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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Jana Stanistawa Biniewicza p.t.:
Optymalizacja trajektorii wyscigowych pojazdéw jednosladowych

w warunkach ruchu quasi-statycznego,

ktorej promotorem jest prof. dr inz. Mariusz Pyrz

1. PRZEDMIOT I ZAKRES ROZPRAWY

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska pt. ,Optymalizacja trajektorii
wyscigowych pojazdéw jednosladowych w warunkach ruchu quasi-statycznego”

Praca doktorska omawiajgca problem sterowania optymalnego pojazdem
jednosladowym w warunkach ruchu quasi-statycznego stanowi wazny wklad w
dziedzine nauk technicznych, szczegdlnie w kontekscie zastosowan praktycznych w
sporcie motorowym. Autor pracy, mgr inz. Jana Stanistaw Biniewicz, skoncentrowat
sie na aspekcie praktycznym i aplikacyjnym swoich badan, co stanowi mocng strone
rozprawy doktorskie;j.

Jednym z kluczowych elementéw pracy jest podejscie do sterowania pojazdem, ktore
ewoluowato w wyniku analizy poréwnawczej z danymi eksperymentalnymi. Autor
wykazal, ze wczesniejsze podejScia opisane w literaturze tematu, byly
niewystarczajace do uzyskania realistycznych wynikéw. Poprawienie jakosci
rezultatow osiggnieto poprzez zastosowanie pochodnych pierwotnych zmiennych
sterujacych. Jednakze te metody mialy ograniczenia w zakresie predkosci pojazdu.
Autor zaproponowal oryginalng modyfikacje, w ktérej wartosci zmiennych
sterujacych byly ograniczone hiperbolicznymi funkcjami zaleznymi od predkosci
ruchu, co pozwolilo na uzyskanie bardziej realistycznych wynikéw w réznych
zakresach predkosci pojazdu. Wyniki obliczen wykazaly, ze zmiany te miatly istotny
wplyw, co moze by¢ cenng wskazowka dla profesjonalnych kierowcéw wyscigowych.
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Autor pracy doktorskiej zastuguje na uznanie za starannos¢ i troske o czytelnika
poprzez skrupulatne wyjasnianie terminéw, ktore moga by¢ niejasne lub specyficzne
dla dziedziny. Autor klarownie prowadzi czytelnika przez specyficzne dla tematu
terminologie i sprawia, ze praca staje sie bardziej dostepna i zrozumiatla.
Cele szczegotowe i pomocnicze, jak réwniez zakres pracy, s jasno i precyzyjnie
sformutowane. Pomaga to czytelnikowi zrozumieé¢, czego mozna sie spodziewac od
pracy i jakie konkretnie cele badawcze zostang osiggniete.

Tezy pracy - przedstawione ponizej - sa klarowne i przemyslane. Autor wyraznie
przedstawia, co chce udowodnic i wykaza¢ w ramach swoich badan naukowych.

Teza 1: Uwzglednienie odpowiednich danych eksperymentalnych w sformutowaniu
problemu minimalizacji czasu przejazdu wyscigowego pojazdu jednosladowego w
warunkach ruchu quasi-statycznego umozliwia wyznaczenie optymalnej trajektorii
oraz przebiegu manewréw zgodnych z obserwacjami doswiadczalnymi.

Teza 2: Model drgan o trzech stopniach swobody wykorzystujacy zarejestrowane
eksperymentalnie informacje o przyspieszeniach pojazdu umozliwia wierne
odwzorowanie przebiegdw ugiecia elementow sprezystych w zawieszeniu
wyscigowego pojazdu jednosladowego.

Tezy te sa dla recenzenta zrozumiate i stanowig istotne punkty wyjscia dla catej pracy
przedstawionej przez mgr. inz. Jana Biniewicza. Co wazne, Autor nie tylko formutuje
tezy, ale takze przedstawia konkretne rozwazania, metody analizy i wyniki badan.
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2. UWAGI OGOLNE I SZCZEGOLOWE

Przede wszystkim nalezy zaznaczy¢, ze praca doktorska autora jest znaczacym
wkltadem w dziedzine inzynierii mechanicznej, zwlaszcza w kontek$cie analizy
optymalnego ruchu pojazdéw jednosladowych w warunkach ruchu quasi-
statycznego. Autor podkresla swoje zainteresowanie i doswiadczenie w dziedzinie
poprzez odniesienie sie do projektow zwigzanych z motocyklem wyscigowym klasy
PreMoto3, co stanowi ciekawy kontekst dla jego badan. Jednym z najwazniejszych
wnioskow z pracy jest to, ze analiza jazdy kierowcy testowego przyczynita sie do
poprawy czasu okrazenia w rzeczywistych warunkach ruchu. Jest to z pewnoscig
wazne zarowno dla przemystu motoryzacyjnego, jak i bezpieczenstwa na drogach.
Poprawa czasu okrazenia sugeruje, ze wprowadzone zmiany w sposobie
pokonywania trasy byly skuteczne. Nalezy podkreslic, ze aspekty dotyczace
rozpoczecia faz hamowania i przyspieszania oraz predkosci realizacji manewrow w
przejsciowych sytuacjach sa kluczowe dla bezpiecznej i efektywnej jazdy. Autor
doktoratu skoncentrowat sie na tych obszarach i wnosi cenne informacje do naszego
zrozumienia, jak poprawic¢ zachowanie pojazdu w trudnych sytuacjach na drodze.

Kolejnym istotnym merytorycznie punktem pracy jest mozliwo$¢ poréwnania
danych od réznych kierowcéw na rdéznych trasach, co pozwala na identyfikacje
problematycznych fragmentéw trasy i poprawe czasu okrazenia. To podejscie ma
istotne znaczenie praktyczne w sporcie motocyklowym, gdzie kazda setna sekundy
moze decydowac o zwyciestwie. Niezwykle istotne jest, ze otrzymano bardzo dobrg
zgodno$¢ rezultatéw numerycznych z wynikami eksperymentalnymi. Zaréwno pod
wzgledem wartosci liczbowych, jak i zmiennosci przyspieszen w przejsciowych
fazach ruchu, wyniki te pozostaja w pelnej zgodnosci z danymi eksperymentalnymi.
Jest to istotne osiagniecie, ktore potwierdza wiarygodnosc i skutecznos$é przyjetych
w pracy metod i ograniczen.

Warto zaznaczy¢, ze wyniki przedstawione w pracy doktorskiej moga zostac
wykorzystane jako narzedzie wspierajagce proces projektowania obiektow
wyscigowych lub wytyczania tras zawodow. Projektanci toréow wyscigowych oraz
zarzadcy obiektéow sportowych musza uwzglednia¢ wiele istotnych aspektow z
punktu widzenia projektowania i bezpieczenstwa uzytkowania toru - miedzy innymi
odpowiednie wymiary putapek zwalniajacych, odleglosci barier energochtonnych od
krawedzi toru, potozenie oraz wymiary kraweznikow i wybiegéw asfaltowych.

Mimo uproszczenia modelu pojazdu do punktu materialnego, ograniczenia
wprowadzone w odniesieniu do dopuszczalnych wartosci zrywow umozliwity
uwzglednienie aspektow wynikajacych z dynamiki ukltadu oraz fizycznych
ograniczen kierowcy.
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Autor skoncentrowat sie réwniez na tworzeniu podejscia do analizy numerycznej,
ktéra moze by¢ przydatna w analizie ruchu pojazdéw jednosladowych. To istotne,
poniewaz pozwala na wykorzystanie wynikow badan w praktyce. Warto réwniez
podkresli¢, ze praca zawiera wiele szczeg6téw technicznych, co przyczynia sie do jej
wartosci merytorycznej.

Kolejnym pozytywnym aspektem pracy jest decyzja o stworzeniu aplikacji z
graficznym interfejsem uzytkownika, co - wg Autora - znacznie utatwia interakcje z
modelem pojazdu. Autor wykorzystal modul MATLAB App Designer do stworzenia
aplikacji, co jest dowodem na jego zaawansowane umiejetnosci w zakresie
programowania i tworzenia narzedzi do obstugi skomplikowanych modeli. Aplikacja
umozliwia automatyczne przekazywanie informacji o wymiarach geometrycznych
motocykla do zarzadzania geometria pojazdu. Potgczenie funkcjonalnosci
numerycznych z intuicyjnym interfejsem uzytkownika jest istotne, poniewaz utatwia
prowadzenie badan i eksperymentéw oraz przyspiesza proces analizy. Autorowi
nalezy sie wigc uznanie za umiejetne wykorzystanie technologii informatycznych w
celu usprawnienia pracy z modelem pojazdu, co z pewnoscig przyczyni sie do jakosci
1 efektywnosci jego dalszej dziatalno$ci naukowo-badawczej i wdrozeniowej.

Uwagi szczegoltowe:

Praca doktorska zawiera wiele wartosciowych wynikéw i ogélnie podkresla sie jej
wysoki poziom merytoryczny oraz jezykowy. Istnieje jednak kilka obszaréw, ktére
mozna ulepszy¢ lub wyjasni¢ bardziej szczegétowo, aby sprawié, ze praca bedzie
jeszcze bardziej kompletna i czytelna, mianowicie:

1. W wielu miejscach pracy, zwlaszcza w odniesieniu do literatury tematu, warto
zadbac o spdjnos¢ w formutowaniu zwrotéw, na przyktad: praca autorstwa i
tu konkretne nazwisko [#], moze ulatwi¢ czytelnikowi odwolanie do
konkretnych zZrédetl. Przyktadowo: ,Pod wplywem wydanej w 2019 roku
publikacji autorstwa Veneri et al. [6] (...)".

2. Zawsze oddzielamy przecinkiem imiestéw przystéwkowy od poprzedzajacej
go lub nastepujacej po nim pozostatej czesci zdania - np. str. 44,

3. Czeste nierozroznianie w pracy nastepujacych znakéw: pauza (myslnik) to
znak interpunkcyjny, zas dywiz (lacznik, éwierépauza) jest znakiem
ortograficznym. Poprawne rozréznienie miedzy nimi jest wazne z punktu
widzenia jasnosci i czytelnosci tekstu.

4. Czesto brakuje informacji o czestotliwosci probkowania danych np. str. 50 -
wskazanie czegstotliwosci préobkowania danych w pracy moze poméc
czytelnikom w lepszym zrozumieniu kontekstu i interpretacji wynikow.

5. Brakuje czasem wyjasnienia terminéw w jezyku angielskim np. (OCP) .

optimal control problems.
Strona4z7



6. Drobne uwagi:

a. Symbole % i °C piszemy bezposrednio po liczbie (m.in. str. 74);
b. tab. 7.2 brakuje znaku = w opisie pracy wirtualnej;
c. kolokwializmy; ,rysunek trzeci jest fotografia z sieci”.

7. Autor uzywa czasem te same zmienne w obrebie réznych rozdziatéw - moze
to prowadzi¢ do drobnych nieporozumien mimo profesjonalnie wykonanego
wykazu oznaczen i symboli.

8. Czes¢ prezentowanych danych, m.in. z podrozdzialu 6.5.2 oraz 7.4,
sugerowatbym umiescic¢ w zataczniku do pracy.

9. W metrologii i naukach technicznych cyfry znaczace (ich liczba) s3 istotne,
poniewaz odzwierciedlajg precyzje i doktadno$é pomiaréw - Autor powinien
zwrdci¢ na to uwage w przysztych pracach naukowych.

10. Przyspieszenie poprzeczne /wzdluzne w funkeji predkosci (m.in. rys. 6.33, 6.39)
s3 mocno nieczytelne,

Pytania szczegotowe

a) Na rys. 2.2b zostal zaprezentowany wplyw predkosci ruchu na
obwiednie o0siggéw samochodu wys$cigowego. Rosnaca wraz ze
wzrostem predkosci ruchu dopuszczalna wartosé przyspieszenia
poprzecznego jest ciekawy zagadnieniem - poprosze o szerszy
komentarz.

b) Nie jest dla recenzenta klarowny tok postepowania zaprezentowany na
str.43, a mianowicie: ,Po przeskalowaniu, rozstaw osi oraz masa pojazdu
przyjmuja bezwymiarowa warto$¢ réwna jednosci. Wprowadzona za
jednostke czasu wielkoé¢ m, gdzie g jest przyspieszeniem ziemskim,
powoduje, ze bezwymiarowa wartosé przyspieszenia pojazdu réwna
jednosci odpowiada przyspieszeniu ziemskiemu g”. Czy mozna prosic¢
Autora o dodatkowe wyjasnienia tej kwestii - gléwnie w kontekécie
konwencji jednostek?

¢) Podrozdziat 4.3. model pojazdu - czy w pracy przyjeto stale potozenie
srodka masy ukladu pojazd-kierowca w ptaszczyznie poprzecznej
pojazdu?

d) Prosze wyjasni¢, dlaczego na wykresach (m.in. rys. 4.16) wystepuja nagte
zalamania (gwaltowna zmiana kierunku nachylenia funkcji - tzw.
»peak”) funkcji przyspieszenia oraz kata przechytu?

e) Odwzorowanie kartograficzne  Mercatora powoduje  znaczne

znieksztatcenie powierzchni, zwlaszcza w kierunku biegunéw - dlaczego
Autor zdecydowat sie na takie odwzorowanie kartograficzne?

f) Blad odwzorowania geometrii ze zdje¢, zwlaszcza z obrazéw
satelitarnych, moze prowadzi¢ do réznych rodzajow znieksztalcen np.
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g)

h)

znieksztalcenia perspektywicznego i geometrycznego (m.in. odleglosci).
Czy Autor uzywat technik przetwarzania obrazéw w celu korekcji
btedow odwzorowania czy tez moze algorytmy te sg domyslnie uzywane
w prezentowanych obrazach satelitarnych?

Zastanawiajace jest w jaki sposob Autor uzyskat dane eksperymentalne
od profesjonalnych zawodnikéw sportéw motocyklowych np. od Nolana
Lamkina?

Proszg o komentarz dotyczacy ujemnej sily sprezystosci w funkgji ugiecia
elementu sprezystego widelca pojazdu (rys. 7.3).

Pytanie czy schemat blokowy algorytmu poszukiwania kontaktu
przedniej opony z jezdnia przedstawiony na rys. B.14 (zalacznik) jest

autorstwa doktoranta? - jesli tak, to moéglby zostaé uznany jako
dodatkowy wklad w rozwéj inzynierii mechaniczne;j.
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3. PODSUMOWANIE I WNIOSEK KONCOWY

Przedstawiony materiat badawczo-naukowy zawarty w pracy doktorskiej jest
oryginalnym dorobkiem mgr inz. Jana Stanistawa Biniewicza, ktéry zdecydowanie
wpisuje sie w zakres dyscypliny budowa i eksploatacja maszyn (obecnie inzynieria
mechaniczna).

Praca doktorska jest wartosciowym wktadem w badania nad ruchem pojazdow
jednosladowych w warunkach ruchu quasi-statycznego. Autor zastuguje na uznanie
za prace, ktora przynosi realne korzysci dla spoteczenstwa i branzy motoryzacyjnej.
Autor pracy doktorskiej wykazat sie dbatoscia o jasnosé¢ i zrozumiatosé pracy, co z
pewnoscig przyczynito sie do jej wartoéci i uzytecznosci dla spotecznosci naukowe;.
Praca moze stanowi¢ zrédto cennych informacji dla profesjonalnych kierowcow
wyscigowych oraz inzynieréw zajmujgcych sie projektowaniem pojazdéw
jednosladowych. Zastosowanie praktyczne pracy doktorskiej w sporcie
motocyklowym oraz staranne podejscie do analizy i metodyki numerycznej czynia ja
godna uwagi i wyréznienia.

Podsumowujac, stwierdzam, ze praca doktorska pt. .Optymalizacja trajektorii
wyscigowych pojazdéw jednosladowych w warunkach ruchu quasi-statycznego”
spelnia wymagania ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz. U. Nr 65, poz. 595 z
pézniejszymi zmianami), wnosz¢ o dopuszczenie jej Autora do publicznej obrony
oraz wyroznienie pracy.

dr hab. inz. Mariusz Ptak, prof. uczelni
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