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RECENZJA
obejmujaca ocene osiggni¢cia naukowego w postaci cyklu publikacji
pt. ,, Studium modelowania dynamiki i badan biomechaniki poruszania si¢ wozkiem
inwalidzkim'' oraz istotnej aktywnosci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej
dr. inz. Mateusza Kukli w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria
mechaniczna

1. Podstawa opracowania recenzji
Podstawg wykonania recenzji jest pismo o sygnaturze DIM.075.277.2024 skierowane od
dr. hab. inz. Bartosza Gapinskiego, prof. PP — Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Poznanskiej z dnia 29.10.2024r. oraz nastgpujace dokumenty:
1) wniosek dr. inz. Mateusza Kukli o przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego,
2) autoreferat przedstawiajacy opis dorobku i osiggnie¢ naukowych,
3) kopia dyplomu uzyskania stopnia doktora nauk technicznych,
4) wykaz opublikowanych prac naukowych oraz informacji o osiagnigciach dydaktycznych,
wspotpracy naukowej i popularyzacji nauki,
5) kopie dyploméw ukonczenia studidw wyzszych,
6) kopie dokumentéw poswiadczajacych petnienie funkcji edytora, recenzenta lub cztonka
stowarzyszen,
7) kopie dokumentdéw poswiadczajacych odbyte staze i szkolenia,
8) kopie dokumentéw poswiadczajacych zdobyte nagrody,
9) kopie cyklu publikacji pt. ,,Studium modelowania dynamiki i badan biomechaniki

poruszania sie wozkiem inwalidzkim”, wskazanego jako osiagni¢cie naukowe bedace
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podstawg ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego oraz kopie oswiadczen
wspoélautoréw prac,
10) kopie dokumentéw poswiadczajacych zgloszone zgloszenia patentowe i uzyskane
patenty,
a takze wersje elektroniczne wniosku i ww. zalacznikow.
Postepowanie prowadzone jest zgodnie z Ustawg ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”

z dnia 20 lipca 2018 1. (Dz. U. z 2023 r. poz. 742).

2. Ogoélne informacje o Kandydacie

Dr inz. Mateusz Kukla jest absolwentem Politechniki Poznanskiej, gdzie w 2012 r. na
Wydziale Budowy Maszyn i Zarzadzania ukoriczyt studia na kierunku mechatronika uzyskujac
stopieh zawodowy inzyniera a nast¢pnie w 2013 roku na tym samym kierunku tytul zawodowy
magistra. Kandydat w 2018 r. na podstawie uchwaty Rady Wydzialu Maszyn Roboczych
i Transportu PP nr DR-63/5/2018 z dnia 22.05.2018 r. uzyskat stopie doktora nauk technicznych
za prace pt.: ,,Ksztattowanie cech materiatowych elastomeré6w magnetoreologicznych w budowie
maszyn”. W roku 2020 ukoriczyt studia podyplomowe w Wyzszej Szkole Bankowej w Poznaniu
na kierunku: Zarzadzanie projektem, natomiast w 2021 na kierunku: Zarzadzanie zasobami
ludzkimi — specjalista ds. HR. Od 2013 do 2018 r. byt zatrudniony w Politechnice Poznanskiej na
Wydziale Maszyn Roboczych i Transportu w Katedrze Podstaw Konstrukcji Maszyn na
stanowisku asystenta natomiast od 2018 r. do chwili obecnej jest tam zatrudniony na stanowisku

adiunkta.

3. Charakterystyka i ocena osiagni¢cia naukowego bedacego podstawa wniosku o nadanie
stopnia doktora habilitowanego
3.1. Tytul osiagniecia naukowego
Kandydat jako osiagniecie, wynikajace z artykutu 219. ustgp 1. ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. (Dz. U. z 2023 r. poz. 742) wskazal cykl 7 powiazanych tematycznie publikacji, w tym
monografii, opublikowanych od lipca 2021 do sierpnia 2024 roku (zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt
2b) a takze 6 przyznanych patentéw oraz 7 zgloszen patentowych od czerwca 2021 do sierpnia
2024 roku przez Urzad Patentowy RP (zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2¢). Powyzsze publikacje

i patenty konstrukcji technicznych tworza powiazany tematycznie ciag prac sktadajacych si¢ na



osiggniecie naukowe zdefiniowane jako: Studium modelowania dynamiki i badan biomechaniki

poruszania si¢ wozkiem inwalidzkim.

3.2. Publikacje, patenty i zgloszenia patentowe wchodzace w sklad osiagnig¢cia naukowego

Wykaz publikacji naukowych wchodzqcych w sklad osiggnigcia naukowego:

[A1] Rolling Resistance Measurements with the Minimisation of Inertia Influence, M. Kukla,
D. Mikolajczyk. AIP Conference Proceedings — 2023, vol. 2976, is. 1, s. 1-8. Punktacja
MEIN 20 pkt, udziat procentowy 80%.

[A2] An analytical model of the demand for propulsion torque during manual wheelchair
propelling. M. Kukla, B. Wieczorek, L. Warguta, M. Berdychowski. Disability and
Rehabilitation: Assistive Technology - 2021, vol. 16, no. 1, s. 9-16. Punktacja MEiN 70 pkt.,
IF: 1,834, udzial procentowy 45%.

[A3] Symmetry Analysis of Manual Wheelchair Propulsion Using Motion Capture Techniques.
M. Kukla, W. Maliga. Symmetry - 2022, vol. 14, no. 6, s. 1164-1-1164-11. Punktacja MEiN
70 pkt., IF: 2,7, udziat procentowy 70%.

[A4] Wybrane aspekty badan i modelowania poruszania si¢ wozkiem inwalidzkim w kontekscie
dynamiki i biomechaniki. M. Kukla. ISBN-978-83-7775-746-8. Wyd. Politechniki
Poznanskiej, 2024. Punktacja MEiN 80 pkt.

[A5] Manual Wheelchair Equipped with a Planetary Gear - Research Methodology and
Preliminary Results. M. Kukla, B. Wieczorek, L. Warguta, D. Rybarczyk, J. Goérecki.
Applied Sciences - 2022, vol. 12, is. 15, s. 1-21. Punktacja MEiN: 100 pkt., IF: 2,7, udziat
procentowy 50%.

[A6] Considerations for the Design of a Wheelchair Dynamometer Concerning a Dedicated
Braking System. M. Konczak, M. Kukla, ¥.. Warguta, D. Rybarczyk, B. Wieczorek. Applied
Sciences - 2023, vol. 13, is. 13, s. 7447-1-7447-11. Punktacja MEiN 100 pkt., IF: 2,7, udziat
procentowy 40%.

[A7] An Analytical Modelling of Demand for Driving Torque of a Wheelchair with
Electromechanical Drive. M. Kukla, B. Wieczorek, L.. Warguta, J. Gérecki, M. Giedrowicz.
Energies - 2021, vol. 14, no. 21, s. 7315-1-7315-20. Punktacja MEiN 140 pkt., IF: 3,252
udzial procentowy 50%.



Przyznane patenty wchodzgce w skiad osiggniecia naukowego.

[P1] Kukla M., Wargula L., Wieczorek B.: Zespdét przekladni ciggnowych dla woézka
inwalidzkiego z nap¢dem ciggowym, Patent w Urzedzie Patentowym RP, nr prawa
wylgcznego PL 243033, 2023, udziat procentowy 34%.

[P2] Gorecki J., Wieczorek B., Kukla M., Wilczynski D., Wojtkowiak D.: Urzadzenie do
symulacji warunkéw eksploatacji i pomiaru parametréw dynamicznych wdzka
inwalidzkiego, Patent w Urzedzie Patentowym RP, nr prawa wylacznego PL 241525, 2022,
udziat procentowy 10%.

[P3] Wieczorek B., Kukla M.: Stabilizator osi kota wozka inwalidzkiego, Patent w Urzedzie
Patentowym RP, nr prawa wylgcznego PL 239438, 2021, udzial procentowy 50%.

[P4] Wieczorek B., Warguta £.., Kukla M.: Modut do uniwersalnego hamulca dzwigniowego kota
wdzka inwalidzkiego, Patent w Urzedzie Patentowym RP, nr prawa wytacznego PL 239693,
2021, udziat procentowy 15%.

[P5] Wieczorek B., Wargula £.., Kukla M., Berdychowski M.: Modut do uniwersalnego hamulca
dzwigniowego kola woézka inwalidzkiego, Patent w Urzedzie Patentowym RP, nr prawa
wylgcznego PL 239410, 2021, udziat procentowy 15%.

[P6] Wieczorek B., Warguta L., Walus K.J., Kukla M.: Zestaw modyfikacyjny uktadu napedu do
hybrydowego elektryczno-recznego wozka inwalidzkiego, Patent w Urzedzie Patentowym
RP, nr prawa wytacznego PL 239350, 2020, udziat procentowy 10%.

[P7] Warguta L., Kukla M., Wieczorek B.: Urzadzenie do pomiaru sily oporéw toczenia
obiektéw wyposazonych w ukfad jezdny, Patent w Urzedzie Patentowym RP, nr prawa

wylacznego PL 244771, 2024, udziat procentowy 40%.

Zgloszenia patentowe wchodzgce w skiad osiggnigcia naukowego.

[Z1] Kukla M., Wieczorek B., Warguta %.., Rybarczyk D., Koficzak M.: Hamownia do wozkéw
inwalidzkich, Zgloszenie patentowe w Urzedzie Patentowym RP, nr P.444414, 14.04.2023,
udzial procentowy 26%.

[Z2] Kukla M., Koficzak M.: Mechanizm przektadni tarczowej dla woézka inwalidzkiego
znapedem ciggowym, Zgloszenie patentowe w Urzedzie Patentowym RP, nr P.444415,
14.04.2023, udziat procentowy 50%.



[Z3] Kukla M., Wieczorek B., Warguta L..: Bezzaczepowe ciagi do wozka inwalidzkiego,
Zgloszenie patentowe w Urzgdzie Patentowym RP, nr P.442651, 26.10.2022, udziat
procentowy 50%.

[Z4] Wargula L., Kukla M., Wieczorek B.: Mechanizm przekladni ciggnowej dla wozka
inwalidzkiego z napedem ciggowym, Zgloszenie patentowe w Urzgdzie Patentowym RP, nr
P.441264, 24.05.2022, udzial procentowy 30%.

[Z5] Kukla M., Wieczorek B., Warguta L.: Zespdt piasty kota napedowego wozka inwalidzkiego
do napedéw wielobiegowych, Zgloszenie patentowe w Urzedzie Patentowym RP, nr
P.443054, 05.12.2022, udzial procentowy 50%.

[Z6] Wieczorek B., Warguta L. Kukla M.: Uktad adaptera napgdu rowerowego do napedu wozka
inwalidzkiego, Zgloszenie patentowe w Urzgdzie Patentowym RP, nr P.443053, 05.12.2022,
udziat procentowy 20%.

[Z7] Kukla M., Konczak M., Rybarczyk D., Wieczorek B., Wargula L.: Mechanizm
automatycznej przekltadni tancuchowej dla woézka inwalidzkiego z napgdem ciaggowym, nr

P.447665, 31.01.2024, udziat procentowy 35%.

3.3. Ocena osiagnig¢cia naukowego

Jako osiggniecie naukowe dr inz. Mateusz Kukla przedstawit cykl pod tytulem: ,,Studium
modelowania dynamiki i badan biomechaniki poruszania si¢ woézkiem inwalidzkim". Jedna
z prac to publikacja indeksowania w basie WoS — dotyczaca referatu przedstawionego w ramach
konferencji miedzynarodowej. Wykazana w cyklu publikacji monografia wydana zostata przez
Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej. Nalezy zaznaczyé, ze w pigciu z wymienionych
publikacji Habilitant wskazany jest jako wiodacy autor, natomiast monografia jest autorska. Na
tej podstawie nalezy stwierdzic, ze jego udziat w powstaniu wymienionego zbioru opracowan jest
dominujacy. Mozna réwniez zauwazy¢, ze przedstawiony dorobek publikacyjny sktadajacy si¢ na
osiggniecie naukowe powstal po obronie pracy doktorskiej. Sumarycznie osiagnigcie naukowe
wynosi 1105 pkt wg punktacji MEIN przy wskaZzniku wplywu IF réwnym 11,152, natomiast
w odniesieniu do udziatéw Habilitanta wynosi on odpowiednio 467 pkt wg punktacji MEiN oraz
IF 5,866. W ramach swojego dorobku Habilitant wskazuje réwniez siedem wspoélautorskich
patentow oznaczonych od [P1] do [P7] oraz siedem wspdlautorskich zgloszen patentowych

oznaczonych od [Z1] do [Z7].



Habilitant bazujac na swojej wiedzy i1 doswiadczeniach oraz literaturze przedmiotu
zidentyfikowat problem analizy i oceny efektywnosci uktadéw napedowych recznych wozkow
inwalidzkich. Réwnoczesnie wskazuje on na konieczno$¢ uwzglednienia w tym procesie
dynamiki ruchu wozka, a takze parametréw biomechanicznych jego uzytkownika. Zgodnie
z przeprowadzonym przegladem dostepnych opracowan literaturowych sformutowany zostaje cel
naukowy. Zasadnos$¢ jego realizacji wedtug autora ,,wynika z coraz wigkszego zapotrzebowania
na technike asystujaca oraz z dazenia do zmniejszenia barier i ograniczen w uzytkowaniu
wadzkéw inwalidzkich”. Zbior opracowan naukowych wskazanych przez Habilitanta uzna¢ nalezy
za udokumentowanie podjetych przez niego dziatan w zakresie modelowania ruchu wdézka
inwalidzkiego i wynikajacych z tego badan dynamiki i biomechaniki. Rozwigzanie
zdefiniowanego w opracowaniu problemu ma kompleksowy charakter i obejmuje: modelowanie
ruchu wézka inwalidzkiego ([A7] oraz [A2]), badania eksperymentalne zorientowane na
wyznaczenie parametrow utworzonego modelu ([A1], [A3] i [A4]), opracowanie metodyki
projektowania wozkéw inwalidzkich — przedstawione w ramach autoreferatu oraz rozwigzan
technicznych w tym zakresie ([A4]), a takze badania biomechaniki procesu napgdzania woézka
inwalidzkiego ([A4], [AS], [A6]).

Pozycja [A1] w wykazie prac przedstawianych przez Habilitanta jako osiggniecie naukowe
to wspotautorskie opracowanie pt. ,,Rolling Resistance Measurements With the Minimisation of
Inertia Influence”. Jest to referat z konferencji naukowej opublikowany w IP Conference
Proceedings — 2023, vol. 2976, is. 1, s. 1-8, DOI: https://doi.org/10.1063/5.0173424. W pracy tej
autorzy przedstawiajg spos6b wyznaczania wartoéci wspélczynnika oporéw toczenia woézka
inwalidzkiego podczas rzeczywistych warunkéw eksploatacji. W pierwszej czgsci opracowania
przedstawiona jest metodyka pomiarowa. W jej ramach omoéwiono wykorzystane
w eksperymentach stanowisko badawcze, ktore pozwala na minimalizacje wplywu sily
bezwladno$ci ruchu badanego ukladu. Jak wskazano w tekécie jest ono przedmiotem
wspdtautorskiego zgloszenia patentowego. W opracowaniu wskazano, ze badaniu podlegaty kota
stosowane w wdézkach inwalidzkich zar6wno pelne jak i pneumatyczne. Autorzy przedstawiajg
przebieg zmiennosci sily eporu oraz obliczone na tej podstawie wartosci sily tarcia
i wspélczynnika opordéw toczenia. Pozycja posiadajaca oznaczenie [A2] w ramach wykazanego

cyklu publikacji posiada tytul: ,,An analytical model of the demand for propulsion torque during



manual wheelchair propelling” i zostala opublikowana w Disability and Rehabilitation: Assistive
Technology — 2021, vol. 16, no. 1, s. 9-16, DOI: 10.1080/17483107.2019.1629109. W artykule
przedstawione zostaje wyprowadzenie modelu matematycznego pozwalajacego obliczyé
zapotrzebowanie na moment napedowy niezbedny do napgdzania wdzka inwalidzkiego. Skitada
si¢ on z wielu parametréw zwigzanych z dynamika, kinematyka i biomechanika takiego ruchu
w tym, migdzy innymi: polozenie $rodka cigzkosci (zaréwno wysokos¢ jak i jego rzut na
ptaszczyzne ruchu), wartosci predkosci i przyspieszenia, bezwladnos¢ ukladu, a takze obciazenie
poszczegblnych osi kot wozka inwalidzkiego i wynikajace z tego sily tarcia. W ramach
przeprowadzonych eksperymentéw zmierzono geometri¢ wozka oraz rzeczywiste przebiegi
predkosdci két podczas jego uzytkowania, a na nastgpnie wyznaczono profil przy$pieszenia.
Pozostale parametry modelu zostaty przyjete na podstawie badan literaturowych. Opracowany
model zostal wprowadzony do srodowiska do obliczei numerycznych MATLab, po czym
przeprowadzono symulacje obliczeniowe. Wariantami symulacji byly: masa ukladu, kat
wzniesienia wozka, maksymalna $rednia predkos¢ oraz zmienne przyspieszenie (w kontekscie
osiagniecia zalozonej predkosci sredniej). W efekcie przeprowadzonych prac autor wskazuje
skale i charakter zmian w zapotrzebowaniu na moment napedowy wodzka inwalidzkiego
w zaleznosci od przyjetego wariantu obliczen. Wskazana jako pozycja [A3] zostata praca pod
tytutem: ,,Symmetry Analysis of Manual Wheelchair Propulsion Using Motion Capture
Techniques” opublikowana w czasopismie Symmetry — 2022, vol. 14, no. 6, s. 1164-1-1164-11,
DOI: 10.3390/sym14061164. Habilitant podejmuje si¢ w niej poréwnania i oceny réznic jakie
wystepuja w kinematyce lewej i prawej konczyny gornej podczas napedzania woézka
inwalidzkiego. Artykul omawia przeprowadzone badania doswiadczalne wykorzystujace
przetwarzanie obrazu. Skupia si¢ on na wzajemne;j relacji odchylen potozenia markeréw na dtoni,
fokciu i barku od wartosci §redniej pomiedzy poszczegélnymi cyklami napedowymi jednej reki, a
srednimi warto$ciami odnotowanymi dla drugiej reki. Analiza zarejestrowanych danych data
autorom podstawe do postawienia wniosku, ze usrednione przebiegi polozenia markeréw
znajdujacych si¢ na konczynie gorej dla poszczegdlnych uczestnikow badania charakteryzuja
si¢ wigksza asymetria niz ich usrednione przebiegi dla catej grupy uczestnikow badan.
Dodatkowo stwierdzono, ze w ramach grupy uczestnikdw bioracych udzial w eksperymentach
reka wiodaca nie generowala zauwazalnie mniejszego odchylenia od usrednionego potozenia

markerow. Pozycja [A4] wykazu to autorska monografia Habilitanta zatytutowana: ,,Wybrane



aspekty badan i modelowania poruszania si¢ wozkiem inwalidzkim w kontekscie dynamiki
i biomechaniki” wydana przez Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej w roku 2024, ISBN 978-
83-7775-746-8. Autor rozpoczyna opracowanie od wprowadzenia w tematyke rozwoju wozkow
inwalidzkich o napedzie recznym, po czym przechodzi do uzasadnienia podjecia pracy,
a nastepnie do sformutowania celéw i podzielenia przedsigwzigcia badawczego na etapy. Kolejne
rozdzialy rozpoczyna opis stanowiagcy swego rodzaju wprowadzenie teoretyczne zwigzane
z opracowanym modelem matematycznym. Jest to rozwinigcie i bardziej szczegdtowe omdwienie
zagadnienia prezentowanego czesciowo w opracowaniu [A2]. W ramach tej czgsci pracy opisane
sa rOwniez w streszczony sposéb efekty wezesniejszych prac badawczych dotyczacych oporéw
tarcia wbzka inwalidzkiego — opisane w referacie [A1]. Kolejno autor poswigca obszerng czgs¢
tekstu na szczegélowy opis metodyki wyznaczania $rodka ciezkosci na plaszczyznie ruchu
uktadu cztowiek-wozek inwalidzki. Przedstawiane jest réwniez stanowisko badawcze
z hamownig do woézkéw inwalidzkich, a takze poruszone zostaja kwestie zwigzane z jego
budowg oraz sposobem dziatania. W dalszej czgsci opracowania, po omdwieniu metodyki
prowadzenia badan i obliczefi numerycznych, przedstawiane sa wyniki sit obcigzajacych osie
wozka inwalidzkiego oraz zapotrzebowania na moment napedowy w zaleznosci analizowanego
wariantu. Warianty, ktére wskazano to kat nachylenia wozka wzgledem podloza, a takze stalg
oraz zmienng predkos¢ srednig ruchu i wynikajace z tego state lub zmienne przyspieszenie wozka
inwalidzkiego. Dalsza czes¢ pracy opisuje zagadnienia zwigzane z wyznacznikiem wysokosci
potozenia $rodka ciezkosci. W tym celu autor wykorzystuje czgsciowo wyniki eksperymentow
opisane szczegétowo w artykule [A3]. Uzyskany zbi6r danych postuzyt do okreslenia jak ruch
koficzyn gérnych uzytkownikéw wodzka wplywa na potozenie srodka cigzkosci. Caty zbidr
zebranych i opisanych w pracy danych z eksperymentéw zostal wprowadzony do modelu
matematycznego zaimplementowanego w $rodowisku do obliczen numerycznych. Ostatecznie
analiza wynikéw obliczen postuzyta do oceny indeksu stabilnosci ruchu wozka inwalidzkiego.
Kolejny rozdziat monografii poswiecony jest opisowi wynalazkéw w zakresie ukladow
napedowych recznych w6zkow inwalidzkich. W dalszej czgsci opracowania Autor przedstawia
metodyke badafi biomechaniki ich napedzania oraz zarejestrowane wyniki. Na tej podstawie
przeprowadzona zostaje analiza efektywnosci procesu rgcznego generowania napgdu. Temat ten
jest réwniez czesciowo poruszany w ramach opracowania [AS]. Mozna zauwazy¢, ze wskazana

monografia stanowi element centralny, ktory spaja analizowany dorobek. W sposob logiczny



laczy ze soba pozostate pozycje skladajace si¢ na osiagnigcie, co stanowi usystematyzowanie
wiedzy przedstawiane]j przez Habilitanta. Wspdlautorska pozycja wskazana jako [A5S] nosi tytut:
“Manual Wheelchair Equipped with a Planetary Gear - Research Methodology and Preliminary
Results”. Zostala ona opublikowana w czasopismie Applied Sciences — 2022, vol. 12, is. 15, s.
7737-1-7737-21, DOI: https://doi.org/10.3390/app12157737. Artykul ten opisuje metodyke
i wyniki badan efektywnosci procesu generowania napgedu w recznym wozku inwalidzkim
wyposazonym w przekladnie planetarng. Kladzie on nacisk na badania wykorzystujgce
elektromiografie powierzchniowa oraz techniki przechwytywania obrazu. W opracowaniu
przedstawiono i poddano ocenie wybrane parametry biomechaniczne wynikajagce ze zmian
obcigzenia miesni uzytkownika wozka inwalidzkiego. Wykazano, ze zwigkszajace si¢ wysilek
podczas generowania napedu wpltywa na zmiang¢ kinematyki ruchu konczyn gérnych,
zmniejszajac zakres ich przemieszczania i obszar ruchu. Pozycja [A6] wykazu to wspélautorski
artykut zatytuowany “Considerations for the Design of a Wheelchair Dynamometer Concerning
a Dedicated Braking System” opublikowany w czasopismie Applied Sciences — 2023, vol. 13,
is. 13, s. 7447-1-7447-11, DOL: https://doi.org/10.3390/app13137447. W artykule przedstawione
zostato stanowisko badawcze z hamownia do wozkéw inwalidzkich. Autorzy w szczegolnosci
skupili si¢ na analizie zaimplementowanego w nim mechanizmu hamulcowego pozwalajacego
generowaé nastawialng wartos¢ momentu hamujacego. Przeprowadzone prace badawcze skupiaja
sie na wyznaczeniu charakterystyki zaprojektowanego uktadu. Uzyskane wyniki badan pozwolity
wyznaczy¢ petle histerezy obserwowane podczas zaciskania i zwalniania hamulca, a takze moc
hamowania jako funkcja momentu hamowania i predkosci obrotowej. Artykut wskazany jako
pozycja [A7] jest zatytulowany: “An Analytical Modelling of Demand for Driving Torque of
a Wheelchair with Electromechanical Drive”. Zostal on opublikowany w ramach czasopisma
Energies — 2021, vol. 14, no. 21, s. 7315-1-7315-20, DOI: https://doi.org/10.3390/en14217315.
Praca ta zwigzana jest z analiza konstrukcji wézka inwalidzkiego o napedzie elektrycznym.
Podjeto sie w niej si¢ oceny, za pomocg badan eksperymentalnych i modelowych, w jaki sposob
zastosowanie dodatkowych akumulatoréw wplywa na zapotrzebowanie na moment napgdowy,
aw efekcie na calkowity czas pracy uktadu. Wariantami analizy byla masa akumulatoréw oraz
ich przestrzenne rozmieszczenie, a takze predkos$¢ ruchu wdzka. Opracowanie to mozna wskazac
jako zastosowanie opracowanego przez Habilitanta modelu matematycznego oraz metodyki

badawczej. Zostaly one wykorzystane w praktyce, zeby finalnie uzyskaé zbiér informacji



istotnych z konstrukcyjnego punktu widzenia przydatnych w procesie projektowania wodzka
inwalidzkiego.

W ramach podsumowania warto podkresli¢ utylitarny charakter osiagnigcia naukowego
Habilitanta. Mozna do tego zaliczyé opracowany model matematyvczny ktéry pozwala na

obliczenie zapotrzebowania na moment napedowy woézka inwalidzkiego, a takze zespdt narzedzi

badawczvch przeznaczonych do wyznaczania parametréw biomechaniki procesu napedzania

wozka inwalidzkiego. Wskazaé rOwniez warto na opisana w ramach autoreferatu metodyke

proiektowania wézkéw inwalidzkich opierajaca sie na syntezie zagadnien w zakresie badan

eksploatacyjnych. analizy modelowej i szeregu parametréw kinematycznych i biomechanicznych

uktadu cztowiek-wozek inwalidzki wypracowana w ramach realizacii celu naukowego.

Patent wskazany jako [P1] dotyczy zespotu przektadni ciggnowych dla wozka inwalidzkiego
z napedem r¢cznym realizowanym za pomocg ciagéw. Wynalazek ten opisuje koncepcj¢ uktadu
napedowego, ktory zostal praktycznie wykorzystany do skonstruowania funkcjonalnych
prototypow opisanych rozdziale 3.5.3.3 przedstawionego autoreferatu. Na tej podstawie mozna
wskazaé praktyczne zastosowanie opracowanej koncepcji do badan eksperymentalnych.
Habilitant zadeklarowat wickszosciowy udzial w opracowaniu tego wynalazku. Wynalazek
posiadajacy oznaczenie [P2] jest zatytulowany: ,,Urzadzenie do symulacji warunkow eksploatacji
i pomiaru parametréw dynamicznych woézka inwalidzkiego”. W istocie stanowi on uklad
hamowni do wozka inwalidzkiego wykorzystujacej podwéjne rolki o malej srednicy dedykowane
do wspolpracy z wigkszym kotem. Jest to urzadzenie ktdrego rozwinigcie opisywane jest
wramach autoreferatu. Autor wskazal swdj udzial procentowy jako 10% i zadeklarowal
weryfikacje zasady dziatania wynalazku, czego nie mozna uzna¢ za wklad o znaczeniu
kluczowym. Pozycja [P3] dotyczy urzadzenia o nazwie: stabilizator osi kola wozka
inwalidzkiego. Jest to ukiad dedykowany do mocowania osi kota wézka inwalidzkiego, w taki
sposdb aby zwiekszy¢ sztywnos¢ tego polaczenia. W ramach tego wynalazku wskazano udziat na
poziomie 50%. Kolejno na pozycjach [P4] oraz [P5] wskazano wynalazki o nazwie ,,Modut do
uniwersalnego hamulca dZzwigniowego kota woézka inwalidzkiego”. Sg to w istocie dwa osobne
urzadzenia o zbieznej nazwie. Hamulec wedtug opisu [P4] pozwala na zapewnienie blokady
ruchu cofania kola lub wozka inwalidzkiego. Z kolei patent oznaczony jako [PS5] zapewnia
podobng funkcjonalno$¢ z tym, ze mocowany jest na ukladzie dZzwigniowym. Habilitant podaje,

ze bral udzial w pracach koncepcyjnych wskazujac swdj udzial na poziomie 15%. Patent
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wskazany jako pozycja [P6] zatytulowany jest: ,Zestaw modyfikacyjny ukladu napedu do
hybrydowego elektryczno-recznego wozka inwalidzkiego”. Opisuje on budoweg wozka
inwalidzkiego wyposazonego w naped elektryczny w piascie wigkszego kola. Calosé
zabudowana jest w taki sposdb, ze daje mozliwos$¢ recznego oraz elektrycznego generowania
napedu. Jednoczesnie umozliwia takze réwnolegla prace napedu elektrycznego, wspomagajac
tym samym wysilek uzytkownika podczas uzytkowania woézka. Autor wskazal swoj udzial
procentowy jako 10% i zadeklarowal weryfikacj¢ zasady dzialania wynalazku, czego nie mozna
uzna¢ za wklad o znaczeniu kluczowym. Na pozycji [P7] umieszczono opracowanie
zatytutowane jako: ,,Urzadzenie do pomiaru sily oporéw toczenia obiektéw wyposazonych
w uklad jezdny”. Opis wynalazku ujawnia ukiad do wyznaczania wspoétczynnika oporéw
toczenia. Metoda pomiaru polega na przecigganiu pojazdu i dodatkowego obcigzenia przy
jednoczesnym pomiarze wartosci sit ktore sg niezbedne w tym celu, co finalnie pozwala okresli¢
warto$¢ sily oporéw toczenia. Habilitant okreslil swoj udzial procentowy jako 40% i wskazal, ze
jest jednym z pomystodawcow wynalazku. Mozna zauwazy¢, ze opisany wynalazek stanowi
uktad wykorzystany do badan, ktére przedstawiono w ramach rozdziatu 3.5.2.1 autoreferatu oraz
publikacji oznaczonej jako [A1].

Na pozycji [Z1] znajduje si¢ zgloszenie patentowane zatytulowane jako: ,Hamownia do
wozkow inwalidzkich”. Jest to obszerne zgloszenie dotyczace wyspecjalizowanego stanowiska
przeznaczonego do badan wézkow inwalidzkich. Pozwala ono na pomiar szeregu wielkosci
fizycznych zwigzanych z kinematyka i biomechanikg procesu rgcznego generowania napegdu.
Mozna zauwazy¢, ze jest to uklad wykorzystywany w badaniach w ramach pracy [A6] oraz
opisany w rozdziale 3.5.3.1 autoreferatu. Zgloszenie patentowe oznaczone jako [Z2] zwiazane
jest z mechanizmem dedykowanym do napedu r¢gcznego wozka inwalidzkiego. Opisuje ono ukiad
w ktérym rozdzielony zostaje mozliwo$¢ obrotu ciggéw oraz kota wodzka inwalidzkiego, a ich
ponowne potaczenie odbywa si¢ za pomocg dedykowanych tarcz. Tarcze owe mogg
wspolpracowac na réznej srednicy co umozliwia realizacje rdznej wartosci przetozenia pomi¢dzy
kolem a ciagiem. Autor zadeklarowal swdj udzial na 50%. Takg samg wartos¢ udziatu
zadeklarowano w ramach pozycji [Z3] zatytulowanej: ,Bezzaczepowe ciagi do wdzka
inwalidzkiego”. Zgloszenie to ujawnia wynalazek, ktérego istot¢ stanowi cigg do recznego
wozka inwalidzkiego sprzegnigty z kolem za pomoca przektadni oraz dodatkowego prowadzenia.

Odbywa si¢ to w taki sposob, ze elementy taczace koto i cigg znajduja sie ponizej przestrzeni

11



w ktorej w normalnych warunkach pracy moze znajdowa¢ si¢ dlon uzytkownika wéozka. Wedtug
autoréw ma to poprawi¢ komfort napedzania, jako ze w takim rozwigzania nie ma mozliwosci
kolizji dtoni i elementéw taczacych koto z ciggiem. Na pozycji [Z4] odnalez¢é mozna wynalazek
zatytutowany: ,Mechanizm przektadni ciegnowej dla woézka inwalidzkiego” Jest to uklad
wykorzystujgcy wariator pasowy celem uzyskania zmiennego przelozenia pomigdzy ciagiem
i wickszym kotem wozka inwalidzkiego. Mozna zauwazy¢, ze jest to uklad ktérego konstrukcje
opisano w autoreferacie w ramach rozdziatu 3.5.3.3. Na pozycji [Z5] umieszczono uktad
zatytulowany: Zesp6t piasty kota napedowego wodzka inwalidzkiego do napedow
wielobiegowych”. Jest to uklad ktéry wykorzystujgc podwdjne osadzenie watkéw umozliwia
niezalezny obrot wzgledem siebie kota i ciagu wozka inwalidzkiego. Mozna zauwazy¢, ze jest to
uktad ktérego konstrukcje opisano w autoreferacie w ramach rozdziatu 3.5.3.2. Zgloszenie
patentowe wskazane jako [Z6] ujawnia wynalazek zatytulowany: ,,Uklad adaptera napedu
rowerowego do napedu wodzka inwalidzkiego”. Opracowanie to opisuje rozwiazanie
wykorzystujgce piaste oraz przektadnie tancuchows znang z roweréw w zastosowaniu do uktadu
napedowego wozka inwalidzkiego. Uktad ten podobnie jak opisane powyzej pozwala na
realizacje zmiennego przeltozenia pomierzy kolami a ciggiem wozka inwalidzkiego. Na pozycji
[Z7] zgtoszenie patentowe zatytulowane: ,,Mechanizm automatycznej przekladni lancuchowej
dla woézka inwalidzkiego z napedem ciagowym”. Wynalazek ten ujawnia wézek inwalidzki
z uktadem napedowym, ktéry pozwala realizowaé zmienne przelozenie pomiedzy kolem
a ciggiem. W tym jednak przypadku opisywany uklad jest zautomatyzowany. Wedlug autorow
umozliwia on automatyczng lub potautomatyczna pracg w ramach ktorej moze realizowac szereg
przelozen. Sg one realizowane za pomoca przekiadni fancuchowej znanej z rozwigzan
w rowerach gorskich, skojarzonej z uktadem pomiaru momentu oraz predkosci obrotowe;.
Podsumowujac nalezy stwierdzié. ze przedstawiony do oceny dorobek zwigzany
z udzielonymi patentami oraz zgloszeniami patentowymi nalezy jednoznacznie zaliczy¢ do
inzynierii mechanicznej. Wskazane rozwiazania w_catoéci dotycza wozkow inwalidzkich
w aspekcie zasadniczo mechanicznym. Opisuja bowiem elementy, uklady i rozwiazania zwigzane

bezposrednio z procesami generowania i przekazywania napedu. Réwnoczesnie za warty

podkreélenia nalezy uznaé utylitarny charakter opisanego dorobku. Habilitant opisuje

w autoreferacie proces konstrukcji i badania wskazanych wynalazkéw. co posiada znaczenie
praktyczne.
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4. Ocena istotnej aktywnosci naukowej Habilitanta
4.1 Spelnienie warunku wykazania si¢ istotna dzialalnoscia naukowsa poza macierzysta
uczelnia zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt. 3 Ustawy

Habilitant intensywnie wspdipracowal naukowo zar6wno z jednostkami krajowymi jak
i zagranicznymi. Do tej wspolpracy mozna zaliczy¢ m.in. takie jednostki jak Vilnius Gediminas
Technical University, Wilno, Litwa, Karaganda Technical University, Karaganda, Kazachstan,
Technical University of Moldova, Chisindu, Motdawia, University of Food Technologies,
Plowdiw Butlgaria, Alexander Dubcek University of Trendin, Stowacja, Centrum Naukowo-
Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego — Pafistwowy Instytut
Badawczy w Jozefowie, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu. Przedstawiona w autoreferacie
wspolpraca obejmowata staze szkoleniowe, dydaktyczne oraz wspélprace naukows i zazwyczaj

jest podparta wspoélnymi publikacjami naukowymi. W_mojej ocenie warunek wykazania sie

istotna dzialalnoscia naukowa poza jednostka macierzysta zostat spetniony.

4.2 Charakterystyka i ocena innych opublikowanych prac naukowych oraz pozostalych
dokonan naukowo-badawczych Habilitanta

Dorobek naukowy dra inz. Mateusza Kukli dotyczy zagadnien zwiazanych z szeroko
rozumiang dyscypling Inzynieria Mechaniczna a w szczegdlnoéci konstrukcjg i eksploatacja
wozkoéw inwalidzkich oraz badaniem wlasciwosci materialow. Jest on autorem 83 publikacji
naukowych w czasopismach o zasiggu migdzynarodowym z czego 66 (4140 punktéw wg MEiIN)
zostato opublikowanych po obronie pracy doktorskiej natomiast 17 (159 punktéw wg MeiN)
przed. Zostato mu udzielone 17 patentéw z czego 16 po obronie pracy doktorskiej oraz 23
zgloszenia patentowe. Odbyt osiem stazy w zagranicznych i krajowych oérodkach naukowych
lub akademickich.

Kandydat jest rozpoznawalny w srodowisku naukowym. Brat udziat w 18 konferencjach
naukowych, a takze otrzymat 42 migdzynarodowe i krajowe nagrody za dziatalnos¢ naukows lub
artystyczng. Wskazniki bibliometryczne dr. inz. Mateusza Kukli na dzien ztozenia wniosku:

e baza Scopus Liczba publikacji 55, liczba cytowafi (bez autocytowan) 570/(475),
Indeks Hirscha (bez autocytowan) 14/(13),

* baza Web of Science (WoS), Liczba publikacji 48 , Liczba cytowan (bez
autocytowan) 429/(347) , Indeks Hirscha 13,
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e baza Google Scholar (GSch) , Liczba publikacji 97 , Liczba cytowani 886, Indeks
Hirscha 18.

Sumarycznie osiggnigcia naukowe po obronie pracy doktorskiej mozna podsumowad
nastgpujacymi wskaznikami 5115 pkt wg punktacji MEIN przy wskazniku wptywu IF réwnym
109,26. Habilitant wykonat 51 recenzji prac naukowych.

Dr inz. Mateusza Kukli kierowal lub realizowal 17 projektéw mi¢dzynarodowych
i krajowych z czego 10 po obronie pracy doktorskiej.

Podsumowujac bez wahania stwierdzam. ze pozostala dzialalnos¢ naukowa i naukowo-

badawcza Kandvdata jest wystarczajaca do aplikacji o nadanie stopnia naukowego doktora

habilitowanego.

5. Ocena dzialalno$ci dydaktycznej, organizatorskiej i popularyzatorskiej oraz aktywnosci
miedzynarodowej Habilitanta
Habilitant prowadzi badz prowadzil na Politechnice Poznanskiej nastgpujace zajecia
dydaktyczne: Geometria i grafika inzynierska, Rysunek techniczny z elementami geometrii
wykreslnej, Podstawy konstrukcji maszyn, Uktady/Napedy hydrauliczne i pneumatyczne,
Mechanika analityczna, Mechanika stosowana, Modelowane uktadéw mechanicznych, Inzynieria
ortopedyczna i rehabilitacyjna, Fizyczne aspekty materialoznawstwa, Podstawy projektowania
elementdw i zespoléw maszyn, Podstawy konstrukcji uktadéw napedowych. Byl promotorem 20
prac inzynierskich oraz 5 prac magisterskich, a takze wykonat 21 recenzji prac inzynierskich.
Prowadzit zajecia dydaktyczne w nastgpujacych migdzynarodowych jednostkach naukowo-
dydaktycznych:
e 18 h — University of Food Technologies — Plovdiv, Bulgaria,
e 18 h — Technical University of Moldova, Kyszyniéw, Moldawia,
e 8 h— Alexander Dubd&ek University of Trenéin, Puchov, Stowacja,
e 24 h — Technical University of Cluj-Napoca, Cluj-Napoca, Rumunia,
o 8 h— University of Zilina, Zilina, Stowacja.
Bral udziat w przygotowaniu licznych programéw, warsztatbw i seminariéw popularno-
naukowych m.in. Nocy Naukowcéw, Projektowaniu Mechatronicznemu, Naukowych Sesjach
Studenckich. Aktywnie dziala na rzecz rozbudowy infrastruktury dydaktyczne;j.

Do dziatalno$ci organizacyjnej Habilitanta mozna zaliczy¢:
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e wspdtorganizacje wycieczek dla specjalnosci Mechatronika do zaktadéw produkcyjnych
Volkswagen Poznan,
e czlonkostwo w Centralnym Uczelnianym Zespole Rekrutacyjnym Politechniki
Poznanskiej w 2016,
e czlonkostwo w Stowarzyszeniu Polskich Racjonalizatoréw i Wynalazcow od 2023.
e czlonkostwo w komitecie organizacyjnym konferencji: The 27th International Polish —
Slovak Conference on Machine Modelling and Simulations 2022, Rydzyna 5-8.09.2022
e pelnienie funkcji edytora akademickiego w czasopismach naukowych: Symmetry,
wydanie specjalne pt. ,,Symmetry and Asymmetry in Biomechanics” oraz Machines,
wydanie specjalne pt. ,Advances in Automatic Control”.
Ocena dzialalnosci miedzynarodowej zostata przedstawiona rowniez w punkcie 4.1 niniejszej
recenzji.

Podsumowujac bez wahania stwierdzam, ze dziatalno$§¢ dydaktyczna, organizatorska

i popularyzatorska oraz aktywno$é miedzvnarodowa Habilitanta jest wystarczajaca do aplikacii

o nadanie mu stopnia naukowego doktora habilitowanego.

6. Wniosek koncowy
Podsumowujgc ocene¢ osiggnigcia naukowego dr. inz. Mateusza Kukli oraz ocen¢ jego
aktywnosci naukowej stwierdzam, co nastgpuje:

1. Osiagniecie naukowe przedstawione w cyklu powigzanych tematycznie artykutéw
naukowych, patentdw 1 wnioskéw patentowych bedacego podstawa wniosku
o przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego, a takzie dorobek naukowy
Habilitanta nalezg do dziedziny nauk inZynieryjno-technicznych i mieszczg si¢
w dyscyplinie inZynieria mechaniczna.

2. Przedstawione do oceny osiagnigecie naukowe stamowi znaczny wklad w rozwdj
dyscypliny naukowej inZymieria mechaniczna. Spelnia ono wymagania stawiane
osiggnieciom naukowym niezbednym do uzyskania stopnia naukowego doktora
habilitowanego.

3. Dorobek naukowy oraz osiagni¢cia naukowe Habilitanta po uzyskaniu stopnia
naukowego doktora sa Swiadectwem jego istotnej aktywnoSci naukowej

realizowanej we wspoétpracy z innymi o$rodkami, w tym z o§rodkami zagranicznymi.

15



Na tej podstawie stwierdzam, ze dorobek dr. inz. Mateusza Kukli spelnia wymagania okreslone
w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 poz. 742). W zwiazku z powyzszym popieram wniosek
o nadanie dr. inz. Mateuszowi Kukli stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie

nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria mechaniczna

e
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