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Oponovana disertaéni prace je zaméfena na aktudlni problém vyplyvajici zejména
z implementace normy STANAG 4367 do podminek zbrojniho primyslu a armady SR. Je

zpracovana na 94 stranach vlastniho textu a obsahuje 35 stran piiloh.
Nyni k jednotlivym ¢astem disertani prace (DP).

Cile disertacni prace

Cile DP jsou livedeny za uvodem, kdy je3t¢ neni provedena analyza soudasného stavu fedené
problematiky a tak je nutné se k jejich formulaci vracet po prostudovani dalsich &asti DP.
Domnivam se vdak, Ze misto prvniho cile ,,ov&feni spravnosti a funk&nosti modelu
STANAG, by mél hlavni cil DP odpovidat jejimu ndzvu. Stanoveni pritb&hu odporového
tlaku proti pohybu stiely je totiz zdvaznym problémem této normy. Samotné vyieseni a

experimentalni ovéfeni tohoto priib&hu by zcela jako cil DP postagilo.

Teoreticka vychodiska vnitrobalistickych vypo&ti (kap. 1)

V podkapitole 1.2 je vypsdno odvozeni zékladnich rovnic popisujicich vnitrobalisticky d&j a
nasledné je pak popsan postup Gpravy t&chto rovnic pro analytické fedeni s diirazem na
metodu prof. Sluchockého. Domnivam se, Ze toto je zbytené. Uvedeny matematicky model a
jeho tprava na analytické feSeni jsou uvedeny v fadé bézné dostupné literatury. Stacilo by

proto pouhé prepséani s odkazem na zdroj.

Autor DP se i pfi tomto podrobném rozepisovani odvozeni jednotlivych rovnic dopustil
n€kterych nepiesnych formulaci. Napf.:
- Odrazky a), b) a h) v podkapitole 1.2.4.1 na s. 24 a 24 — tato zjednoduseni jsou nutna

pouze u analytickych metod.



Oponentni posudek
disertaéni prace
zpracované Ing. Janem Strbou

na téma

Stanovenie priebehu odporového tlaku proti pohybu strely v hlavni
zbranového systému

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

Fakulta vojenskych technologif Univerzity obrany, Brno

Oponovana disertaéni prace je zaméfena na aktudlni problém vyplyvajici zejména
z implementace normy STANAG 4367 do podminek zbrojniho primyslu a armady SR. Je

zpracovana na 94 stranach vlastniho textu a obsahuje 35 stran piiloh.
Nyni k jednotlivym ¢astem disertaéni prace (DP).

Cile disertacni price

Cile DP jsou livedeny za uvodem, kdy je3t¢ neni provedena analyza soudasného stavu fedené
problematiky a tak je nutné se k jejich formulaci vracet po prostudovani dalsich &asti DP.
Domnivam se v3ak, Ze misto prvniho cile ,,ov&feni spravnosti a funk&nosti modelu
STANAG, by mél hlavni cil DP odpovidat jejimu ndzvu. Stanoveni priib&hu odporového
tlaku proti pohybu stfely je totiz zdvaznym problémem této normy. Samotné vyieseni a

experimentalni ovéfeni tohoto prib&hu by zcela jako cil DP postagilo.

Teoreticka vychodiska vnitrobalistickych vypo&td (kap. 1)

V podkapitole 1.2 je vypsano odvozeni zékladnich rovnic popisujicich vnitrobalisticky d&j a
nasledné je pak popsan postup Gpravy t&chto rovnic pro analytické fedeni s diirazem na
metodu prof. Sluchockého. Domnivam se, Ze toto je zbytetné. Uvedeny matematicky model a
jeho tprava na analytické FeSeni jsou uvedeny v fadeé b&zné dostupné literatury. Stacilo by

proto pouhé prepsani s odkazem na zdroj.

Autor DP se i pfi tomto podrobném rozepisovéni odvozeni jednotlivych rovnic dopustil
nékterych nepfesnych formulaci. Napf.:
- Odréazky a), b) a h) v podkapitole 1.2.4.1 na s. 24 a 24 — tato zjednoduseni jsou nutnd

pouze u analytickych metod.



- Odrazka k) na s. 25 — zazeh neni periodou vystielu, spravné ma byt hofeni
v konstantnim objemu, hofeni v prom&nném objemu a expanze.

Na s. 29 v podkapitole 1.2.4.5 pak chybi vztah pro vypo&et veliéiny z,,.

Stanoveni geometrickych charakteristik (kap. 2)

V této Casti nelze zcela souhlasit s tvrzenim uvedenym na konci s. 33 a na s. 34 a 35. Pokud
autor pfijal za platné zjednoduseni o geometrickém hoteni prachového zrna a platnost rovnice
vyvinu prachovych plynd (napf. rovnice 1.15.1 na s. 25), ktera je za tohoto piedpokladu
odvozena, je zbyte¢né hovofit o presnosti (nepfesnosti) vyroby prachovych zrn. Piedpoklad o
Jistém vzdjemném uspofadani jednotlivych rozmérd sedmidérového zrna Jje pak naplnén
navrhem t&chto rozmérd. Pokud nebude splnéna podminka jisté vzajemnosti mezi t&mito
rozméry, pak nelze souhlasit s grafickym znazorn&nim hofeni zrna (viz obr. 2. 4 na s. 37).

Nebudou-li uréité vazby zarudeny, pak nemusi vzniknout uvedenych 12 hranolkd.

V odraZzkach 1) a 2) na s. 36 je uvedeno, Ze po prohofeni charakteristické tloustky zrna 2e;
bude z = y = 1. Tato podminka v3ak dle rovnice (1.15 -1) bude splnéna pouze v ptipadg, Ze
charakteristika x bude rovna 1, co¥ plati pro neutralni hofeni. Z t&chto podminek pak lze
ucinit z4vér, Ze i kdyz prach jedt& nedohofel, v dal§im pribéhu vystielu jiz neptibyvaji
prachové plyny a nastava perioda expanze. Ve skute¢nosti (i v tvrzenf autora) dalsi prirGstek

prachovych plyni musi zakonité& ovlivnit i velikost tlaku v hlavni.

Z hlediska stanoveného cile DP (ovéfeni spravnosti a funk&nosti modelu STANAG) pak neni
zdiivodnéno, pro¢ se autor zabyva stanovenim geometrickych charakteristik prachového zrna,

kdyz model STANAG vyZaduje znalost povrchu a objemu prachového zrna.

Vychodiska vypoétu odporového tlaku (kap. 3)

V této €asti jsou bez jakékoli analyzy uvedeny zakladni rovnice vnitrobalistického déje dle
STANAG 4367 se symbolikou pouZitou v této normg. Ve vlastni praci vSak vypodet dle této
normy proveden neni. Na s. 45 v kap. 3.2.1 autor ptijima, Ze odpor bry = 0 MPa, coZ je
Vv rozporu s citovanou normou. Autor déle nesprévné smésuje veli¢iny bry a py. K piepisu
Jednotlivych rovnic mam nasledujici pfipominky:

- nespravny rozmér veliCiny T, ve vztahu (3.3.2)

- ve vztahu (3.3.3) m4 byt kvadrat rychlosti v,

- chybi vysvétleni veli¢iny 4 ve vztahu (3.3.7) a veligin Jp a fr ve vztahu (3.8)

- nespravne je uveden rozmér veli€iny f; ve vztahu (3.8)

- neni zfejmé, kde autor vzal hodnotu ks, = 1,75 na s. 53.



Experimentalni stfelby (kap. 4)

Tuto &ast DP povazuji za velmi pfinosnou. Mam viak nasledujici pfipominky:

-nas. 57 — chybi typ a parametry pouZitych tenzometri

- na s. 72 je uvedeno, ze m&feni Sasu opusténi stiely tsti hlavng bylo provedeno opticky dle
zablesku vytékajicich plynil. Je viak znamo, Ze prachové plyny vytékaji i pred stfelou (profuk

prachovych plynt) a podileji se na zablesku na usti. Co tedy bylo méfeno?

Vypocet a vyhodnoceni namé&fenych parametri (kap. 5)

Zde se domnivam, Ze vypodet vnitini balistiky analytickou metodou prof, Sluchockého
nepatif do DP, zejména kdyz bylo cilem price ovéfeni normy STANAG. K této &asti mam
nasledujici pfipominky:

- 8. 82, vztah pro vypodet parametru b — tim, e autor pfedpoklada hodnotu 4 = 0 se ve
vypoctu dopousti jisté chyby, nebot’ toto plati pouze pro neutralni hofeni

- 5. 84, 86 a 87 — chybi odkaz na zdroj tabulek

- 8. 90 — nenf zf'ejmé, odkud byl ziskan vztah (5.2)

- 5. 95, odst. ¢) — zde je zamé&néna charakteristika pocate¢ni rychlosti za Gstovou rychlost,
obdobné na s. 147

- 5. 96, tab. 5.3 — vyrazna chyba (3 ¥4dy) v hodnotach zrychleni, nutno ové&fit spravnost vztahu
(5.4)

- 5. 100, tab. 5.4 — nesouhlasim s uvedenou hodnotou odporového tlaku brp = 0 (uz bylo

zminéno).

Splnéni cild a zavér

K zévéru, ktery je uveden v 1. odst., musel autor dospét jiZz pfi prostudovani dané normy.
Tvrzeni, Ze spravnost modelu STANAG se nepodafilo prokézat, neni podloZeno ?4dnym
vypoltem. Cilem proto mélo spi§ byt navrzeni pribéhu odporového tlaku a stanoveni jeho

hodnot v kritickych bodech pro zvoleny zbratiovy systém.

Nelze pak zcela souhlasit s tvrzenim, Ze autoriv vypocet charakteristiky x pfispgje ke

zpfesnéni feSen{ vnitrobalistickych tloh.

Celkovy zivér

Pedlozena disertadni prace fesi aktualni problém. Autor si stanovil cile, k jejichZ naplnéni ne

vvvvvv

vZdy zvolil nejvhodn&jsi ptistup (spravnou metodu). Pfesto hlavni p¥nosy této prace vidim v:



- navrhu prib¢hu odporového tlaku pro zvoleny zbratiovy systém

- mnozstvi provedenych experimenti (kromé jiného zme&teni vlozné hloubky, méfeni

teploty na vnitinim i vn&j$im povrchu hlavng), které viak mohly byt Gceln&ji vyuzity.

Po strance vécné, kromé& uvedenych pfipominek, a jazykové nemadm k praci pfipominky. Po
strance formalni mam pouze pfipominku k uvedenému piehledu pouZité literatury jak ve
vlastni DP, tak i v anglické anotaci. Autor u n&kterych zdroji ne vzdy vychézi z normy CSN
ISO 690...

Pfi obhajob& zaddm o zaujeti stanoviska k nasledujicim otazkam:

1. Nass. 40 tvrdite, Ze koeficient &, je konstantou pro libovolné rozmé&ry zrna. DokaZte toto

tvrzeni pro libovolné rozméry R, r a e;.

2. Vysvétlete rozdily mezi Gstovou a po¢éateéni rychlosti stfely.
3. Objasnéte zptisob optického méfeni doby vystielu.

4. Uved'te skute¢né hodnoty zrychleni stely pfi vystielu.

Disertadni prace i ptes uvedené ptipominky spliiuje podminky uvedené v § 47 odst. 4 zakona
111/1998 Sb. a student prokézal zpUsobilost k samostatné v&decké praci. Disertaéni praci

proto doporuéuji piedlozit k obhajobé.

V Brné€ dne 13. bfezna 2012
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Predlozena dizertaéné praca Ing. Jana Strbu je primeraného rozsahu, 112 stran plus
6 priloh, priloha CD médium 1/1, 48 obrdzkov, 44 tabuliek. Je prehladne rozélenena do
5 kapitol plus zaver. Kapitoly st d’alej roz¢lenené na podkapitoly. Kapitoly na seba logicky
nadvézuju. Abstrakt prace (anotécia) je v cudzom jazyku (anglicky jazyk).

a) Aktualnost’ tematiky prace a ciele prace

RieSena problematika stanovenia priebehu odporového tlaku proti pohybu strely
v hlavni zbrafového systému vychddza z potreby riesit’ termodynamicky model vnttornej
balistiky so suhmnymi parametrami s konkretizaciou na matematicky model pohybu strely
v draZkovanych hlavniach zbran{ bez vytoku prachovych plynov s pouZitim delenej municie.
Ide o stanovenie termodynamického vnutrobalistického modelu s parametrami, ktoré su
tvoren¢ sustavou nelinedrnych diferenciadlnych a algebraickych rovnic simulujacich
Jednosmerny pohyb konvenénych, rotatne stabilizovanych delostreleckych striel vo vnatri
hlavne. Zameranie modelu smeruje k podrobnému rieSeniu strat energie v priebehu vystrelu.
Predpokladanym vysledkom riegenia tejto problematiky je model priebehu sily proti pohybu
strely a rieSenie velkosti a priebehu sil, ktoré pdsobia proti pohybu strely v drazkovane;j
hlavni.

Autor vhodne nadvdzuje na dosiahnuty stav poznania a vysledky experimentov
hlavne na Fakulte vojenskych technologii Univerzity obrany Brno, na pracoviskach
Konstrukty-Defence, a.s. Trenéin ana Fakulte 3pecidlnej techniky Trenéianskej univerzity
Alexandra Dub¢eka v Trencine.



Praca je vysoko aktudlna pouzitim analytického modelu zaloZeného na geometricke;j
predstave o horeni prachového zrna so zahrnutim uprav vypoctu podla prof. Sluchockého
s individudlnym pristupom k stanoveniu geometrickych charakteristik tvaru prachového zrna
ako aj rieSenim problematiky stanovenia tlakovych pomerov medzi dnom strely a dnom
nabojovej komory ako predpokladu stanovenia odporového tlaku pdsobiaceho na pohybujtcu
sa strelu.

Sucastou prace je vykonany strelecky experiment, ktorého prinosom je jeho
jedineénost’.

Autorsky ndvrh vypocétu odporového tlaku metdédou strihu materidlu, ktory je sacastou
prace, dava predpoklad vedeckého a odborného prinosu prace.

Ciel’ dizertatnej prace je pomerne jednoznacne definovany, je vhodne rozéleneny do
Styroch Casti aj ked” by si jeho vymedzenie, (str.19), vyZadovalo striktnej$i a jednoznad&nejsi
pristup z pohladu Sirokého spektra moznych vplyvov na rie$eny problém. Mozno
konstatovat’, Ze ciele dizertacnej prace su realne a davaju predpoklad vedeckého a odborného
prinosu. Sucastou prace by malo byt stanovenie krokov realizacie prace, str. 19,
rozpracovavajucich  postup rieSenia problematiky od analyzy dosiahnutého poznania
a moznosti experimentdlnych prac na zvolenom pracovisku aZ po vyhodnotenie a posudenie
zistenych dat a nameranych vysledkov,

b) Zvolené metody spracovania

Postup rieSenia zvolenej problematiky je spravny alogicky, autor najprv popisal
sicasny stav rieSenia danej problematiky, potom sa venoval moZnym pristupom rie$enia
zvolenej problematiky a vlastnému rie§eniu prace. Spravne charakterizoval problematiku

nielen z technického hl'adiska ale aj z pohladu sG¢asného rieSenia predpismi a normami
(STANAG 4367).

Vykonany experiment na delostreleckom zbrafiovom systéme stredného kalibru
(hafnica 122 mm HD-30A) st predpokladom overenia vypocitanych anavrhovanych
vysledkov dizerta¢nej prace v redlnych podmienkach Slovenskej a Ceskej republiky.

MozZno konStatovat’, Ze zvolené metdédy spracovania davaju predpoklady naplnenia
ciel’a prace.

¢) Charakteristika, vysledky prace a splnenie ciel’ov prace

PredloZend dizerta¢nd praca je vypracovand na velmi dobrej urovni. Potvrdzuje, Ze
doktorand ma dobr¢ teoretické vedomosti z danej oblasti, mé vel'mi dobry prehlad literatury
a aktualnych poznatkov. Dalej potvrdzuje to, Ze doktorand dokéZe kongtruovat experimenty,
resp. simulatné technolégie, k potvrdeniu alebo vyvrateniu predpokladanych hypotetickych
vysledkov danej oblasti. Doktorand preukézal schopnosti reagovat’ na konkrétne vysledky
a aplikovat’ ich do d’alSieho postupu prace. Preukézal schopnost’ vykonavat experimenty,
potrebné na vyhodnotenie zhody praktickych skusok s teoreticky dosiahnutymi vysledkami a
na zéklade korelacii schopnost’ upravovat’ vstupné tidaje a hladat’ nové, dovtedy nepouzivané
vplyvy astvislosti. Pouzival pritom mnoZstvo modernych, jemu dostupnych
experimentalnych  technologii — a experimentalnych retazcov. To dava predpoklad
vierohodnosti predloZenych vysledkov prace.

Dal$im obsahom prace a jej zavermi mozno konstatovat, Ze ciele prace boli riesenou
dizerta¢nou doktorandskou pracou splnené.



Praca je rozélenend do piatich kapitol a ivod. V prvej kapitole autor sumarizuje stav
dosiahnutého poznania v oblasti vypoc¢tov vnutrobalistickych veli¢in a odporového tlaku.
Vymedzuje rovnice stavu plynov, zachovania energie a pohybovi rovnicu strely, stanovuje
Casovy priebeh vnutornej balistiky strely. V druhej kapitole autor charakterizuje vlastny
vypolet geometrickej charakteristiky tvaru zrna. V tretej kapitole pri stanoveni vypoctu
odporového tlaku vychadza z vnutrobalistického modelu STANAG 4367. Vlastny popis
experimentu aj s prislu$nymi meraniami je obsahom kapitoly 4, kapitola 5 je venovand
vyhodnoteniu experimentalnych vysledkov. Zrejme bolo potrebné vymedzit® vlastnu kapitolu
pre hodnotenie splnenia cielov dizertaénej prace (str. 109). Pri hodnoteni ciel'ov dizertatne]
prace autor vyhodnotil splnenie cielov dizerta¢nej prace v stlade s ich stanovenim (str. 19).
V zavere je sumarizovany prinos prace a predpokladané vyuzitie v praxi.

d) Ziskané nové poznatky a prinos prace pre d’ali rozvoj vedy a techniky

Pre rozvoj vedy v odbore doktorandského Studia mé praca vyznam v rieSeni postupu
stanovenia geometrickych charakteristik sedemdierového prachu a stanovenie priebehu
odporového tlaku metoddou strihu vodiacej obrucky.

Velkym prinosom je jedine¢nost’ experimentu v podmienkach Slovenskej a Ceskej
republiky. Zlozitost” problematiky merania tlaku v zavislosti na drahe strely v hlavni a na Case
bola zvladnuta na pozadovanej trovni o om svedéi seridzne vyhodnotenie odporového tlaku.

Mozno konStatovat’, Ze stanovenie priebehu odporového tlaku proti pohybu strely
v hlavni zbraiového systému je teoretickym prinosom préce.

v

¢) Prinos pre prax

Pre teoreticky postup vypoctu vnutrobalistickych veli¢in je prinosom jednoznalné
stanovenie geometrickych charakteristik sedemdierového nitrocelulézového prachu bez
povrchovej Upravy zrna.

_ Pre prax je pouziteIné overenie modelu STANAG 4367 v podmienkach Slovenskej
a Ceskej republiky - autorsky navrh vypoétu odporového tlaku metddou strihu materialu.

Pre prax je pouzitel'né zostavenie a postupné Upravy experimentalneho pracoviska.

f) Pripomienky a otdzky

V praci doktorand preukézal ddlezitost” overovania si teoreticky ziskanych vysledkov
s vysledkami vypodétov a experimentov.

Doktorand sa pri spracovani prace dopustil niekol’kych nepresnosti a neddslednosti:
e Doslednost’ oznacovania a pouZivania fyzikalnych rozmerov

e Déoslednost’ pri citovani a uvadzan{ matematickych zavislosti a rovnic (napr.
str. 27)

¢ Vymedzenie podmienok platnosti uvaddzanych vztahov

Uvedené pripomienky nepovazujem za podstatné.



Pri obhajobe odporucam zaujat’ stanovisko k nasledujucim otdzkam:

o Charakterizujte predpoklady implementacie Standardu STANAG 4367 do
podmienok moznosti Slovenskej a Ceskej republiky z pohladu zaClenenia
v aliancii NATO

e Popiste komplexnost” pristupu vykonania experimentov z pohladu vonkajsej
a vnutornej balistiky

e Uvedte va§ pohlad na dalSie smerovanie problematiky rieSenia vypocCtu
odporového tlaku pre hlavne zbrailovych systémov inych kalibrov

g) Terminologia, jazykova a grafickd aprava’

Pouzitd terminoldgia, jazykova a grafickd uprava zodpovedd poZiadavkdm na
dizerta¢né doktorandské prace. Uroveri nezniZuji nepodstatné, drobné nedostatky a preklepy.

h) Zhodnotenie priloZzeného autoreferatu k dizerta¢nej praci

Autoreferat dizertaénej prace autora Ing. Jana Strbu s ndzvom: ,,Stanovenie priebehu
odporového tlaku proti pohybu strely v hlavni zbratiového systému® je urobeny v sulade
s prislugnymi ustanoveniami a normami rieiacimi problematiku doktorandského Studia. Je
prehl'adny a podava podstatné idaje o praci doktoranda.

v

Zavereéné hodnotenie

Doktorand Ing. Jan Strba zvladol na velmi dobrej Grovni teoretickd aj experimentélnu
ast” prace. PredloZend dizertalna praca po odbornej stranke predstavuje stbor kvalitnych
vysledkov s velkym praktickym impaktom. Doktorand jednoznaéne prejavil schopnost
samostatnej vedeckej prace a spravneho vyhodnocovania ziskanych vysledkov. Vedecky
prinos dizerta¢nej prace je vyznamny a dopliuje doposial zndme poznatky. Prakticka
aplikdcia ziskanych poznatkov ndjde vyuZzitie pri rieSeni pohybu strely v hlavniach
zbraiovych systémov.

Na zéklade uvedenych skutoénosti
odporucam

pracu predlozit’ na obhajobu na Ustav energetickych materialov FCHT Univerzity Pardubice

a po jej uspesnom obhajeni navrhujem, aby doktorandovi bola priznana vedecko-akademicka
hodnost” PhD.

—

V Trencine dria 29. februdra 2012 doc. Ing. Peter Liptak, CSc.



Oponentni posudek disertacni prace
Autor: Ing.Jan Strba

Nazev prace:
»otanovenie priebehu odporového tlaku proti pohybu strely v hlavni
zbranového systému*“

Tématem predlozené disertacni prace je ovéreni vnitrobalistického modelu
hlaviové zbrané stredni raze, definovaného normou STANAG 4367. Cilem je
porovnani experimentalnich dat (zbran D 30 raze 122 mm) s vypoctem a posouzeni
pouzitelnosti tohoto modelu pro praktické vyuziti. JiZ prvotni rozbor uvedené
normy vsak ukazal, Zze v publikované verzi nejsou uvadény (daje o pribéhu tzv.
odporoveho tlaku, nezbytné pro praktickou aplikaci navrzeného modelu. Z tohoto
dlvodu byla teoreticka ¢ast prace zaméfena mimo jiné na otazku mozného
alternativniho zplsobu ziskani této charakteristiky z experimentainé ziskanych
vnitrobalistickych dat. Vlastni experimentalni ¢ast prace byla realizovana na zbrani
D30 raze 122 mm, ktera plné odpovida vychozim podminkam vnitrobalistického
modelu dle STANAG 4367. Predlozena disertacni prace je zpracovana v rozsahu 113
stran textu a 35 stran priloh.

V Gvodni casti prace je uveden prehledny teoreticky rozbor problematiky vypoctu
vnitrobalistickych charakteristik a definovany hlavni zjednodus$ujici predpoklady
(str.25) nezbytné pro teoreticky vypocet, véetné odvozeni prislusnych vztaht pro
jednotlivé faze vystrelu. K této ¢asti nemam pripominky, snad kromé doporuceni,
Ze u teoretického modelu by bylo vhodné strucné diskutovat platnost
zjednodusujicich predpokladi z hlediska realného zbraniového systému (zazeh
prachové naplné neni ve skutecnosti okamzity, vzdy dochazi k Gniku prachovych
plyn( pred strelu atd.).

V kapitole 2. je uveden podrobnéji rozbor problematiky stanoveni geometrickych
charakteristik sedmidérového prachového zrna pfi hofeni. Jednou ze stéZejnich
casti disertacni préace je autordv navrh reseni a odvozeny postup teoretického
stanoveni geometrickych charakteristik zmény tvaru pfi odhorivani sedmidérového
prachoveho zrna. Jak je podrobné uvedeno v ¢asti 2.2, vychazi autor pfi feSeni
rovnéz z nékolika zjednodusujicich predpokladl a je zde uvedena i diskuse jejich
opravnénosti a zejména zddvodnéni vlivu na koneény vysledek.

Teoreticky rozbor k odvozeni vztah( je proveden podrobné a srozumitelné. Je
diskutovano zvolené zjednoduseni a vliv realného tvaru sedmidérového zrna

Z hlediska zmény rozmer( v pribéhu vyroby (lisovani, suseni). Technologie vyroby
vzdy prinasi rozptyly v rozmérech a navic dochazi k uréité deformaci zrna, zejména
z divod( nerovnomérnosti toku prachové masy v matrici a vyskytu nehomogenit pfi
lisovani. Skutec¢na geometrie prachového zrna je vzdy odli$na od idealniho tvaru
(obvykle vyosené otvory, vnitini rozméry nejsou shodné) a rozpad zrna pfi
dohorivani je pak odlisny od idealizovaného tvaru. U skutecné prachové naplné, pfi
dobre provedené homogenizaci, mizeme vsak uvazovat pramérné hodnoty rozmérd
a zpresnéni modelového vypoctu ma tedy své opodstatnéni.



Odvozeny geometricky model odhofivani sedmidérového prachového zrna povazuji
za prinosny pro modelovani vnitrobalistickych déju.

Hlavnim cilem prace je porovnani a hodnoceni experimentalnich vysledk
streleckych zkous$ek dle modelu vnitni balistiky hlavriove zbrané STANAG 4367 .
Povazuji za uzite¢né autorem provedené celkové shrnuti a hodnoceni pristupu
normy STANAG k dané problematice. Skutecnost, Ze v publikované normeé nejsou
k dispozici tabulky nebo vztahy pro vypocet odporového tlaku, nezbytné pro
vypocet vnitini balistiky konkrétniho zbranového systému je pochopitelné. Ziskani
téchto experimentalnich (daju je natolik nakladné, Ze patrné zadny vyrobce tyto
(daje neposkytuje zdarma. Podle mého nazoru tento typ normy ma zejména
metodicky vyznam a navic dle dostupnych Gdaju bude patrné i tato norma dale
novelizovana. Patrné se tedy zatim nepredpoklada, Ze bude slouzit pro vypocty,
pouzitelné pro konstrukci konkrétni zbrané a munice.

V této souvislosti je tfeba ocenit metodicky pristup autora k provedeni a
vyhodnoceni experimentalnich stfeleckych zkousek. Chybi pouze diskuse jinych
moznosti méfeni tlaku (piezo). Pouziti tenzometr( pro méreni tlaku v hlavni je do
urcité miry nahradni zplsob méfeni a mize byt mimo jiné jednou z pFicin zkresleni
vysled(l vypoctl odporového tlaku v zavérecné ¢asti prace, jak bude uvedeno dale.

Druhou stéZejni Easti disertacni prace autor(v vlastni postup vypoctu tzv.
odporového tlaku dle posuzované normy. Vzhledem k absenci téchto (daji v
STANAG 4367 autor navrhl a matematicky zpracoval vlastni originalni model,
vychazejici z modelové predstavy deformace vodici obroucky pri vystrelu strihem a
zpracoval vypocet pro exerimentalné pouzity zbrafovy systém raze 122 mm a
konkrétni konstrukci strely. Ziskané vysledky maji fyzikalni smysl a odpovidaji

s relativné dobrou shodou predpokladanému teoretickému pribéhu odporového
tlaku dle STANAG 4367 (obr. str. 103). | kdyZ se v pripadé zvolené zbrané raze 122
mm jedna o jeden specialni pfipad, je samozrejmé otazkou, jaké vysledky bude
navrzena metoda stanoveni odporového tlaku poskytovat u dalSich zbrafnovych
systému (jina konstrukce hlavné a stfely, tvar a material vodici obroucky). Za
cenné rovnéz povazuji, Ze autor predpoklada dalsi rozvijeni této metody v ramci
vlastni odborné cCinnosti.

Jako alternativni zptisob vypoctu pribéhu odporového tlaku je v praci uvedena
metoda navrzena primo v normé STANAG 4367, tj. vypocet z diference tlaki u dna
habojové komory a za stielou. Vysledek je prezentovan grafickou formou a autor
konstatuje, Ze urcita shoda s teoretickym pribéhem odporového tlaku krivky je
pouze do hodnoty maximalniho tlaku, dalsi pribéh neodpovida fyzikalnimu déji
(obr. str. 107) a (na rozdil od predchozi metody) neposkytuje realné hodnoty.

V disertacni praci vak chybi diskuse k vysledkim ziskanym dle této metody
vypoctu odporového tlaku. Dle mého nazoru autor mohl vyjadrit ndzor na priciny a
zdroje moZnych chyb (vysledky méreni a vypoctd tlakl atd.). Je viak zrejme, ze
pro pouZiti metodiky stanoveni odporového tlaku dle STANAG 4367 bude treba
realizovat jiny zplsob méreni prubéhu tlaku pri vystrelu.

Z hlediska formalniho obsahuje prace bohuzel zna¢né mnozstvi preklepl, vzniklych
patrné pfi tisku (rozdélna slova). Na druhé strané vsak tento nedostatek vyvazuji
dobre zpracované obrazky nazorné obrazky, grafy a tabulky. Prace obsahuje



samostatné prilohy, pricemz 24 stran tvori tabulky mérenych vnitrobalistickych
hodnot. Dle mého nazoru vsak tato pfiloha mohla byt zpracovana samostatné ve
vhodném tabulkovém procesoru (EXCEL) a priloZzena pouze na CD pro pripadné dalsi
vyuziti mérenych hodnot.

Celkovy zavér

PredloZena disertacni prace je pfinosem v oblasti modelovani procest vnitini
balistiky. Autor navrhl a program experimentalnich streleckych zkou$ek ve zbrani
D30 raze 122 mm a ziskané vysledky vyhodnotil a pouzZil pro ovéfeni navrhovaného
modelu vnitfni balistiky dle STANAG 4367 -

Odvodil a zpracoval autorsky presnéjsi zpusob vypocCtu geometrickych
charakteristik sedmidérového prachového zrna a navrhl originalni zpisob stanoveni
odporového tlaku proti pohybu strely v drazkované hlavni na zakladé modelu, ktery
vychazi z modelu strihu materialu obroucky strely pfi zafezavani do drazek hlavné
v prechodovém kuzelu. Tento model vykazuje dobrou shodu s teoretickym
prubéhem odporu proti pohybu stfely, jak je uveden v normé STANAG 4367 a
ziskané hodnoty odpovidaji predpokladanému pribéhu odporového tlaku. Naopak
stanoveni hodnot odporového tlaku z rozdilu tlak( v hlavni (vypocet provedeny

z experimentalnich dat) vykazuje nerealny pribéh. Divody by si zaslouzily
podrobnéjsi rozbor a komentar.

Préace podrobné uvadi metodiky a postup realizace experimentalnich stfeleckych
zkousek, vyhodnoceni ziskanych vysledki a diskusi k jejich interpretaci dle
balistického modelu normy STANAG 4367.,

Prace spliiuje pozadavky na odbornou Uroven a formalni zpracovani disertacni
prace a doporucuji ji k obhajobé.

V Pardubicich 5.3.2012

Doc.ing.Ladislav Lehky,CSc.



