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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. F.ukasza Beresia
pt.: ,,Badania i rozwoj technik pozyskiwania energii mechanicznej czlowieka do nape¢du
lekkich pojazd6éw transportowych”

Podstawa recenzji

Podstawe formalng recenzji stanowi pismo Przewodniczgcego Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Mechaniczna, Politechniki Warszawskiej, dra hab. inz. Marka Wojtyry, prof. uczelni z dn.
20.10.2025 r. nr RND.IM.521.1.2025, w oparciu o uchwate Rady Naukowej Dyscypliny Inzyniera
Mechaniczna Politechniki Warszawskiej nr 258/I1-IM/2025 z dnia 08.10.2025r. na podstawie
otrzymanego egzemplarza rozprawy doktorskie;j.

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska zostata oceniona wedtug pieciu kryteriow:

Wybér tematu, cel i zakres rozprawy.

Tytut, teza naukowa i oryginalnos$¢ rozprawy.
Metodyka badan.

Krytyczna analiza tresci rozprawy.

Ocena formalnej strony rozprawy.
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1. Wybor tematu, cel i zakres rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. tukasza Beresia opisuje podjeta probe rozwigzania probleméw
zwigzanych z transportem 0s6b na krétkich dystansach. Motywacja do realizacji prac przez Autora byto
jego osobiste doswiadczenie zwigzane z utrudnionym przemieszczaniem. Ograniczenia
w przemieszczaniu w skrajnych wypadkach mogg prowadzi¢ do wykluczenia komunikacyjnego oséb
zamieszkujgcych mate miejscowosci. Praca doktorska stanowi zbiér rozwigzan konstrukcyjnych i prac
rozwojowych opartych o prowadzone badania poréwnawcze autorskiego rozwigzania napedu
suwnicowego w odniesieniu do najbardziej rozpowszechnionego napedu rowerowego opartego na
mechanizmie korbowym.



Nadrzednym celem przyswiecajgcym Autorowi byto opracowanie napedu do pojazdu
mogacego realizowac transport osoby z bagazem lub wielu oséb. Odpowiednikiem istniejgcych
rozwigzan, ktére pierwotnie rozwazat Autor jest niewielki samochdd zasilany silnikiem
matolitrazowym, lub elektrycznym sklasyfikowanym w kategorii L6e. Po wstepnych analizach
zwigzanych z ograniczeniami prawnymi wdrozenia wiasnego rozwigzania na rynek podjeto decyzje
o rozwazaniu zaprojektowania pojazdu poruszanego sit3 miesni osoby jadacej tym pojazdem,
z ewentualnym wspomaganiem za pomoca napedu elektrycznego, spetniajacego definicje prawng
roweru (Art. 2 pkt 47 ustawy z dnia 20 czerwca 1997 r. — Prawo o ruchu drogowym).

Obserwacje wtasne Autora nakierowaty go na gtéwny cel pracy doktorskiej ktéry zdefiniowat
nastepujgco: ,poréwnanie powszechnie znanego okorbowania z nowo opracowanym napednym
suwnicowym poprzez wyznaczenie charakterystyk dynamicznych dla obu uktadéw czfowiek-
mechanizm”.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska jest zbiorem wspétautorskich prac: czterech
powigzanych tematycznie artykutdw naukowych, uzupetnionych o prace projektowe opisane w pigciu
patentach oraz patent i trzy zgtoszenia autorstwa jedynie mgr inz. tukasza Beresia. W trzech z czterech
opublikowanych artykutéw zawarte zostaty informacje o udziatach poszczegélnych autoréw w danych
publikacjach. W mojej ocenie udziat mgr inz. tukasza Beresia w kazdym z artykutéw stanowigcych
przedmiot rozprawy mozna uznac¢ za istotny i kluczowy.

Zbiér publikacji, zgtoszen patentowych i patentdw jest poprzedzony obszernym opisem badan
zawartych w pieciu rozdziatach, stanowigcych wprowadzenie, przyblizajgce geneze podjetej tematyki
i zawierajgce przeglad istniejgcych rozwigzan, skrdcony opis tresci artykutow, zgtoszen patentowych
i patentéw oraz schematy blokowe utatwiajgce przesledzenie prac nad kolejnymi rozwigzaniami
konstrukcyjnymi i z przebiegu prac badawczych.

Uwazam, ze poruszana w pracach tematyka, zwigzana z rozwazaniami nad urzgdzeniem
transportowym poruszanego sitg mieéni, jest ciekawa i aktualna wobec zmian w postrzeganiu
transportu osobistego jako sposobu na dbatos¢ o kondycje fizyczng jak i w kontekscie ochrony
srodowiska w skutek obnizenia emisji zanieczyszczen pochodzacych z transportu opartego na silnikach
spalinowych. Rozwazane w pracy rozwigzanie napedu za pomocg mechanizmu suwnicowego jest
nowatorskim i interesujgcym podejsciem.

2. Tytul, teza naukowa i oryginalnos¢ rozprawy
Rozprawa doktorska mgr inz. tukasza Beresia nosi tytut:

»Badania i rozwdj technik pozyskiwania energii mechanicznej do napedu lekkich pojazdéw
transportowych”.

Tak sformutowany tytut oddaje tresé rozprawy. W poczatkowej fazie prac przeanalizowano
statycznie potencjat pozyskiwania energii z miesni cztowieka za pomocg mechanizmu suwnicowego
w odniesieniu do okorbowania [Al]. Nastepnie opracowano stanowisko do badar dynamicznych
mechanizmu korbowego opisane w [A2]. Zaproponowano i przebadano rézne rozwigzania techniczne
dla wykonania napedu suwnicowego [A3]. Zaproponowano réwniez szereg udoskonaled do
mechanizmu suwnicowego opisanych w zgtoszeniach patentowych i patentach. Przeprowadzono
badania pozyskiwania energii do napedu pojazdéow w zakresie trzech réznych typédw mechanizméw:
okorbowanego recznego, noznego i napedu suwnicowego [A4]. Wykazano, ze opracowany mechanizm
suwnicowy moze znalez¢ z powodzeniem zastosowanie do napedu lekkich pojazdédw transportowych.
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Gtéwng hipotezg naukowg, postawiong przez Autora jest ,wykazanie przewagi napedu
suwnicowego nad okorbowaniem napedzanym nogami” w lekkich pojazdach transportowych. Niestety
nie zostato jasno sformutowane jakie kryteria bedg stuzyly do potwierdzenia lub zaprzeczenia
stawianej hipotezie. Analiza poszczegdlnych artykutéw réwniez nie wskazuje na jednoznaczne kryteria
oceny ktéry z mechanizmdéw ma przewage. W artykule [A4] przyjeto, ze gtdwnym przyjetym kryterium
oceny mogto by¢ utrzymanie wyzej mocy przez dtuzszy czas, ale nalezy podkresdli¢, ze twierdzenie to
byto oparte na badaniach laboratoryjnych, bez préb w warunkach rzeczywistych.

Przedstawione do oceny rozwigzanie jest oryginalne, a wyniki zaprezentowanych badan
naukowych sg ciekawe i nowatorskie.

3. Metodyka badan

Autor rozprawy doktorskiej opisat w jej wstepie w sposéb czytelny poszczegdlne etapy badan
i przebieg pracy. Zaréwno z tego opisu jak i z analizy poszczegdlnych artykutéw, zgtoszen patentowych
oraz patentéw stanowigcych przedmiot rozprawy mozna odnie$¢ wrazenie, ze plan badawczy
powstawat na biezgco, w wyniku okreslonych rezultatéw prac, a nie byt z gory ustalong pracg naukowg
realizowang w celu obrony lub obalenia postawionej hipotezy. Niemniej jednak nalezy podkresli¢, ze
rozwijane kolejno etapy prac sg utozone w sposéb logiczny, a kolejne podejmowane dziatania wnosity
nowa wiedze wykorzystywang do ulepszenia projektu mechanizmu do zastosowan w lekkich
pojazdach. W tym sensie uktad dziatan bardziej odpowiada strukturze klasycznego procesu
projektowania uktadéw mechanicznych niz typowej pracy naukowej.

Badania prowadzone byty z wykorzystaniem zaprojektowanych przez Autora stanowisk
pomiarowych, ktére pozwalaty na uzyskanie prawidtowych wynikéw w zaplanowanym na danym
etapie badan zakresie.

Najwiekszym zastrzezeniem co do metodyki badan jest prowadzenie analiz na bardzo matej
prébie uczestnikéw w publikacjach [A1] i [A4]. Wycigganie wnioskow z matej proby nie pozwala na
wyprowadzenie ogdlnych twierdzen.

Proponowana metodyka nie budzi wiekszych zastrzezen, pomimo wskazanych uwag.
4. Krytyczna analiza tresci rozprawy

Przedmiot rozprawy stanowi zbidr opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutéw
naukowych, uzupetniony o zgtoszenia patentowe i patenty, w ktorych mgr inz. tukasz Bere$ byt
jedynym autorem lub wspotautorem. Wktad mgr inz. tukasza Beresia w powstanie poszczegdlnych
artykutow, z wytaczeniem [A1] zostat okreslony w czesci Author contributions [A2] i [A3] oraz Authors’
Contribution [A4]. Niestety wkfad ten nie zostat potwierdzony o$wiadczeniami podpisanymi przez
pozostatych autoréw.

Ze wzgledu na fakt, ze Autor przygotowat rozprawe w formie ztozonej z opisu w jezyku polskim
wprowadzenia, opisu przebiegu prac, obszernego streszczenia tresci artykutéw naukowych oraz
dodatkowych rozdziatéw poswieconych podsumowaniem prac, do ktdérych zatgczono publikacje,
zgtoszenia patentowe i patenty stanowigce przedmiot rozprawy, ogranicze sie ponizej do uwag
skierowanych bezposrednio do gtéwnego opisu, z pominieciem uwag do zrecenzowanych publikacji
naukowych. Przedstawiam ponizej moje spostrzezenia i prosbe o uzupetnienie interpretacji wykresu.

Badania statyczne

Na stronie 46 Autor odnoszac sie do rysunku 37 stwierdza, ze ,jak widac czarne kropki mozna dosc
dobrze przyblizy¢ fragmentem fuku”. Niestety na ilustracji nie narysowano tuku, a w znacznej czesci
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rozktadu kropki uktadajg sie na dwdch poziomach. Stad dalszy wniosek, wyprowadzony na podstawie
pojedynczego badania jednej osoby, oparty o podobienstwo szkieletéw o tym, ze promien fuku mozna
wyprowadzi¢ réwnaniem jest nieuprawniony. Tym bardziej, ze jak sam Autor wskazuje srodek okregu
bedzie inny dla oséb o réznym wzrosdcie, przy czym w mojej ocenie zmiana ta nie musi by¢
proporcjonalna jak deklaruje Autor.

Pomimo przedstawienia trzech rozwigzan konstrukcyjnych suwnic (rys. 38-40) nie przedstawiono ich
poréwnania pod wzgledem uzytkowym ani korzysci z zastosowania w pojezdzie. Prosze o zestawienie
zalet i wad poszczegdlnych mechanizméw w odniesieniu do zastosowania w lekkim pojezdzie.

Na stronie 50 opisano rozwigzania prezentowane w patentach. Niestety w tej czesci opisu zwarto
nieuprawnione i niefortunne stwierdzenia:

- ,W przysztosci mozna by udoskonali¢ stanowisko do badan statycznych i je zautomatyzowac w celu
przyspieszenia badarn, co pozwolifoby szybko wyznaczy¢ optymalng trajektorie stop dla konkretnego
cztowieka.”. Optymalna trajektoria stép zalezy w duzej mierze, od ich pozycjonowania, bez
powtarzalnosci w tym wzgledzie nie bedzie mozna wyznaczy¢ trajektorii, ktéra bedzie optymalna,
dodatkowo moze sie ona zmienia¢ w czasie.

- ,Oczywiscie, wymaga to dalszych badan, ale finalnie dla danej osoby wystarczytoby kilka punktéw
pomiarowych, aby znalez¢ optymalngq trajektorie”. Préba, na ktdrej oparto to stwierdzenie nie jest
wystarczajgca do tak daleko idgcych wnioskdw.

- ,Jak mozna zauwazy¢ na wykresie maksymalnych sit (rys. 36), zmiana potoZenia o wartosc¢ +/- 2cm,
szczegolnie w obszarze najwiekszych sit, znacznie wpfywa na wyniki, wiec posiadanie mapy
z zaznaczonq trajektorig maksymalnych sit pozwala na idealne ustawienie mechanizmu wzgledem
fotela”. Zdanie to nie jest uprawnione, poniewaz mapa maksymalnych sit nie bedzie stata nawet dla
tej samej osoby w czasie.

- ,wykonywanie pracy okreslonych czesci cztowieka” jest niefortunnym stwierdzeniem.

- ,Warto podkreslic, Zze cztowiek w tym uktadzie jest najwazZniejszy, m.in. jakg ma budowe, osiggi
i bezpiecznie zakresy pracy”. Zdanie nie jest poprawne formutowane.

- ,Mechanizm jest pewnego rodzaju tqgcznikiem miedzy cztowiekiem a watkiem odbioru energii, wiec
moZe by¢ nadmiernie obcigzany, o ile czas jego Zywotnosci bedzie akceptowalny” — w procesie
projektowania mozna do$¢ precyzyjnie wyznaczy¢ rozktady sit i obcigzen i zmodyfikowaé¢ mechanizm,
tak, aby nie byt przecigzany.

Badania dynamiczne

Na stronie 53 btednie napisano: ,oporze hydraulicznym ukfadu Zylnego doprowadzania krwi do
okreslonych partii miesniowych”, ,do ktorych krew doprowadzajq grubsze Zyty” i ,do ktdrych krew
doprowadzajq cierisze zyty” — Autor zapewne miat na mysli tetnice.

»W badaniach dynamicznych zdecydowano sie na wyznaczenie obcigzenie cztowieka na podstawie
obcigzenia uktadu oddechowego” — prosze o rozwiniecie o jakie obcigzenie chodzi oraz rozwinigcie
jednego z kolejnych zdan: ,Oczywiscie, idealnie bytoby mierzy¢ wszystkie rodzaje obcigzer
jednoczesnie” — prosze o wymienienie ktore z obcigzern Autor miat na mysli i podanie sposobu ich
pomiaru.

Na stronie 55 przedstawiono opis dziatania hamulca magnetycznego komercyjnego roweru
stacjonarnego, prosze o rozwiniecie stwierdzenia: ,Funkcja sterujgca hamulcem magnetycznym w



zaleznosci od pfci, wieku, wzrostu i wagi nie jest znana.”. Czy te informacje byly wprowadzane przy
badaniach opisanych w artykutach bedacych przedmiotem rozprawy?

Na stronie 71 przedstawiono wykresy sprawnosci brutto i netto, Autor zauwaza na stronie 70, ze
przebieg sprawnosci netto w funkcji szacowanej wydatkowanej mocy dla napedu suwnicowego spada,
po czym rosnie i ponownie spada jednak zabrakio wyjasnienia tego zachowania krzywej. Prosze
o dodatkowsq interpretacje takiego przebiegu wykresu.

5. Ocena formalnej strony rozprawy

Rozprawa doktorska zawiera zbiér opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutéw
naukowych, zgtoszen patentowych i patentéw, ktére stanowig zatgcznik do opisu zrealizowanych prac.
Opis ten nie ma formy monografii naukowej, poniewaz nie zawiera petnego opisu badan wraz
z metodykg prowadzonych doswiadczen, ale jest wartosciowym wprowadzeniem i rozszerzeniem
doniesien przedstawionych w publikacjach. Opis prac podzielono na pig¢ rozdziatéw uzupetnionych
o Bibliografie i publikacje bedace przedmiotem rozprawy.

Pierwszy rozdziat zatytutowany Wprowadzenie autor poswigcit na wyjasnienie motywacji
podjecia tematu rozprawy. Kolejny rozdziat zostat podzielony na szes¢ gtéwnych sekcji, w ktdrych
przedstawiono geneze pracy, cel i hipoteze i przebieg pracy, przeglad istniejgcych mechanizméw do
odbioru energii mechanicznej, rozdziat koriczg opisy badan prezentowanych w publikacjach bedgcych
przedmiotem rozprawy oraz wystgpien konferencyjnych. Rozdziat trzeci poswiecono na
przedstawienie kolejnych wersji konstrukcji lekkich pojazdéw wyposazonych w naped suwnicowy,
ktére zostaty opracowane przez Autora, wraz z ich poréwnaniem oraz wskazaniem mozliwosci
potencjalnego rozwoju. Czwarty rozdziat zatytutowany Whioski stanowi podsumowanie i prezentacje
wnioskdw z publikacji. Ostatni rozdziat Autor poswiecit wskazaniu planéw rozwoju lekkiego pojazdu z
napedem suwnicowym wtasnej konstrukcji.

W pracy wystepuja nieliczne btedy literowe oraz uproszczenia i kolokwializmy,
w zdecydowanej wiekszosci praca jest napisana starannie, prawidtowym jezykiem.

6. Podsumowanie

Praca przekazana mi do recenzji stanowi oryginalne rozwigzanie ztozonego problemu
naukowego, $wiadczy o opanowaniu przez Doktoranta wiedzy teoretycznej i umiejetnosci w zakresie
prowadzenia badan, projektowania i konstrukcji urzadzen. Tres¢ rozprawy wpisuje sie w dyscypling
naukowg Inzynieria Mechaniczna w Dziedzinie Nauk Inzynieryjno-Technicznych.

Biorgc pod uwage catosc¢ pracy stwierdzam, ze Autor osiggnat zatozone cele, a uzyskane wyniki
i rozwigzania konstrukcyjne mogg by¢ podstawg nie tylko dalszych prac badawczych, ale réwniez
wdrozenia prezentowanego rozwigzania mechanizmu do napedu lekkich pojazdéw transportowych.
Uwazam, ze rozprawa doktorska Pana mgr. inz. tukasza Beresia odpowiada warunkom okreslonym
w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku ,Prawo o szkolnictwie wyzszym inauce” i wnosze
o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

/;:)Q ""'4/% é/%/w@wv

5



