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1. Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowi pismo Dyrektora Naukowego Dyscypliny
Inzynieria Mechaniczna w siedzibie Politechniki Swietokrzyskiej, dra hab. inz.
Stawomira Blasiaka, prof. PSk. Recenzent otrzymat prace doktorskg mgr inz.
Krzysztofa Podoska dnia 25.06.2026r.

2. Ogoélna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa o wyzej wymienionym tytule jest
pracg, ktéra wydana zostata w zwartej formie na 242 stronach i jest
sformutowana w czytelny, spdjnie logiczny sposéb. Uktad pracy obejmuje w
kolejnoéci: wykaz najwazniejszych oznaczen (str. 7-8), streszczenie w jezyku
polskim (str. 9-12), 10 rozdziatéw (str. 13-218), podsumowanie i wnioski (str.
219-224), kierunki dalszych badan (str. 225-226), bibliografia (str. 227-234),
spis tabel i spis rysunkéw (str. 235-242). Wykaz literatury obejmuje 102 pozycje.

Autor podejmuje w pracy, wazny z praktycznego, a zarazem bardzo
interesujgcy z teoretycznego punktu widzenia, problem ograniczenia drgan
przekazywanych na motocykliste w celu poprawy komfortu jazdy motocyklem.

Problematyka obcigzen dynamicznych poruszajgcego sie motocykla,
mimo ze przedstawiana i analizowana byta juz w wielu publikacjach i oérodkach
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badawczych, to nadal pozostaje bardzo aktualna. Na motocykl, podobnie jak na
samochdd, dziata wiele wymuszen zewnetrznych, ktére pochodzg od
nierdbwnosci nawierzchni drogi, stylu i toru jazdy oraz wewnetrznych
oddziatywarn wynikajgcych z konstrukcji i wilasciwosci pojazdu (np.
niewywazenie kota, zawieszenie i inne). Dodatkowo, w przypadku motocykla
w o wiele wiekszym stopniu niz w samochodach, drgania przekazywane sg na
cztowieka poprzez rézne ,kanaty” oddziatywania. Sa to siedzisko, kierownice
i podnézek. Dlatego, spos$réd pojazdéw poruszajgcych sie po drogach,
motocykle stanowig dla oséb zajmujacych sie dynamikg obiekty trudne i ztozone
do modelowania i opisu matematycznego oraz analizy. Zatem pomiar i ocena
drgan konstrukcji motocykla (w aspekcie poprawy komfortu jazdy) jest waznym
obszarem a podjety temat rozprawy doktorskiej jest ciekawy i posiada istotne
walory poznawcze i utylitarne.

Tytut pracy odpowiada jej tresci. Dokonany w rozdziatach 2-4 (str. 27-68)
przeglad literatury przybliza aktualny stan wiedzy i jest adekwatny do podjetych
probleméw badawczych. W kolejnych rozdziatach i podrozdziatach Autor
dokonat syntetycznego przegladu literatury, postepujac od zagadnien ogélnych
(budowa motocykla, drgania — metody pomiaru) do specjalistycznych (analiza
drgan i ich ekspozycja na motocykliste, przeglad modeli symulacyjnych).

W rozdziale pigtym sformutowano cel pracy (teoretyczny i praktyczny),
omoéwiono zakres pracy i metodologie badawcza. Recenzowana praca nie
zawiera klasycznie sformutowanej tezy. Zamiast tego autor przedstawia
uzasadnienie dla podjetego celu pracy.

Cze$¢ badawczg pracy rozpoczyna rozdziat szésty, w ktérym Autor
przedstawit wyniki drogowych badan eksperymentalnych oraz analize
w dziedzinie czasu i czestotliwosci drgan zarejestrowanych na kierownicy i na
siedzisku motocyklisty. Dokonano oceny komfortu jazdy na roznych
nawierzchniach drogi na podstawie wskaznikéw odczuwania drgan przez
kierujgcego: wskaznika RMS (wartosci skutecznej przyspieszen), wskaznika
VDV (vibration dose value — warto$¢ dawki drgan) oraz wskaznika RMQ (root
mean quad- wskaznik oddziatywan drgan o wyzszych wartosciach amplitud).
Okreslono takze dominujgce czestotliwosci drgan. Uzyskane wyniki wskazaty
na potrzebe redukcji poziomu drgan przenoszonych na kierujgcego motocyklem
np. poprzez wprowadzenie elementéw wibroizolacyjnych i zmiane wtasciwosci
sprezysto-ttumigcych zawieszenia. Wyniki drogowych badan
eksperymentalnych zostaly takze wykorzystane do opracowania modelu
numerycznego oraz odwzorowania drgan w badaniach stanowiskowych.

W rozdziale siédmym opisano stanowisko badawcze opracowane
i zbudowane w Laboratorium Samochodéw i Ciggnikéw Politechniki
Swietokrzyskiej, ktore zostato rozbudowane w ramach recenzowanej pracy
doktorskiej. Na wskazanym stanowisku odtworzono zachowanie motocykla
obserwowane podczas badan eksperymentalnych opisanych w rozdziale 6.
Osiggniete (rozdziat 8) rezultaty stanowity podstawe do oceny mozliwosci
modyfikacji konstrukcji motocykla w aspekcie poprawy komfortu
i bezpieczenstwa motocyklisty.
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W rozdziale dziewigtym przedstawiono wtasng koncepcje modyfikacji
konstrukcji zawieszenia motocykla i zmian w ukladzie kierowania w celu
poprawy komfortu i bezpieczenstwa motocyklisty. Modyfikacje obejmowaty:
wprowadzone pneumatycznego (regulowanego) zawieszenia osi tylnej,
wprowadzenie dodatkowego amortyzatora (regulowanego) zawieszenia osi
przedniej i zmiane manetek kierownicy.

Analiza wynikbw badan stanowiskowych potwierdzita zasadnosé
zaproponowanych modyfikacji i mozliwo$s¢ poprawy warunkéw jazdy
motocyklisty.

W rozdziale dziesigtym przedstawiono opracowany i zweryfikowany
model dynamiczny motocykla. Model motocykla opracowano w $rodowisku
SolidWorks a analizy numeryczne prowadzono z wykorzystaniem
oprogramowania LS-DYNA. Wyniki analiz numerycznych potwierdzity, ze
opracowany model moze by¢ wykorzystywany jako narzedzie wspomagajgce w
doskonaleniu konstrukcji motocykla dla poprawy komfortu i bezpieczenstwa
jego uzytkowania.

W kolejnych cze$ciach pracy (bez numeracji) przedstawiono
podsumowanie i wnioski (wraz ze wskazaniem elementéw pracy o charakterze
utylitarnym) oraz wskazano kierunki przewidywanych dalszych badan.

. Ocena merytoryczna pracy

Pod wzgledem metodycznym i merytorycznym prace oceniam na
poziomie dobrym. Ukfad pracy jest logiczny a prezentowane tresci sg ze sobg
powigzane i prowadza do osiagniecia zatozonego celu pracy. Autor dokonat
analizy wynikow swych badan a poprzez opracowany model i przeprowadzone
modernizacje motocykla, poparte badaniami eksperymentalnymi
(stanowiskowymi), nadat ich wynikom charakter utylitarny.

Najwazniejsze osiggniecia pracy:

1. Podjeta problematyka obciagzen dynamicznych motocykla pomimo, ze jest
rozpoznawana przez wielu badaczy, to jednocze$nie uzupetnia
dotychczasowy dorobek naukowcéw w zakresie oddziatywania drgan na
motocykliste.

2. Przyjety zakres badan uwazam za logiczny, potwierdzajgcy analize stanu
zagadnienia.

3. Osiggniecie zatozonego celu pracy wymagato rozwigzania szeregu
probleméw badawczych i naukowo- technicznych, czemu Doktorant
podofat.

4. Doktorant zmodyfikowat stanowisko do badan motocykla i odwzorowat na
nim drgania z badan drogowych. Wskazat obszar zmian konstrukcyjnych
| wtasciwosci sprezysto- tumigcych zawieszenia prowadzacych do
poprawy komfortu motocyklisty.

5. Doktorant postugujgc sie wynikami przeprowadzonych badan
eksperymentalnych zweryfikowat opracowany modelem obliczeniowy
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motocykla. Zaproponowany model numeryczny pozwala odzwierciedli¢
wyniki otrzymywane w badaniach doswiadczalnych iz powodzeniem
moze stanowi¢ wsparcie przy ocenie stanu obcigzehn podczas jazdy
motocykla w réznych warunkach.

Uwagi szczegétowe (do wyjasnienia i dyskusiji).

Przedstawiona praca potwierdza bardzo duzy wkiad pracy poniesiony przez
Doktoranta na jej zrealizowanie. Przy recenzowaniu pracy pojawity sie jednak
niejasnosci i pytania. Nie obnizajg one naukowej warto$ci rozprawy jako catosci.
Zastuguja jednak na wyjasnienie w ramach naukowej dyskus;ji.

1%

W tytule i w innych miejscach pracy pojawia sie zapis o bezpieczenstwie
kierowcy. Brakuje jednoznacznej informacji, jak zaproponowane
modyfikacje konstrukcji motocykla poprawity stan bezpieczenstwa
motocyklisty i jak to oceniono? Prosze Doktoranta o rozwiniecie
i skonkretyzowanie podanej informacji.

. W pracy Autor przedstawia stanowisko badawcze opracowane

i zbudowane w Laboratorium Samochodéw i Ciggnikéw Politechniki
Swietokrzyskiej. Jakie zmiany w konstrukcji tego stanowiska zostaty
wykonane na potrzeby pracy doktorskiej?

Dlaczego badania i analizy ograniczono do jednej predkosci jazdy
motocykla w danych warunkach ruchu? Wydaje sie, ze korzystne bytoby
prowadzenie analiz np. przy tej samej predkosci jazdy, ale na réznych
nawierzchniach oraz przy kilku wartosciach predko$ci w tych samych
warunkach drogowych.

W pracy dokonano analizy drgan zarejestrowanych na kierownicy
i siedzisku motocykla. Czy rozwazano pomiar i analize drgan
przenoszonych przez podnézki na nogi motocyklisty? Prosze Doktoranta
0 uzasadnienie.

W opisie modelu motocykla (str. 194) zapisano ,zdefiniowano punkty
referencyjne odpowiadajgce osi przedniej i tylnej motocykla, do ktérych
przytozono przyspieszenia zarejestrowane w warunkach rzeczywistych”.
W opisie badar eksperymentalnych przedstawionych w rozdziale 6 Autor
podaje wprawdzie informacje o rejestracji drgan osi két, ale nie zestawia
i nie analizuje zmierzonych w tym miejscu przebiegébw drgan. Czy
prowadzona byta faczna analiza czasowa i czestotliwosciowa sygnatéw
wosiach két i na kierownicy i na siedzisku? Prosze Doktoranta
0 wyjasnienie/ komentarz.

Autor podjat problem ograniczenia drgarn przekazywanych na motocykliste
w celu poprawy komfortu jazdy motocyklem. W dostepnej literaturze
wystepuje niewiele (w poréwnaniu z samochodem) informacji dot. drgan
motocykla. Jednymi z wazniejszych w tym obszarze sg prace autorstwa
Cossalter V., na ktére Autor pracy doktorskiej zwrécit uwage w swoim
przegladzie literaturowym. W opracowaniu zabrakto mi jednak odwotania
do prac polskich badaczy np. Zardecki D., Debowski A. dotyczacych drgan

4




Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Krzysztofa PODOSKA

w uktadzie kierowniczym motocykla oraz stanowiska badawczego
zbudowanego w Instytucie Pojazdéw i Transportu Wojskowej Akademii
Technicznej.

W rozdziale 6 na stronie 75 Autor podaje, ze ,celem badan byto okreslenie
poziomu przyspieszen wibracyjnych przenoszonych na kierowce
motocykla. Ich rozkfadu czestotliwo$ciowego oraz czasu ekspozycji na
drgania zgodnie z normami ...". Prosze Doktoranta o wyjasnienie pojecia
,przyspieszenia wibracyjne” oraz informacje jak okreslono i jaki jest czas
ekspozycji na drgania motocyklisty w przebadanych warunkach ruchu.

W rozdziale 10 Doktorant wskazuje, ze opracowany model moze byé
wykorzystany jako narzedzie wspomagajgce analize komfortu
wibracyjnego motocyklisty oraz ocene wptywu zmian konstrukcyjnych na
poziom drgan. Pojawia sie pytanie, dlaczego tego nie zrobiono w ramach
doktoratu? Czy byly podjete préby obliczern dla sprawdzenia zmian
przedstawionych w rozdziale 9 dot. modyfikacji zawieszeniu i manetek
kierownicy.

4. Ocena edycji rozprawy

Uktad pracy jest logiczny, jezyk rozprawy ogélnie poprawny a ilustracje

wykonane sg przejrzyScie. Tym niemniej, Autor nie ustrzegt sie bledow
i niejasnosci, np. :

1)

2)

3)
4)
S)
6)
7)
8)

9)

s. 18, rys.1.5 — ,Motocykle z typowymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi
przedniego zawieszenia”- zamieszczone rysunki (w widoku) sg tak mate,
ze nie ma mozliwosci dostrzec zadnych rozwigzan;

s.22, tytut podrozdziatu — ,Nowoczesne rozwigzania amortyzatoréw
stosowanych w motocyklach™ podrozdziat jest o zawieszeniach, jest
o elementach sprezystych a w niewielkim stopniu odnosi sie do
amortyzatorow;

s.25, 9 wiersz od dotu- ,Analiza budowy motocykla wykazata ...” -brakuje
poparcia dla tego stwierdzenia; jaka analiza, gdzie zamieszczona itp.
.27 —tytut rozdziatu — ,Drgania w transporcie”. Wskazany tytut rozdziatu,
jest bardzo szeroki, nie odzwierciedla zawarto$ci rozdziatu, w ktoérym
ograniczono si¢ (i stusznie) do drgan dot. motocykla i motocyklisty;

s.77 — wskazane miejsca pomiaru sg mato precyzyjne;

s.79 — brakuje informacji o ksztatcie i wymiarach zainstalowanych na
drodze przeszkod w postaci progu zwalniajgcego i progu podrzutowego;
s.81-85, rys. 6.5 do 6.10 — brak informacji o kierunku mierzonych
przyspieszen na kierownicy i siedzisku;

na wykresach, nawet tych zestawionych na jednym rysunku,
zastosowano rézne skale co utrudnia analize poréwnawczg;

s.159, rys. 8.10, pokazane przebiegi sg nieczytelne;

10) s.167, 6 wiersz od dotu, brak ciggtosci zdania.
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5. Wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska stanowi warto$ciowy wktad w rozwdj
metod badan eksperymentalnych i symulacyjnych oddziatywan drgan na
motocykliste. Ogélnie prace oceniam pozytywnie a przedstawione uwagi
krytyczne majg znaczenie drugorzedne.

Stwierdzam, Zze recenzowana rozprawa doktorska mgra inz.
Krzysztofa Podoska pt. ,ANALIZA DRGAN MOTOCYKLA ZE WZGLEDU
NA KOMFORT | BEZPIECZENSTWO KIEROWCY” spelnia wszystkie
warunki okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku — ,,Prawo
o szkolnictwie wyZszym i nauce” (z poézniejszymi zmianami),
a mianowicie:

- prezentuje ogolng wiedze teoretyczng doktoranta w dyscyplinie
inzynieria mechaniczna oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej. Podjete przez Doktoranta zadanie zostato poprawnie
rozwigzane z zastosowaniem wiedzy z réznych obszaréw inzynierii
mechanicznej, w tym techniki pomiarowej na stanowisku badawczym
i w warunkach drogowych oraz w zakresie obliczerh numerycznych. Jako cato$é
praca stanowi logiczng i sp6jng analize (w aspekcie oceny komfortu) wynikow
badan drgan motocykla przenoszonych na kierowce.

- przedmiot rozprawy stanowi oryginalne rozwiazanie problemu
naukowego w postaci wskazania i opracowania rozwigzan konstrukcyjnych
ograniczajgcych poziom drgan przenoszonych na kierowce a takze
opracowania wtasnego modelu numerycznego motocykla.

- rozprawa ma charakter zwartej (na 242 stronach) pracy pisemnej
spetniajgcej wymagania monografii naukowe;.

- do rozprawy doktorskiej napisanej w jezyku polskim dotaczono
streszczenie w j. angielskim; streszczenia tego nie zamieszczono
w monografii, ale zostata dotaczona w osobnym pliku w dodatkowej
korespondenciji.

Reasumujac, wnioskuje o przyjecie rozprawy i dopuszczenie mgra
inz. Krzysztofa Podoska do publicznej obrony przed Rada Dyscypliny
Naukowej ,lInzynieria Mechaniczna” Politechniki Swietokrzyskiej
i reckomenduje nadanie stopnia doktora w dyscyplinie Inzynieria
Mechaniczna.
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