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1. Ocena celowosci podjecia problematyki

Transport szynowy stanowi wazny element logistyki transportu masowego towarow
| pasazerow. Podjeta przez mgr inz. Bogustawa Nowaka problematyka wpisuje sie
w strategiczny obszar badari naukowych, prac projektowych, prac wdrozeniowych
zmierzajgcych do systemowego zwigkszenia bezpieczeristwa prowadzenia ruchu kolejowego,
poprzez wykrywanie i identyfikacje pojazdéw szynowych poruszajgcych sie po torze
kolejowym. Pojazdy szynowe przemieszczajac sig po torze o nawierzchni stalowej, w wyniku
odziatywania elementéw uktadu biegowego na gtéwke szyny, w szczegolnosci zestawu
kotowego wywotujg drgania w uktadzie koto-szyna, mogace stanowi istotne #rédto sygnatu
i informacji o zblizajgcym sie pojeidzie. Proponowane rozwigzania w przedstawionej do
recenzji pracy, wykorzystujace efekty oddziatywania dynamicznego do wykrywania przejazdu
pojazdow kolejowych, stanowig wainy wktad w rozwéj istniejgcych i nowych systemow
zwigkszajacych bezpieczenstwo na skrzyzowaniach linii kolejowych z drogami. Opracowany
i wdrozony z wykorzystaniem osiggnie¢ badawczych Autora patent oraz w petni funkcjonalny
demonstrator, potwierdza duze znaczenie zaprezentowanych rozwigzan.

Wybor tematyki pracy mgr inz. Bogustawa Nowaka nalezy uzna¢ za uzasadniony zaréwno

z punktu widzenia naukowego, poznawczego jak i praktycznego.
2. Omowienie rozprawy

Przedstawiona do recenzji praca sktada sie z jedenastu rozdziatéw i liczy 164 strony. Na
poczatku pracy zamieszczono streszczenie w jezyku polskim i angielskim oraz wstep, a na
koricu spis literatury zawierajacy 143 pozycje w wiekszosci anglojezyczne. Praca zawiera
rowniez spis rysunkow i tabel.

Pierwszy rozdziat poswigcony zostat ogdlnej problematyce bezpieczerstwa ruchu
kolejowego z uwzglednieniem bezpieczeristwa na przejazdach kolejowych. W rozdziale drugim
przedstawiono teze pracy oraz sformutowane zostaty cele pracy.

Cel metodyczny - ,Opracowanie metody wykrywania zblizajgcego sie pojazdu szynowego
przez analize sygnatow drganiowych”. Cel utylitarny - , Weryfikacja i ocena skutecznosci oraz
efektywnosci zaproponowanej metody w zastosowaniu praktycznym”. Przyjeto rowniez jako
dodatkowy cel pracy wdrozenie opracowanej metody i rozwigzania na sieci kolejowej, co
wymusito interdyscyplinarne oraz wieloptaszczyznowe podejscie do realizacji badar i testow.
Do realizacji badan przyjeto nastepujace zatozenia:

a) badania srodowiska drganiowego wybranych elementéw infrastruktury kolejowej na

POL'TECH”W?@’Stowym przeprowadzono z zastosowaniem nastepujacych metod:
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- metoda spadku masy udarowej (badano odpowiedzi drganiowe w okreslonych
punktach pomiarowych szyny kolejowej);

- metoda pomiaru odpowiedzi drganiowej na wymuszenia generowane praca
napedow zwrotnicowych, przejazdem samochodu oraz pojazdu szynowego;

b) badania identyfikacyjne wtasciwosci propagacji fali w torze kolejowym w warunkach

rzeczywistych.

Kolejny rozdziat opisuje szczegétowo systemy bezpieczerstwa w transporcie kolejowym oraz
rozwigzania techniczne, m.in. czujniki wykrywajace obecnoéé pojazdu na danym odcinku toru.
Poruszono tez w tym rozdziale istotng role detekcji pojazdéw w systemach sterowania ruchem
kolejowym (SRK). Nastepny rozdziat - rozdziat czwarty poswiecono badaniom drgan
w transporcie kolejowym, przytaczajac szczegétowo wazniejsze w tym obszarze wyniki badan
realizowanych przez innych autoréw. Przedstawiono réwniez zagadnienia dotyczgce kontaktu
koto — szyna w aspekcie wspétpracy oraz propagacji drgan. Kolejny rozdziat dotyczy analizy
sygnatow w szczegdlnosci drganiowych i stanowi wprowadzenie do mozliwogci analizy sygnatu
drganiowego mierzonego w ramach badar wstepnych opisanych w rozdziale szdéstym.
Przedstawiona w tym rozdziale metodyka badarn zaréwno wstepnych jak i zasadniczych
poligonowych, wraz z wybranymi wynikami pomiaréw stanowi kluczowy element pracy
i odzwierciedla metodyczne podejicie do rozwigzania problemu. Stanowigc niejako réwniez
wiodacy element do opracowania metody detekcji zblizania sie pojazdu szynowego opisanej
w kolejnym rozdziale. Uzyte w rozdziale si6dmym metody umozliwiajq predykcje pojazdu, co
w sytuacji zagrozenia ma strategiczne znaczenie dla skutecznosci dziatania opracowywanego
sytemu. Wykorzystujac obszerne dane pomiarowe w rozdziale 6smym Autor opisat strategie
doboru czasu analizowanego okna sygnatu drganiowego, wskazujac na jego istotnos¢
W wyznaczaniu estymatorow sygnatdw i miar dynamiki. Bogato zobrazowane w postaci
wykresow i histograméw widma, rozktady pozwalajg na rozbudowang interpretacje, moga
stanowi¢ réwniez wazne zrédto informacji dla innych badaczy. Rozdziat dziewiaty obrazuje
skutecznos¢ uzytych metod badawczych do wykrywania zblizajacego sie pojazdu szynowego
na konkretnych przyktadach wynikéw pomiaréw. Przedstawione estymatory drgan w synergii
z autorskimi algorytmami umozliwity czytelne przedstawienie analizy predykcji czasu detekg;ji
zblizajacego sie pociggu. Przeprowadzona analiza statystyczna uzyskanych miar detekcji
pozwolita na miarodajng ocene uzyskanych rezultatéw. W rozdziale dziesiatym zostata
przedstawiona kompleksowa koncepcja systemu predykcji drganiowej zblizajgcego sie
pojazdu szynowego, wykorzystujagca m.in. normalizacje wartosci sygnatéw drganiowych
pozwalajgca na dogodne wykorzystanie w systemach wykonawczych automatyki kolejowej.
Rozdziat jedenasty obejmuje podsumowanie catosci pracy oraz najwazniejsze wnioski

potwierdzajgce osiggniecie przyjetych celdw oraz zrealizowanie petnego zakresu pracy.
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3. Merytoryczna ocena pracy

Przedstawiona do recenzji praca wpisuje sie koherentnie w globalny trend zwiekszania
bezpieczeristwa transportu szynowego na styku z transportem drogowym. Autor
wykorzystujac zjawiska fizyczne w postaci drgan generowanych poprzez oddziatywanie
w uktadzie koto — szyna opracowat kompleksowa metodyke badan prowadzacg do uzyskania
rezultatébw majgcych zastosowanie nie tylko w koncepcyjnym, ale réwniez rzeczywistym
rozwigzaniu technicznych zastosowanym na sieci kolejowej. Konsekwentnie realizujgc etapy
badawcze i nastepujace kroki iteracyjne:

- rejestracja przyspieszen drgan,

- dobdr okna analizy,

- wyznaczenie widma FFT okna sygnatu,

- przetwarzanie sygnatu i kalkulacje estymatorow,

- poréwnanie wartosci estymatoréw w kolejnych oknach sygnatu (okno X z oknem

X-1),

- normalizacja wartosci (0 lub 1) w zaleznoéci od przyrostu wartosci,

- wykrycie trendu wzrostowego (wartosci 1) w trzech kolejnych oknach,

- skuteczna predykcja pojazdu szynowego,
uzyskuje efektywne narzedzie systemowe do wykrywania zblizajacego sie pojazdu szynowego.
Opracowany algorytm na podstawie miar drganiowych stanowi oryginalne osiagniecie
0 wysokiej wartosci zaréwno poznawczej jak i aplikacyjnej, co potwierdzono budujac
profesjonalny prototyp demonstracyjny sytemu zwiekszajacego bezpieczefstwo prowadzenia
ruchu kolejowego. Nalezy réwniez podkresli¢ spdjny, poprawny uktad pracy, wiaéciwie
nawigzujacy analizg literatury do dziatan, ktdre Autor przeprowadza w danych czeéciach pracy.
Przyjete cele zardwno poznawcze jak i utylitarne zostaty zrealizowane w zakresie petnym,
zgodnym z przyjeta metodyka badan. Przedstawione w pracy analizy odpowiadajg
standardom prac naukowych, a uzyskane wyniki majg wysokg warto$¢ merytoryczna.
Wykonane w ramach pracy pomiary, badania, pogtebione analizy sg bardzo pozadane, nie
tylko z punktu widzenia osiggnie¢ naukowych, ale réwniez w dziedzinie rozwoju nowych
koncepcji i rozwigzan technicznych dla nowoczesnego, bezpiecznego transportu szynowego
w Polsce. Prezentowana praca nie tylko uzupetnia potencjat wiedzy w obszarze predykgcji
pojazdu szynowego w torze ale réwniez prezentuje oryginalny funkcjonalny system
wykorzystujacy wyniki pracy, system przetestowany w warunkach poligonowych, co

dodatkowo zwieksza wartos¢ merytoryczng pracy.
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4. Uwagi

Recenzowana praca zredagowana jest starannie i poprawnie stylistycznie, lecz mimo
wysokiej dbatodci Autora sporadycznie wystepuja drobne btedy stylistyczne lub tzw. literéwki.
Autor rowniez czesto uzywa okresleri zargonu kolejowego, co moze prowadzi¢ do mylnej
interpretacji. W przedmiotowej pracy nie stwierdzono jednak istotnych bteddéw
merytorycznych, a specjalistyczne stownictwo techniczne jest uzyte poprawnie. W mojej opinii
Autor przy opisie badan poligonowych powinien poda¢ podstawowe dane techniczne
dotyczace toru (typ szyny, rodzaj podktaddw i podbudowy) oraz pojazdéw kolejowych np.
lokomotywa elektryczna EUQ7, drezyna WM-15 itd.. Cze$¢ zamieszczonych w pracy fotografii
jest niewystarczajaco czytelna np. rys. 44 A, B.

Z analizy pracy wynika, ze zaproponowana metoda i rozwigzania techniczne sg efektywne.
Nasuwa sie jednak kilka pytan:

- Jaka jest skuteczno$¢ w przypadku wystepowania dylatacji torowych?

- Jaka jest niezawodno$¢ dziatania systemu w zmiennych warunkach pogodowych (Snieg,
wysoka temperatura), czy byly prowadzone analizy w tym zakresie?

- lle wynosi przewidywana trwato$é¢ uktadu detekgji?

- Czy przed zabudowaniem demonstratora byta przeprowadzona analiza ryzyka?

Przywotane uwagi i spostrzezenia nie umniejszajg jednak zasadniczych waloréw

merytorycznych pracy.

5. Whniosek koricowy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr inz. Bogustawa Nowaka nt. ,, Wykrywanie
przejazdu pojazdu szynowego na podstawie zarejestrowanych sygnatéw drganiowych” jest
poprawnie zredagowana, cechuje sie rowniez dobrym poziomem merytorycznym.
Szczegotowa analiza tresci pracy wskazuje na odpowiedni poziom wiedzy teoretycznej,
kompetencje i umiejetnosci Doktoranta do efektywnego prowadzenia badan naukowych,
praktycznej implementacji ich wynikow w zastosowaniach technicznych, co jest szczegdlnie
wazne z punktu widzenia stymulacji rozwoju wdrozen przemystowych. Potwierdzona biegtosé
mgr inz. Bogustawa Nowaka w prowadzonych badaniach, umiejetnos¢ efektywnego
wykorzystania wynikéw badan naukowych w zastosowaniu inzynierskim opracowanego
patentu, czujnika oraz demonstratora, zabudowanego na wybranym przejezdzie kolejowym

kategorii D, pozwala na wysokg ocene pracy. Praca stanowi réwniez znaczacy wktad
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w dziedzing badan naukowych zwigzanych z rozwijaniem nowych rozwigzan technicznych dla
systemow bezpieczeristwa wykrywajacych przejazd pojazdu szynowego po torze kolejowym.
Przedstawiona do recenzji praca doktorska nt.: »~Wykrywanie przejazdu pojazdu
szynowego na podstawie zarejestrowanych sygnatéw drganiowych” wykazuje wysokg wartosé
aplikacyjng stanowigc oryginalny wktad Autora w rozwoj nowoczesnego podejicia do
wykrywania i identyfikacji przejazdu pojazdu szynowego na podstawie dynamicznego
oddziatywania z torem. Szeroki zakres pracy zrealizowany z nalezyta starannosciag w oparciu
o oryginalng metodyke badan, w ujeciu komplementarnym z dorobkiem publikacyjnym
Doktoranta stanowi podstawe do pozytywnej oceny catoéci pracy mgrinz. Bogustawa Nowaka.
Stwierdzam, ze rozprawa doktorska spetnia w zwigzku z tym wymagania stawiane pracom
doktorskim okreslone w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym (tekst
ujednolicony Dz. U. z 2016 r. poz. 882, 1311, z 2017 r. poz. 859). Wnioskuje zatem
o dopuszczenie mgr inz. Bogustawa Nowaka do publicznej obrony w dyscyplinie naukowe;j

Inzynieria Ladowa i Transport.
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