Dr hab. inz. Alicja Kowalska-Koczwara Krakow, 08.08.2024
Profesor na Politechnice Krakowskiej

akowalska@pk.edu.pl - wq,
Politechnika Krakowska Q ec CV’ % < Mﬂd il fj f
ul. Warszaws'ka 24 /ﬂ)/x( ,\;ou/ A ,?Z’ Zy 97 &2 7

31-155 Krakow

r /

RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Yohannisa Dabesy Jelili:
»Metoda oceny stanu kol zestawéw kolowych wagonéw Kkolejowych podczas jazdy”

1. Podstawa recenzji

Recenzja zostala sporzadzona na wniosek Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa 1 Transport
Politechniki Slaskiej na podstawie uchwaly Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport
Politechniki Slaskiej z dnia 23 maja 2024 r.

2. Struktura dokumentu

Rozprawa doktorska Yohannisa Dabesy Jelili zatytutowana ,,Metoda oceny stanu kot zestawow
kolowych wagonéw kolejowych podczas jazdy” sktada si¢ ze 119 stron i 6 merytorycznych
rozdziatow, streszczenia w jezyku angielskim i polskim oraz zestawienia publikacji doktoranta.
Ponizej przedstawiono opis tresci poszczegdlnych rozdziatow.

Rozdziat 1: Wstep

W tym rozdziale autor przedstawia tto badan, motywacje, problem badawczy, cele pracy oraz
0gblng strukture rozprawy. Rozdzial ten pelni rol¢ wprowadzenia do tematu oceny stanu kot
przy uzyciu analizy drgan.

Rozdziat 2: Metody oceny stanu kot — przeglad literatury

Rozdzial omawia rézne techniki monitorowania stanu két, w tym monitoring oparty na analizie
drgan. Autor dokonat przegladu metod analizy drgan w dziedzinie czasu, czgstotliwosci oraz w
dziedzinie czas-czestotliwos¢ (np. transformata falkowa, transformata Fouriera). Porownano
rézne podejécia, oceniajac ich zalety i wady w kontekscie oceny stanu kot.

Rozdziat 3: Ocena stanu kot na podstawie MODWPT

W rozdziale tym autor opisuje zastosowanie metody transformacji MODWPT do analizy drgan.
Przedstawiono kroki przetwarzania sygnatu oraz zastosowanie czujnikow MEMS do pomiaru
drgan. Glownym celem jest wykrycie anomalii w sygnatach, ktére moga wskazywac¢ na
uszkodzenie kot
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Rozdzial ten omawia wyniki pomiaréw polowych przeprowadzonych z wykorzystaniem
czujnikéw drgan. Autor przedstawia analize sygnalow uzyskanych podczas eksploatacji
tramwaju oraz walidacje metody MODWPT dla oceny stanu kol.

Rozdziat 5: Polaczenie czujnikéw do monitorowania stanu kot

Rozdzial koncentruje sie na opisie polaczenia czujnikéw opartego na technologii MEMS,
stosowanego do monitorowania stanu két w praktycznych zastosowaniach. Oméwiono
schematy oraz zuzycie energii.

Rozdzial 6;: Wnioski

Autor podsumowuje wnioski z badan i przedstawia rekomendacje do dalszych badan w tej
dziedzinie.

Dodatkowa tresé:
Zalgcznik A zawiera skrypty MATLAB-a uzywane do analizy danych drgan i oceny stanu kot

Dokument stanowi kompleksowe opracowanie metod oceny stanu kot wagonéw kolejowych
przy wykorzystaniu zaawansowanych metod analizy sygnaléw drgan, ze szczegblnym
uwzglednieniem technologii MEMS oraz metody MODWPT,

3. Ocena merytoryczna wynikéw badan rozprawy

Doktorant Yohannis Dabesa Jelila przeprowadzit szczegblows analiz¢ stanu kot pojazdow
szynowych podczas ich eksploatacii, opierajgc si¢ na innowacyjnej metodzie bazujgcej na
technologii MEMS i transformaty MODWPT. J ego projekt badawczy obejmowat zaréwno etap
eksperymentalny, jak i obliczeniowy, co znaczaco podnosi wartos¢ naukows i praktyczng
pracy. Doktorant przeprowadzit pomiary polowe w zajezdni tramwajowej, gdzie rejestrowano
drgania generowane przez pojazdy szynowe w réznych warunkach. Nastepnie przetworzyt i
przeanalizowat dane przy uzyciu whasnych skryptdw opracowanych w MATLAB-ie.

Wysoka precyzja i metodyezne podejécie sg widoczne w opracowanej metodologii pomiarowe;j
oraz w analizie sygnalow drganiowych. Waznym aspektem rozprawy jest walidacja
zaproponowanej metody w rzeczywistych warunkach, co wymagato starannego zaplanowania
eksperymentéw i dostosowania sprzetu  pomiarowego. Podczas testdw terenowych
zarejestrowano znaczng liczbe przebiegow drgan w réznych warunkach technicznych kél, co
umozliwito uzyskanie statystycznie istothych wynikéw oraz potwierdzenie skutecznosci
metody MODWPT w wykrywaniu uszkodzen k6t

W rozdziale dotyczacym analizy wynikéw pomiaréw terenowych doktorant przedstawit
szczegblowe obliczenia dotyczace oceny drgan dla réznych pasm czestotliwosci i wykazat
zwigzek miedzy tymi pasmami a stanem technicznym kot Duza liczba przeprowadzonych
analiz potwierdza umiejetnogci kandydata w zakresie stosowania zaawansowanych narzedzi do
przetwarzania sygnalow i analizy danych. Autor rozprawy skutecznie wykazat, ze jego metoda
moze by¢ wykorzystana do oceny stanu k6l pojazdéw szynowych, podkreslajac praktyczne
zastosowanie pracy.

Ponadto doktorant zaproponowat kilka usprawnien, ktére moglyby zostaé wprowadzone w
przysztych badaniach, w tym mozliwo$é optymalizacji parametrow metody w zaleznodci od
warunkéw torowych 1 predkosci pojazdu. To Sprawia, Ze rozprawa stanowi solidng podstawe
do dalszego rozwoju technologii monitorowania stanu technicznego pojazdéw szynowych.



Podsumowujgc, zaréwno rozdzial dotyczacy badan terenowych, jak i wnioski wyciggniete z
analiz, nalezy ocenié bardzo pozytywnie. Rozprawa wnosi istotny wklad w rozw¢j metod
diagnostycznych stosowanych w transporcie szynowym, a przedstawione wyniki sg
oryginalnymi i wartosciowymi elementami tej pracy.

4. Oryginalne elementy rozprawy doktorskiej Yohannisa Dabesy J elili

W rozprawie doktorskiej Yohannisa Dabesy Jelili mozna uzna¢ za oryginalne elementy
nastepujgce rozdzialy:

« Rozdzial 3: Ocena stanu kol na pedstawie MODWPT — W rozdziale tym autor
przedstawia opracowang przez siebie metodg oceny stanu kot z wykorzystaniem
transformaty MODWPT oraz czujnikéw MEMS. Jest to innowacyjne podejscie do
analizy drgaf, ktére umozliwia skuteczne wykrywanie uszkodzen két podezas ich
eksploatacji. Zastosowanie tej metody do oceny stanu technicznego kot mozna uznaé
za oryginalny wkiad w dziedzinie diagnostyki technicznej poj azdéw szynowych.

« Rozdzial 4: Walidacja metody na podstawie danych z testéw polowych — Rozdziat
ten zawiera szczegOltowe wyniki pomiaréw terenowych przeprowadzonych w
rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych. Walidacja zaproponowanej metody
MODWPT na podstawie danych rzeczywistych z zajezdni tramwajowe] stanowi
innowacyjny element pracy, potwierdzajgcy praktyczne zastosowanie opracowanej
metody.

+ Rozdzial 5: Wezel czujnikowy do monitorowania stanu kot - Rozdziat koncentruje
sie na polaczeniu czujnikow opartym na technologii MEMS, opracowanym przez autora
do monitorowania stanu k6! w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych. Opisany
system jest oryginalnym rozwigzaniem do zdalnego monitorowania stanu technicznego
pojazdéw szynowych.

Te rozdzialy wnosza nowe elementy do dziedziny diagnostyki technicznej, a zastosowane
metody i narzedzia s3 innowacyjne, z potencjalnie szerokimi mozliwoéciami zastosowania w
praktyce inzynierskiej.

5. Uwagi krytyczne dotyczace pracy

5.1 Zlozono$é obliczeniowa: Zastosowanie metody MODWPT, choé skuteczne,
wprowadza duzg zlozono$¢ obliczeniows, szczegdlnie w przypadku przetwarzania w
czasie rzeczywistym. Moze to ograniczy¢ jej skalowalno$¢ i praktyczne zastosowanie
w rzeczywistych warunkach.

5.2 Wyzwania zwigzane z przetwarzaniem sygnalow: Metody analizy czas-
czestotliwosé, w tym MODWPT, maja ograniczenia w dokladnym przetwarzaniu
sygnatéw przejéciowych, ktore s kluczowe w wykrywaniu usterek. Uzycie tych metod
moze skutkowaé trudnodciami 7z przetwarzaniem danych zaszumionych lub
niestacjonarnych, co prowadzi do zmniejszenia czutodci w wykrywaniu usterek.

5.3 Ograniczenia walidacji: Walidacja zaproponowanej metody zostata przeprowadzona
w kontrolowanym $rodowisku, takim jak zajezdnie tramwajowe. Rozszerzenie
walidacji na inne rodzaje taboru i rzeczywiste warunki, takie jak pociggi duzych
predkosci lub zmienne warunki torowe, mogloby wzmocnié¢ ogolnos¢ wynikow.

5.4 Ograniczona liczba punktéw instalacji czujnikéw: Czujniki MEMS zostaly
zainstalowane w ograniczonej liczbie punktéw pod torami, co moze obniza¢ doktadnosé
pomiaréw. Dodatkowe punkty lokalizacji czujnikow na samym pojezdzie lub w réznych
punktach toréw poprawityby doktadno$é danych i lokalizacje usterek.



5.5 Brak analizy kosztéw: Mimo ze rozprawa omawia zalety czujnikéw MEMS, brakuje
szczegOtowe]j analizy kosztdw wdrozenia takiego systemu na duzg skale, w tym
instalacji i utrzymania czujnikéw.

5.6 Zuzycie energii w rozwigzaniach IoT: Proponowany system monitorowania oparty na
IoT mocno polega na komunikacji bezprzewodowej, co moze napotyka¢ wyzwania
zwigzane z zuzyciem energii i utrzymaniem niezawodnej transmisji, szczeglnie w
zaszumionym $rodowisku, takim jak zajezdnie.

5.7 Skupienie si¢ na infrastrukturze tramwajowej: Badania skupiajg si¢ gléwnie na
tramwajach, co ogranicza ich zastosowanie do innych typéw pojazdéw szynowych.
System powinien zostaé dostosowany do innych pojazdéw, takich jak pociagi
dalekobiezne lub transport towarowy, aby wykorzystaé jego pelny potencjal.

5.8 Wykrywanie usterek: W pracy wspomniano o trudnosciach w wykrywaniu usterek ze
wzgledu na charakter stosowanych metod przetwarzania sygnatéw. To wyzwanie, w
potgczeniu z wysokim poziomem szuméw terenowych, moze wplyngé na niezawodnosé
wykrywania usterek podczas rzeczywistej eksploatacji.

Rozprawa przedlozona do oceny przez mgr inz. Yohannisa Dabese jest wynikiem starannie
przeprowadzonych badar majgcych na celu ocene stanu technicznego két pojazdéw szynowych
z wykorzystaniem zaawansowanych metod analizy sygnatow. Doktorant przedstawil wnikliwe
studium teoretyczne, wsparte starannie zaplanowanymi pomiarami terenowymi i analizg
danych. Opracowana metoda, oparta na technologii MEMS i transformacie MODWPT, stanowi
innowacyjne podejécie do diagnostyki techniczne;j.

Szczegolnym osiggnieciem doktoranta jest przeprowadzenie pomiarow terenowych, ktére
zostaly starannie zaplanowane i wykonane w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych.
Testy te stanowig silng walidacje zaproponowanej metody i znacznie podnoszg praktyczne
zastosowanie badan.

Praca stanowi przyklad dobrze przemyslanego i kompleksowego projektu badawczego, ktory
obejmuje wszystkie kluczowe aspekty problemu — od przegladu literatury, przez
eksperymentalne testy terenowe, az po szczegdlowe obliczenia. Choé uwagi krytyczne
wskazujg na pewne obszary wymagajace dalszych badan, nie umniejszaja one wysokiej oceny
calosci pracy.

Biorge pod uwage jakosé rozprawy oraz jej wklad w rozwéj nowoczesnych technologii
diagnostycznych, nalezy uznaé, ze spelnia ona formalne i merytoryczne wymagania. Rozprawa
spetnia wymogi ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (j.t. Dz. U. z 2023 r. poz. 742,
z pdzn. zm.) w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria lagdowa,
geodezja i transport. Wnoszg o przyjecie rozprawy i dopuszczenie autora do publicznej obrony.



