzeni autora) dalsi piirristek
prachovfch plynri musi z6konitE ovlivnit i velikost tlaku v hlavni.

Z hlediska stanovendho cfle DP (ovdienf spr6vnosti a funkdnosti modelu STANAG) pak neni

zdfivodnEno, prod se autor zabyvh stanovenim geometrickjch charakteristik prachov6ho zrna,

kdyZ model STANAG vyladuje znalost povrchu a objemu prachov6ho zrna.

Vychodiska vypodtu odporovdho tlaku (kap. 3)

Vtdto d6sti jsou bez jakdkoli anallzy uvedeny zdkladni rovnice vnitrobalistick6ho ddje dle
STANAG 4367 se symbolikou pouZitou v t6to normd. Ve vlastni prhci vSak vfpodet dle t6to

normy proveden neni. Na s. 45 v kap. 3.2.r autor piijim6, Ze odpor brs : 0 Mpa, coZ je
v rozporu s citovanou normou. Autor d6le nesprdvnd smd5uje velidiny bro a po. K piepisu
jednotlivych rovnic m6m n6sleduj fci piipominky:

- nespr6vnli rozmdr velidiny T* ve vztahu (3.3.2)

- ve vztahu (3 .3 .3) mhbyt kvadr6t rychlosti vo

- chybi vysvdtleni velidiny h ve vztahu (3.3.7) a veliEinfp afpT ve vztahu (3.g)

- nespriivnd je uveden rozm6r velldiny B; ve vztahu (3.g)

- neni ziejm6, kde autor vzal hodnotu knr:1,75 na s. 53.



Experiment6lni stielby (kap. a)

Tuto d6st DP povazuj i zavelmi pifnosnou. M6m vsak n6sledujici piipomfnky:
- na s. 57 - chybi typ aparametry pouZitych tenzometrri

- na s' 72 je uvedeno, Le mdieni dasu opuStdni stiely ristf hlavnd bylo provedeno opticky dle
z6blesku vytdkajicich plynri. Je v5ak zn6mo, Ze prachovd plyny vytdkaji i pied stielou (profuk
prachovych plynri) a podilejf se na z6blesku na risti. co tedy bylo mEieno?

ftap. s)

Zde se domniv6m, Ze vfpodet vnitini balistiky analytickou metodou prof. Sluchockdho

nepatii do DP, zejmdna kdyZ bylo cilem pr6ce ov6ieni normy STANAG. Kt6to d6sti m6m
n6sledujicf piipominky:

- s' 82, vztah pto vfpodet parametru b - tim, Ze autor piedpokldd6 hodnotu ,t : 0 se ve
vypodtu dopoustijistd chyby, nebof toto platf pouze pro neutr6lnf hoienf
- s. 84, 86 a87 - chybf odkaznazdroj tabulek

- s. 90 - neni ziejm6, odkud byl ziskfun vztah (5 .2)

- s' 95, odst. c) - zdeje zamdndna charakteristika pod6tedni rychlosti za risfovou rychlost.
obdobnd nas.147

- s' 96, tab. 5.3 -vTT aznh chyba (3 r6dy) v hodnot6ch zrychleni,nutno ovdiit spr6vnost vztaht
(s.4)

- s. 100, tab.5.4 - nesouhlasfm suvedenou hodnotou odporovdho tlaku brs:0 (uZ bylo
zmin6no).

Splndni cflt a z6vEr

Kzdvdru, ktery je uveden v 1. odst., musel autor dospdt jiz pii prostudov6ni d,ane normy.
Tvtzeni, Ze sprdvnost modelu STANAG se nepodaiilo prokdzat neni podloZeno L1dnym
vfpodtem. Cilem proto mdlo spi5 by't navr?cni prrib6hu odporovdho tlaku a stanoveni ieho
hodnot v kritickych bodech pro zvoleny zbraiovy syst6m.

Nelze pak zcela souhlasit stvrzenim, Ze autortv vypodet charakteristiky rc piispdje ke
zpiesndnf ieienf vnitrobalistickrich riloh.

Celkovf z6v6r

PiedloZen6 disertadnf pr6ce ie5f aktuillniprobldm. Autor si stanovil cile, k jejichZ naplndni ne

vLdy zvolil nejvhodndj5i pifstup (spr6vnou metodu). Piesto hlavni pifnosy tdto pr6ce vidim v:



- nivrhu prribEhu odporovdho tlaku pro zvoleny zbraiovf systdm

- mnoZstvi provedenfch experimentfi (kromd jin6ho zmdieni vloLne hloubky, mdieni

teploty na vnitinfm i vndjSim povrchu hlavnd), kter6 v5ak mohly blit ridelnEji vyuZity.

Po str6nce vdcn6, kromd uveden;fch piipominek, a jazykovd nem6m kpr6ci piipominky. Po

str6nce form6lni m6m pouze piipominku k uveden6mu piehledu pouZitd literatury jak ve

vlastni DP, tak i v anglickd anotaci. Autor u ndkter;fch zdrojri ne vZdy vychazi z normy eSN

ISO 690,..

Pii obhajobd, Lhd6m o zaujeti stanoviska k nfsledujicim otdzkdm:

1. Na s. 40 tvrdite, Ze koeficient fto je konstantou pro libovolnd rozmdry zrna.Dokdzte toto

twzeni pro libovolnd rozmlry R, r a e1.

2. VysvEtlete rozdily mezi risfovou a pod6tedni rychlosti stiely.

3. Objasndte zprisob optickdho mdieni doby vfstielu.

4. Uved'te skutednd hodnoty zrychleni stiely pii vystielu.

Disertadni pr6ie i pies uvedend piipominky splf,uje podminky uvedend v g 47 odst. 4 zilkona

111/1998 Sb. a student prokinal zprisobilost ksamostatnd vddeck6 pr6ci. Disertadni prfuci

proto doporuiuji piedloZit k obhajobE.

V Brnd dne 13. biezna2012
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Oponent:

PredloZen6 dize'-ta(,n6, pr6ca Ing. Jdna Stlbu .je primeran6ho rozsahu, 112 str6n plr-rs
6 prilolr, priloha CD medium l/1 , 48 obrtzl<ov, 44 tabuliek. .le prel-rl'adne rozdlenend do
5 kapitol plus z6ver. I(apitoly sir d'alej rozdlenend na podkapitoly. I(apitoly r-ra seba logicky
nadviizu.jir. Abstrakt pl6ce (anot6cia) je i, cudzom .jazyktt (anglickyf jazy\<),

a) Al<tu6lnost'tematil<v prf ce a ciele prrlce

Rie5en6 problernatika stanovenia priebehu oclporovdho tlakn ploti pohybLr stlely
v lrlavni zbrariovdho systdnu vychl,clza z potreby riesit' termodynamicky rnodel vn[rtolnej
balistiky so sirl-rurnyni paratnetrarui s konkretizdciou na n-raten'raticl<y r-r-roclel pohybr,r strely
v drdZkovanych hlavniach zbrani bez vytoku prachovych plynov s por-rZitim delenej muricie.
Ide o stanovenie termodynamichdho vnirtrobalistickdho modelu s parametrami, ktor.d sir
tvot'ette sfstavou nelir-realriycli diferenci6lnych a algebraickych rovnfc simulujircicl-i
jednosmerny pohyb konvendnyoh, rotztdne stabilizovanych delostreleckych striel vo vnirtri
hlavne. Zetmeranie modelu smeruje k podrobndmu rieSeniu str6t energie v pliebehu vystr:elr-r.
Pledpokladariym vysledkon-r riesenia tejto pLoblernatiky je model priebeliu sily proti pol-rybu
itlely ar:iesenie vel'kosti aplic'behu rll, ktord pOsobia proti pohybu strely-vcir.dLZkovanej
l'rlavni.

Autor vhodrte uadvZizuie na dosiahnr"rty starz poznanla a vysleclky experimentov
hlavtte na Fakulte voienskych technol6gii Univelzity obrar-iy Brno, na pracoviskdch
I(on5tlukty-Defence, a. s. Trendin a na Fakulte Speci6lne.j techniky Trendianske.j uriverzity
Alexandra Dubdeka v Trendine.



Pr6ca je vysoko aktu6lna potrZitin analytickdho rnodelu zaloLeneho na geornetricke,j
predstave o horeni prachoveho zrna so zahlnutim r-rprav vypodtu podl'a prof. Sluchockdho
s individu6lnyn-r prfstupom k stanoveniu geometlickych charakteristik tvaru prachovdho zrna
ako aj rieSenim ploblernatiky stanovenia tlakovSich pomelov medzi dnom strely a dnom
n6bojovej komory ako predpokladu stanovenia odporovdho tlaku pOsobiaceho na pohybujircu
sa strelu.

Sitdast'ou prdce je vykonany streleck;f experiment, ktordho prinosom .je jeho
jedinednost'.

Autorsky n6vrh vypodtu odporovdho tlaku met6dou stlihu materi6lu, ktory je sirdast'or-r
prdce, d6va predpoklad vedeckdho a odbolndho prinosu pr6ce.

Ciel' dizeltadnej pr6ce je pomerne jednoznadne definovany, je vhodne rozdleneny do
Styroch dasti ai ked'by si .jeho vyn-iedzenie, (str'.19). vyZadovalo stril<tr.rejSi a jednoznadnejSi
pristr-rp z pohl'adr.r Sirokeho spektra moZnych vplyvov na rie5eny plobldm. MoZno
konStatovat', Le ctele dizeltacnej pldce sir ledine a ddvajir predpoklad vedeckdho a odborndho
prinostt. Sirdast'ou pr6ce by n'ralo byt'stanovenie krokov realizircie pr6ce, str. 19,
rozpracovdvajircich postup rieSenia problematiky od analyzy dosiahntrtdho poznania
a moZnosti experimentirlnych pr6c r-ra zvolenom pracovisku aL. po vyhodnotenie a posirdenie
zistenych dft a narneranych vysledkov,

b) Zvolen6 met6dy spracovania

Postup rieSenia zvolenej problematiky je spr6vny a logicky, autor najplv popisai
sirdasny stav rieSbnia danej ploblematiky, potom sa venoval moZnyn pristupom riesenia
zvolenej problematiky a vlastndnu rieseniu pr6ce. Sprdvrre charakterizoval problematiku
nieleu z technickdho hl'adiska ale aj z pohl'adu sirdasndho rieser-ria predpismi a normami
(STANAG 4367).

Vykonany experiment na delostreleckom zbraiovom systdme stredndho kalibru
(hirfnica 122 ntm HD-30A) sir predpokladon overenia vypoditanycli a navrhovanych
vSTsledkov dizeltadr-rej pr6ce v redrlnych podn-rienl<ach Slovensl<ej a Cesl<ej republiky.

MoZr-ro kon5tatovat', Le zvolend rnet6dy spt'acovania ddvajir predpoklady r-raplnenia
ciel'a pr6ce.

c) Charakteristil<a, vf sledl<y rrrfce a splnenie ciel'ov prfce

PledloZen6 dizerta(na pr6caje vypracovand na vel'mi dobrei irrovni, Potvldzr.rje, Ze

doktorand n'i6 dobrd teoletickd vedomosti z danej oblasti, n6 vel'mi dobly prehl'ad literatirry
a alttu6lnych poznatkov. Dalej potvrdzuje lo, Le doktorar-rd dol<61.e konStmovat'experimenty,
resp. simuladnd technol6gie, k potvrdenir"r alebo vyvrdteniu predpokladanych hypotetickych
vysledkov danej oblasti. Doktoland preukdzal schopnosti reagovat' na konkrdtne vysledky
a aplikovat' ich do d'alSieho postupu prdrce, Prer-rlcazal schopnost' vykondrrat' experinenty,
potrebnd na vyhodnoter-rie zhody praktickych skfrSok s teoreticky dosiahnntyrli vj,sleclkarni a

na z6klade koleldcii schopnost' uplavovat' rzstupne irda.je a hl'adat' novd, dovtedy nepouZivane
vplyvy a sirvislosti. PouZival pliton'r mnoZstvo modernych, jer.nu dostupnlrch
experinentdlnych technol6gii a experinentalnych ret'azcov, To d6r,a predpoklad
vierohodnosti predloZenych vysledkov pldce.

DalSir-n obsaltour place ajej zAvernri moZno l<onitatovat', Ze ciele pr6ce boli riesenor-r
dizertadnou doktolandshou or6:cou snInend.



Pr6ca je rozdlenen6 do piatich kapitol a irvod. V prvej kapitole autol sumarizuje stav

dosiahnutdho poznania v oblasti lzypodtov vnirtrobalistickych velidin a odporov6l-ro tlaku.
Vyrnedzuje rovnice stavu plynov, zachovania energie apohybovit rovnicu strely, stanovuje

dasovy priebeh vnirtornej balistiky strely. V druhei kapitole autor charakterizuje vlastny
vypodet geometrickej charakteristiky tvalu zrna. V tretej kapitole pri stanoveni vypodtu
odporovdho tlaku vycl-rddza z vr-rirtrobalistickdho t.uodelu STANAG 4367. Vlastny popis
experimentu a.j s prislu5nyn-ri meraniami .je obsahom kapitoly 4, hapilola 5 je venovanA

vylrodnoteniu experimentdh-iych vysledkov. Zrejrne bolo potrebne vymedzit' vlastnit kapitoir"r

pre hodnotenie splnenia ciel'ov dizeltadnej pr6ce (str. 109). PLi hodnoteni ciel'ov dizeltadnei
pr6ce autor vyhodnotil splnenie ciel'ov dizertadnej prdce v sulade s ich stanovenim (str. 19),

Y zixereje sumarizovany prfnos pr6ce a predpokladand vyr-rZilis 1r praxi.

d) Ziskan6 nov6 rloznatky a prinos pr:ice pre d'al5[ rozvoi vedy a techniky

Pre lozvoj vedy v odbole doktolandskdho Studia md prttca vyznam v lie5eni postupu
stanovenia geometrickych chalakteristik sedemdierovdho prachu a stanovenie priebehu
odpoloveiro tlaku netodou stliiru vodiace.j oblirdky,

Vefkym prinosom je jedinednost' experimentu v podmienkach slovenskej a Ceske.i

repnbliky, ZloLitost'problematiky merania tlaku v zdvislosti na dr6he strely v hlavni a na dase

bola zvlddnutf na poZadovanej iu'ovrri o dom sveddi seri6zne vyhodnotenie odporoveho tlaku.

MoZno kon5tatovat', Ze stanovenie pliebel-ru odporovdl-ro tlaku proti pol-rybu stlely
v hlavni zbrariovdho systdmu.je teoretickyn-i prir-rosom pr6ce.

e) Prinos pre prax

Pre teoreticky postup vypodtu vnirtrobalistickych velidin .je prinosom jednoznadnd

stanovenie geometrickych charakteristik sederldier:ovdho nitrocelulozovdh^ '.''o.1.', l.ez

povrchovej irpravy zrna.

Pre prax je pouZitelhd overenie modelu STANAG 4367 v podn-rier-rkach Slovenskej
a Ceskej lepubliky - autorsky ndvlh vypodtu odporovdho tlaku metodou strihu materidiu.

Pre prax je pouZitel'nd zostavenie a postupnd irpravy experimentdlneho pracoviska.

fl Pripomienky a otfzl<y

V pr6ci doktorand preuk6zal d6leZitost' ovelovania si teoreticky ziskanych vysledkov
s vj,sledkami vjipodtov a experinentov.

Doktorand sa pri spracovani prdce dopustil niekol'kych nepresnosti a neddsiednosti:

. DOslednost' oznadovania a pouZivania tyzik|lnych rozmerov

o Ddslednost' pli citovani awddzani natematickych z6vislosti arovnic (napr.

str.27)

. Vymedzenie podmienok platnosti uvddzanych vzt'ahov

Uvedend pripomienky nepovaZuj ert za podstatnd,



Pri obhajobe odporirdam zatjat'stanovisko k nasledujircim ot6zkam:

o Charakterizujte predpoklady implementdcie Standardu STANAG 4367 do

podrnienok moZnosti Slovenslce.j a Cesltej republiky z pohl'adu zadlenenia

v aliar-rcii NATO

. Popi5te komplexnost' pristupu vykonania expelimentov z pohl'adr.r vonkajSej

a vnirtornej balistiky

o Uved'te v65 pohl'ad na d'alSie smerovanie problematiky rieSer-ria vypodttt

odporovdho tlaku pre hlavne zbrarlovyc}i systdmov inych kalibrov

g) Terminol6gia. iazvkovf a grafick:i riprava^

PouLit| terrninol6gia, .iazyl<ovit a glafick6 irprava zodpovedd poZiadavk6m na

dizertadnd doktolandskd pr6ce. Uroveri nezniZr-rjir nepodstatne, drobnd nedostatky a preklepy.

h) Zhodnotenie priloZen6ho autorefer:itu l< dizertadnei prfci

Autorefer6t dizertadnej prfrce autola Ing, J6na Strbu s n6zvom: ,,Stanovenie priebehu

odporovdl-ro tlakr,r ploti pohybu strely v hlavni zbraiovdho systdmu" je ulobeny v sflade
s prislu5nymi ustanoveniami a nonnami riesiacimi ploblematiku doktorar-rdskdl-ro Stirdia. .Te

prehl'adny a pod6va podstatnd frdaje o praci doktoranda,

Z6vereEnE hodnotenie

Doktorancl Ing. J6n Stlba zvlddol na vefmi dobLej itrovni teoretick[t aj expedner-rt6lnu
dast' prdce. PredloZen6 dtzertadnd pr6ca po odborr-rej str'6nke predstavuje sitbor: kvalitttych
vfsledkov s vel'kyr.n plaktickynr impaktom. Dol<torand jednoznadne plejavil schopnost'

samostatnej vedeckej pr'6ce a spr6vneho vyhodnocovania ziskanlfch vysledkov. Vedecky
prinos dizertadnej prdce je vyznamn;f a dophiuje doposial' znitme poznatky. Plaktickd
aplikdrcia ziskanych poznatkov n6jde vyuZitie pd rieSeni pohybu strely v hlavniach

zbraiovych systdmov.

Na z6klade uvedenf ch skr"rtodnostf

odporriiam

pr6cu predloZit'r-ra obha.jobu na Ustav energetickych materi6lov FCFIT Univerzity Pardubice

a po jej itspe5nom obl-r6jeni navrhujem, aby doktorandovi bola priznand vedecko-al<aden-rick6

hodnost'PhD.

V Trendine dia29. febrs6ra20l2 doc. Ing. Peter Lipt6k, CSc.



Oponentnf posudek disertadni pr6ce

Autor: Ing.J6n Strba

N6zev pr6ce:
,,Stanovenie priebehu odporov6ho tlaku proti pohybu strely v hlavni

zbraiov6ho systemu"

T6matem piedloiene disertaEni pr6ce je ov6ieni vnitrobalistickeho modetu
htavfrov6 zbrand stiedni ririe, definovaneho normou STANAG 4367. Citem je
porovn6ni experiment6tnich dat (zbrah D 30 r6Ze 122 mm) s vypodtem a posouzeni
pouZitetnosti tohoto modetu pro prakticke vyuiiti. Jii prvotni rozbor uvedene
normy viak uk6zat, Ze v publikovan6 verzi nejsou uv6d6ny ridaje o prrib6hu tzv.
odporov6ho tlaku, nezbytn6 pro praktickou aptikaci navrZen6ho modelu. Z tohoto
d0vodu byta teoretickA ddst pr6ce zam6iena mimo jin6 na ot6zku moZn6ho
atternativniho zprisobu zisk6ni t6to charakteristiky z experiment6tn6 ziskanfch
vnitrobalistickfch dat. Vtastni experiment6lni -6st pr6ce byla realizovana na zbrani
D30 r6Ze 122 mm, kter6 ptn6 odpovid6 vyichozim podmink6m vnitrobalistick6ho
modelu dte STANAG 4367. PiedloZen6 disertaEni pr6ce je zpracov6na v rozsahu 113
stran textu a 35 stran piitoh.

V [vodni d6sti pr6ce je uveden piehtedny teoreticky rozbor probtematiky vfpottu
vnitrobatisticklich charakteristik a definov6ny hlavni zjednoduSujici piedpoktady
(str.25) nezbytn6 pro teoretickli rnipoiet, vietn6 odvozenf piistuinlich vztahri pro
jednottive f6ze vfstietu. K t6to d6sti nem6m piipominky, snad krom6 doporuieni,
Ze u teoretick6ho modetu by byto vhodn6 strudnE diskutovat ptatnost
zjednoduiujicich piedpoktad0 z htediska re6[n6ho zbraiov6ho syst6mu (z6Zeh
prachove n6ptn6 nenf ve skutednosti okamZity, vidy doch6zi k riniku prachovych
ptynri pied stietu atd.).

V kapitote 2. je uveden podrobnEji rozbor problematiky stanoveni geometrickych
charakteristik sedmid6rov6ho prachov6hozrna pii hoieni. Jednou ze st6iejnfch
d6sti disertaini pr6ce je autor0v n6vrh ieieni a odvozenf postup teoretick6ho
stanoveni geometrickych charakteristik zm6ny tvaru pii odhoiiv6nf sedmid6rov6ho
prachoveho zrna. Jak je podrobn6 uvedeno v t6sti 2.2, vychilzi autor pii ieieni
rovn6Z z n6kotika zjednoduiujicich piedpoktadri a je zde uvedena i diskuse jejich
opr6vnEnosti a zejmena zdrivodndni vtivu na koneinyi rnistedek.

Teoretick'! rozbor k odvozeni rrztahrj je proveden podrobnd a srozumitetnE. Je
diskutov6no zvoten6 zjednoduieni a vtiv re6tneho tvaru sedmid6rov6ho zrna
z hlediska zm6ny rozm6nj v prib6hu vyroby (tisov6ni, suSeni). Technotogie vfroby
vZdy piin6Sf rozptyty v rozm6rech a navic dochAzi k uriite deformaci zrna, zejm6na
z d0vodri nerovnom6rnosti toku prachove masy v matrici a rniskytu nehomogenit pii
lisovani. Skutednd geometrie prachov6ho zrna je vZdy odtiSn6 od ide6tniho tvaru
(obvykte vyosen6 otvory, vnitini rozm6ry nejsou shodn6) a rozpad zrna pii
dohoiivani je pak odtiSnyi od ideatizovan6ho tvaru. U skutedne prachov6 n6ptn6, pii
dobie proveden6 homogenizaci, mriieme viak uvaZovat prrim6rn6 hodnoty rozm6rrj
a zpiesn6ni modelov6ho vfpodtu m5 tedy sv6 opodstatn6ni.



Odvozeny geometrickf modet odhoiiv6ni sedmid6roveho prachov6ho zrna povaZuji
za pifnosny pro modetov6ni vnitrobatistickyich d6jn.

Htavnim citem pr6ce je porovn6ni a hodnoceni experiment6tnich vlistedkfr
stieteckfch zkou5ek dle modelu vnitini batistiky hlavfrov6 zbran6 STANAG 4367.
PovaZuji za uiitein6 autorem proveden6 cetkov6 shrnuti a hodnoceni piistupu
normy STANAG k dan6 probtematice. Skuteinost, Ze v pubtikovan6 norm6 nejsou
k dispozici tabutky nebo vztahy pro vlipoiet odporov6ho tlaku, nezbytn6 pro
vfpoiet vnitini batistiky konkr6tniho zbrahov6ho syst6mu je pochopitetn6. Zisk6ni
t6chto experiment6tnfch ridaji je natotik n6kladn6, Ze patrn6 iAdny vfrobce tyto
ridaje neposkytuje zdarma. Podle m6ho n6zoru tento typ normy m6 zejm6na
metodickyi vyznam a navic dte dostupnfch udajri bude patrn6 i tato norma d6te
novetizov6na. Patrn6 se tedy zatim nepiedpoktAd6, Ze bude stouZit pro vfpodty,
pouZitetn6 pro konstrukci konkr6tni zbranE a munice.

V t6to souvistosti je tieba ocenit metodickf piistup autora k provedeni a
vyhodnoceni experiment6tnich stieteckfch zkouSek. Chybi pouze diskuse jinlich
moZnosti m6ieni ttaku (piezo). PouZiti tenzometri pro m6ieni ttaku v hlavni je do
urdit6 miry n6hradni zp0sob m6ienf a mrjZe bft mimo jin6 jednou z piiiin zkresleni
vlistedri vfpoitri odporov6ho tlaku v z6vdredn6 d6sti prace, jak bude uvedeno ddte.

Druhou st6Zejni d6sti disertadni prAce autortv vlastni postup vlipodtu tzv.
odporov6ho ttaku dle posuzovane normy. Vzhtedem k absenci t6chto udaji v
STANAG 4367 Autor navrhl a matematicky zpracoval vtastni origin6lni modet,
vych6zejici z modetov6 piedstavy deformace vodici obroudky pii rnistietu stiihem a

zpracoval rnipodet pro exeriment6ln6 pouZitli zbrafrorni syst6m r62e 122 mm a
konkr6tni konstrukci stiety. Ziskan6 vystedky maji fyzik6tni smyst a odpovidaji
s retativn6 dobrou shodou piedpoktAdan6mu teoretick6mu prib6hu odporov6ho
ttaku dte STANAG 4367 (obr. str. 103). I kdyZ se v piipad6 zvoten6 zbran6 rAle 122
mm jedn6 o jeden speci6tni piipad, je samoziejm6 otazkou, jak6 vfstedky bude
navrien6 metoda stanoveni odporov6ho ttaku poskytovat u datiich zbraiovyich
systdmri (jin6 konstrukce htavn6 a stiety, tvar a materi6l vodici obroudky). Za

cenn6 rovndZ povaZuji, Ze autor piedpokt6d6 datii rozvijeni t6to metody v r6mci
vlastni odborn6 iinnosti.

Jako atternativni zprisob Wpoitu prrib6hu odporov6ho ttaku je v pr6ci uvedena
metoda navrZena piimo v norm6 STANAG 4367, tj. rnipodet z diference ttakrj u dna
n5bojov6 komory a za stielou. Vfstedek je prezentov6n grafickou formou a autor
konstatuje, Ze urditA shoda s teoretickfm pr0bdhem odporov6ho ttaku kiivky je
pouze do hodnoty maxim6tniho ttaku, datii prrib6h neodpovidii fyzik6tnimu ddji
(obr. str. 107) a (na rozdit od piedchozi metody) neposkytuje re6tn6 hodnoty.
V disertaini pr6ci viak chybi diskuse k rnistedkrim ziskanyim dte t6to metody

Wpoitu odporov6ho ttaku. Dte m6ho n6zoru autor mohl vyj6diit n6zor na piidiny a

zdroje moZnfch chyb (vfstedky m6ieni a vfpodtfi ttaki atd.). Je viak zfujml,2e
pro pouZiti metodiky stanoveni odporov6ho ttaku dte STANAG 4367 bude tteba
reatizovat jiny zprisob m6ieni prib6hu ttaku pii vfstietu.

Z htediska form6tniho obsahuje pr6ce bohuZet znatn6 mnoZstvi piektepri, vzniktych
patrnd pii tisku (rozd6tn6 stova). Na druh6 stran6 viak tento nedostatek vyvaZuji
dobie zpracovan6 obrilzky n6zorn6 obrAzky, grafy a tabutky. Pr6ce obsahuje



samostatn6 piitohy, piitemi 24 stran tvoii tabutky m6ienfch vnitrobatisticklich
hodnot. Dte meho n6zoru vSak tato ptitoha mohla blit zpracovana samostatn6 ve
vhodn6m tabutkovem procesoru (EXCEL) a piitoiena pouze na CD pro pifpadn6 datii
vyuZiti mdienlich hodnot.

Celkov'.f zilv6r

PiedloZen6 disertadni pr6ce je piinosem v obtasti modetov6ni procesi vnitini
batistiky. Autor navrhl a program experimentAtnfch stieteckyich zkouiek ve zbrani
D30 r6Ze 122 mm a ziskan6 vlistedky vyhodnotit a pouiil pro ov6ieni navrhovanciho
modelu vnitini batistiky dte STANAG 4367,

Odvodit a zpracovat autorsky piesn6jii zptsob vlipoitu geometrickfch
charakteristik sedmid6rov6ho prachov6ho zrna a navrhI origin6tnf zpisob stanoveni
odporov6ho tlaku proti pohybu stiely v dr6Zkovan6 htavni na z6ktadd modetu, kterf
vychAzi z modelu stiihu materi6lu obrou-ky stiety pfi zafuzAv6ni do drliek htavnE
v piechodovem kuZetu. Tento model vykazuje dobrou shodu s teoretickym
pr0b6hem odporu proti pohybu stiety, jak je uveden v norm6 STANAG 4367 a
ziskan6 hodnoty odpovidaji piedpokt6dan6mu pnib6hu odporoveho ttaku. Naopak
stanovenf hodnot odporoveho tlaku zrozdilu ttakt v hlavni (rnipodet provedeny
z experimentatnich dat) vykazuje nere6tnli prribdh. Divody by si zastouZity
podrobn6jif rozbor a koment6i.
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PrAce podrobn6 uv6di metodiky a postup reatizace experiment6tnich stieteckych
zkou5ek, vyhodnoceni ziskanych v!'stedkrj a diskusi k jejich interpretaci dte
batistick6ho modelu normy STANAG 4367.,

Pr6ce sptfiuje poZadavky na odbornou rirovei a form6lni zpracov6nf disertaini
pr6ce a doporuiuji ji k obhajobd.

V Pardubicich 5.3.2012

Doc. ing. Ladistav Leh k1i, CSc.


