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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pana Yohanisa Dabesy Jelili
.Method of assessing the condition of wheels of wheelsets

of railcar during railroad drive”

Podstawg do sporzadzenia recenzji bylo pismo nr RDILGT.0211.44.2024 — Uchwala
nr 44/2024 Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Slaskiej
z dnia 23 maja 2024 r.

Recenzja skiada sie z 11 punkiow istotnych dia oceny rozprawy, opisanych na

9 ponumerowanych stronach.

1. Informacje podstawowe

Autorem rozprawy doktorskiej (tytuf oryginalny): ,,Method of assessing the condition of
wheels of wheelsets of railcar during railroad drive” jest Pan Yohanis Dabesy Jelili, doktorant

Politechniki Sigskiej. Opiekunem naukowym rozprawy jest prof. dr hab. inz. Wiestaw Pamula
a promotorem pomocniczym dr inz. Adam Manka. Rozprawa zostata ukoriczona i ztozona do
recenzji w czerwcu 2024 roku.

Niezawodno$é, badania i diagnostyka zestawu kot pojazdéw szynowych to jeden
z obszardw o kluczowym znaczeniu dla bezpieczenstwa i efektywnosci transportu szynowego.
Bezpieczenstwo przemieszczania sig pojazdow szynowych wymaga ciggiego procesu
diagnostycznego i oceny elementéw stanu technicznego pojazdu szynowego. Dotyczy to
zaréwno elementdw pojazdu szynowego jak i nawierzchni torowej. Analiza stanu technicznego
pojazdéw szynowych to proces sprowadzajacy sie¢ migdzy innymi do zbierania i analizy danych
zebranych podczas przegladow technicznych oraz badan diagnostycznych. Istotnym
elementem badan diagnostycznych jest analiza stanu technicznego elementéow pojazdow

szynowych, ktére mozna wykonaé réwniez podczas badan nieinwazyjnych. Badania takie
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pozwalajg wskazac nie tylko potencjalnie niebezpieczne elementy, ale réwniez prognozowac

parametry czasowe zwigzane z eksploatacja.

Diagnostyka zestawu kot kolejowych jest zatem kluczowym elementem w utrzymaniu
bezpieczenstwa i efektywnosci transportu szynowego. Zestawy kot pojazdéw szynowych to
nie tylko elementy tgczace pojazd z torem, ale rowniez czynnik majgcy wptyw na opory ruchu
czy zuzycie kola. Uszkodzenia kot pojazddw szynowych moga prowadzi¢ do powaznych awarii
i katastrofalnych skutkéw. Nierdwnomiemny rozklad naprezen na obwodzie kola moze
np. prowadzi¢ do niewlasciwego zuzycia. Kota pojazdow szynowych to elementy, ktére nie
tylko wptywajg na bezpieczenstwo przemieszczania sie, ale rowniez na komfort jazdy
i stabilnos¢ pojazdu szynowego. Procesy diagnostyczne pozwalaja zatem na wczesne
wykrywanie powstajgcych defektow oraz nieprawidtowosci. Nalezy rowniez w tym miejscu
wspomnieé o takich czynnikach spowodowanych niewlasciwyim funkcjonowaniem pojazdéw

szynowych, jak hatas czy drgania generowane podczas jazdy.

Wspoiczesne metody diagnostyki zestawu két pojazdéw szynowych pozwalajg na ocene
stanu technicznego kota m.in. poprzez analize drgan czy monitorowanie stanu k&t w czasie
rzeczywistym. Dlatego tez niezwykle istotne jest stosowanie metod diagnostycznych, ktére
w sposob niezawodny i skuteczny pozwalajg na zapewnienie wysokiego poziomu
bezpieczenistwa minimalizujgc ryzyko awarii i wypadkéw. Zastosowanie nowoczesnych
technik diagnostycznych pozwala rowniez optymalizowaé koszty utrzymania taboru

szynowego oraz zwieksza bezpieczenstwo jego uzytkowania.

Rozprawa doktorska przedstawia badania dotyczace diagnostyki stanu kot pojazdow
tramwajowych z wykorzystaniem czujnikow akcelerometrycznych opartych na uktadach
mikroelektromechanicznych (MEMS), rejestrujagcych drgania szyny podczas przejazdu
pojazdu szynowego przez system pomiarowy umieszczony na torze manewrowym w zajezdni
framwajowej. W pracy analizowano sygnaly z czujnikow w dziedzinie czasowo-

czestotliwosciowej w celu oceny stanu két pojazdu tramwajowego.

2. Ocena ukiadu rozprawy doktorskiej oraz jej zawartosé

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska ,Method of assessing the condition of
wheels of wheelsets of railcar during railroad drive” liczy 142 strony. Sktada sie z szesciu
gtéwnych rozdzialéw, tgcznie z podrozdziatami i poedsumowaniem. Dodatkowo rozprawa
zawiera bibliografig i suplement. Tres¢ rozprawy jest zgodna z tytutem. Rozdziaty rozprawy

tworzg logiczng catos¢, a zastosowana chronologia nie budzi wigkszych watpliwosci.
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Temat rozprawy doktorskiej podjetej przez doktoranta, w nawigzaniu do dotychczasowych
publikacji autora, stanowi kontynuacje jego zainteresowan badawczych i naukowych. W pracy
doktorskiej autor zaprezentowat metode oceny stanu kot wagondw w czasie przemieszczania
przez ukitad pomiarowy.

Analiza przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej pozwala na stwierdzenie,
7e doktorant w ramach rozprawy:

« sformutowat problem badawczy,

« przeprowadzit przeglad literatury,

. wskazat cel, zakres i teze rozprawy doktorskiej,

. przeprowadzit analize aktualnego stanu wiedzy i zidentyfikowat luki badawcze

w dziedzinie diagnostyki kéi pojazdow szynowych,

. zaproponowal aparat matematyczny | zastosowa! ten aparat do analizy stanu

uszkodzenia kofa,

- opracowat koncepcje metody oceny zestawow kotowych pojazdow szynowych,

« zaimplementowal autorskie rozwigzanie w sterowniku programowalnym opartym na

czujnikach MEMS,

. przeprowadzit weryfikacjg zaproponowanej w pracy metody na stanowisku

eksperymentalnym.

Autor za cel pracy postawit sobie opracowanie i walidacje metody oceny stanu kot tramwaju
kolejowego z wykorzystaniem analizy drgan podczas eksploatacji. Celem badan, zdaniem
autora rozprawy, jest ustalenie zwigzku pomiedzy przebiegami drgan a stanami uszkodzen
kot, co umozliwi naukowg i wiarygodng ocene stanu kot wagonow. W celu realizacji
postawionego zadania badawczego, autor rozprawy okreslit cele szczegolowe:

« zaproponowal sposéb identyfikacji nieprawidtowosci widma czestotliwosci drgan,

« wyznaczyt charakterystyczne pasma czestotliwosci drgan istotne dla opisu stanu két,

« opracowat sposob analizy danych drganiowych, ktéry ulatwi prace zaplecza

technicznego zwigzanego z utrzymaniem pojazdow szynowych.

W pierwszym rozdziale rozprawy doktorskiej autor przedstawit tematyke rozprawy oraz
pokrotce zaprezentowat analize uszkodzen kot pojazdow szynowych. Dokonujgc wstepnego
opisu, odwotat sie do prac autoréw zajmujgcych si¢ podobng problematykg badawczg.
Przedstawit metody wykrywania uszkodzen két pojazdéow szynowych. Na zakonczenie
krotkiego wprowadzenia zauwazyt, Ze techniki analizy czasowo-czestotliwosciowej okazaly sig
obiecujgcym podejsciem do diagnostyki uszkodzen kot pociggéw, zapewniajgc bardziej
kompleksowy i skuteczny sposéb analizowania i interpretowania sygnatéw zebranych z kot
pociggu. W kolejnym kroku przedstawit motywacje do podjecia badan nad problematykg

wykrywania uszkodzen koét pojazddw szynowych. Na tym etapie doktorant wskazat, ze istnieje
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potrzeba przeprowadzenia diagnostyki szynowych $rodkow transportu w  zajezdni
tramwajowej. Doktorant opisat i zdefiniowat problem badawczy okreslony jako: w jaki sposéb
czujniki przyspieszenia oparte na technologii MEMS mozna zastosowa¢ do oceny stanu kot
zestawow kotowych wagonéw kolejowych podczas jazdy? W rozdziale tym wskazat zatozenia
i cele pracy.

W drugim rozdziale rozprawy autor przedstawil opis metod oceny stanu k6t pojazdéw
szynowych. W rozdziale tym autor dokonat analizy stanu wiedzy, cytujgc liczne prace.
Doktorant przedstawit zagadnienia zwigzane z monitorowaniem drgan i diagnostyka
uszkodzen. W oparciu o dobrze przygotowany aparat matematyczny przedstawit techniki
stosowane w analizie drgan. Przedstawione metody pozwalajg na wyodrebnienie
charakterystycznych cech sygnatow zbieranych przez czujniki. W tym rozdziale dominowaty
wspomniane zagadnienia takie jak:

* monitorowanie stanu w oparciu o wibracje,

+ analiza w dziedzinie czasu sygnatéw drganiowych,

+ analiza w dziedzinie czestotliwosci,

¢ analiza czasowo-czestotliwosciowa sygnatéw drganiowych (m.in. krétkotrwata

transformata Fouriera, transformata falkowa — ciggta i dyskretna, transformata Hilberta-
Huanga).

Rozdziat drugi obfitule w matematyke na poziomie akademickim uzupetniong
charakterystykami, ktére w obrazowy sposdb bardzo dobrze uzupetniajg opis. Rozdziat konczy
si¢ zagadnieniem poréwnania metod czasowo-czestotliwosciowych.

Rozdziat trzeci dysertacji przedstawia metode oceny stanu két wagondw koiejowych
podczas jazdy po torze. Doktorant wskazat ograniczenia dotyczace stosowania czujnikow
MEMS oraz przedstawit zatoZzenia do dalszych rozwazan. Autor przyjat, ze nieregularnosci
stanu kot powodujg zaklécenia w widmie czestotliwosci rejestrowanych przyspieszen,
a nieprawidiowosci te mozna wykorzysta¢ do uzyskania informacji o stanie kot. Wskazat,
iz wiasciwosci MODWPT mogg by¢ zastosowane do analizy zebranych danych pomiarowych,
co pozwoli na uzyskanie skutecznej interpretacji sygnatéw drganiowych w celu wykrycia
potencjalnego uszkodzenia. W tym rozdziale autor przedstawit szczegodtowe informacje na
temat algorytmu MODWPT do analizy sygnatéw pochodzacych z két. W celu przeprowadzania
kompleksowej analizy zaproponowat trzy etapy prac: zbieranie danych, przetwarzanie danych
(za pomocg MODWPT), analiza wspéiczynnikéw MODWPT. Rozdziat zostat wypetniony zostat
licznymi rysunkami, wzorami oraz odwolaniami do literatury. Autor omowit warianty

zaproponowanej metody.
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Po wprowadzeniu do metody, co zostalo przedstawione w rozdziale trzecim, rozdziat
czwarty stanowi walidacje zaproponowanej metody. Autor przeprowadzit badania w zajezdni
tramwajowej ,Tramwaje Slgskie S.A.". Przedstawit krotkg charakterystyke stanowiska
pomiarowego, w tym infrastrukture oraz system pomiarowy. W celu zebrania danych
pomiarowych autor wykorzystat prototypowe urzadzenie rejestrujgce, oparte na 3 - osiowym
czujniku akcelerometru MEMS. Autor zaprezentowat oraz omowit wyniki przeprowadzonych
testéw, ktdre zostaly zrealizowane w dwdch sesjach, w kazdej 10 jazd testowych. Autor
dokonat rejestracji oraz analizy energii drgan wybranych pojazdéw tramwajowych w celu
identyfikacji roznic w energii drgan wynikajacych ze stanu normalnego i wadliwego. Wyniki
prac przedstawit w formie graficznej oraz tabelarycznej. Wskazat wartosci minimalne
i maksymalne uzyskanych wynikow, co pozwolito na selekcjg kot dobrych i wadliwych.
Zaprezentowane w rozdziale czwartym wyniki badan wskazaly, iz wzrost uszkodzen kot
generuje wyzsze warto$ci energii drgan.

W rozdziale pigtym autor przedstawit zalozenia funkcjonalne ukfadu kontrolno -
pomiarowego, przedstawionego w rozdziale czwartym (rys. 4.2). Zaprezentowat mozliwos¢
zastosowania uktadu w oparciu o transmisje radiowg oraz wiasny uktad zasilania. Przedstawit
rozwigzanie, kiore optymalizuje zuzycie energii w odniesieniu do uzyskanego zasiggu
transmisji danych. Przedstawione rozwigzanie pozwala na malo inwazyjng integracje
w infrastrukture torowg w zajezdni tramwajowej oraz usytuowanie uktadu pomiarowego
w dowolnym miejscu. Rozdzial ten jest najkrétszym rozdziatem monografii.

Rozprawe konczy podsumowanie (rozdziat szosty), w ktorym doktorant odnidst sig do

uzyskanych wynikow. Na koncu pracy znajduje sie zatgcznik w postaci kodu MATLAB.

3. Ocena zastosowanego pismiennictwa

Spis bibliograficzny zawiera 107 pozyciji. Spis ten nie obejmuje 3 artykutow z czasopism
oraz 5 artykutdw wspodtautorskich doktoranta, ktére znajdujg sie w odrebnym wykazie
zamieszczonym na stronach XliI i XIV. Warto zauwazy¢, ze wszystkie artykuty autora wpisujg
sie w tematyke podjetg w rozprawie. Wskazane prace pochodzg z lat 2021-2023, w tym
4 publikacjie z 2021 r., 2 publikacie z 2022 r. i 2 publikacie z 2023 r. Publikacje doktoranta
nalezy uznac¢ za nowe. Dobor wykorzystanej literatury nalezy uznac za prawidtowy. Sposrod
106 pozycji bibliograficznych, 38 to opracowania pigcioletnie lub miodsze. Ogdlna liczba
pozycji bibliograficznych nie starszych niz 10 lat wynosi 62, co stanowi ponad 50% cafego

spisu. Liczbe pozycji bibliograficznych naiezy uznac za wystarczajaca.
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4. Ocena celu pracy

Autor wskazal, Ze istnieje potrzeba wprowadzenia skutecznych systemow Zapewniajgcych
diagnostyke két pojazdéw szynowych. Autor rozprawy zaproponowat system diagnostyczny
oparty na tréjosiowym czujniku MEMS montowanym pod torem kolejowym i stuzgcym do
rejestracji drgan kot jezdnych. Dla osiggniecia celu rozprawy doktorskiej autor wskazat cele

czgstkowe, ktérymi byty:

* analiza istniejgcych rozwigzan zwigzanych z badaniem stanu két pojazdéw szynowych,

* Opracowanie algorytmu testujgcego w oparciu o transformacje MODWPT,

* przyjeto zatozenia do przeprowadzenia badan i wskazano odpowiedni zakres
czestotliwosci jako miare stanu technicznego kota pojazdu szynowego,

* przeprowadzono walidacje metody podczas probnych przejazdow tramwajow po torach
manewrowych zajezdni,

* wskazano moziiwosci wykorzystania opracowanej metody do wykrywania uszkodzen

kot pojazdéw szynowych podczas jazdy.

Realizacja zadan czgstkowych oraz zastosowana w pracy metoda badawcza pozwaiajg

stwierdzi¢, Ze cel pracy zostat osiggniety.

5. Ocena zastosowanych metod badawczych

Doktorant do przeprowadzenia analiz korzystat ze znanego $rodowiska do wykonywania
obliczen inzynierskich i naukowych - Matlab. W zakresie rozprawy doktorskiej dobor
oprogramowania nalezy uznac za prawidlowy. W zakresie teoretycznych metod badawczych
nalezy zauwazy¢, ze doktorant zidentyfikowal, opisat i porownat metody czasowo-

czestotliwosciowe oparte na aparacie matemat [CZOYM, W tyim:
P

e STFT - Short-Time Fourier Transform

o CWT - Continuous Wavelet Transform

» DWT - Discrete Wavelet Transform

e  WPT - Wavelet Packets Transform

e EMD - Empirical Mode Decomposition

e HHT - Hiltert Haung Transform

e MODWPT - Maximal Overlap Discrete Wavelet Packet Transform

Pozwolito to na Zaproponowanie techniki przetwarzania sygnatu MODWPT, jako dobrej
metody przetwarzania pozyskanych sygnatéw przyspieszenia. Autor opracowat prototyp
urzgdzenia i naukowo uzasadnil proponowaiig imetode.
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6. Ocena wynikow badail

Na podstawie zastosowanej metody badawczej oraz zaproponowanego prototypu czujnika
akcelerometrycznego opartego na technologii MEMS mierzgcego drgania szyn podczas
przejazdu tramwaju doktorant wykazal, ze zastosowane rozwigzanie pozwala na realizacjg
zadan zwigzanych z diagnostykg kot tramwajowych, wskazujgc potencjalnie niebezpieczne

Kota.
7. Implementacja wynikéw badan

Przedstawiony w rozprawie doktorskiej prototypowy system oceny stanu két tramwajowych
zostat zainstalowany w zajezdni tramwajowej Tramwajow Slaskich S.A. Umozliwito to
przeprowadzenie badan niezbednych do napisania rozprawy doktorskiej. Uzyskane wyniki
pozwalajq stwierdzic, ze prezentowany prototyp moze stanowic element infrastruktury torowej

zajezdni, przyczyniajac sig¢ do szybkiej i selektywnej diagnostyki kot tramwajowych.

8. Uwagido pracy

Rozprawa doktorska zostala napisana jgzykiem zrozumiatym, chociaz sg miejsca
wymagajgce powtornego przeczytania tekstu. Dostarczona do oceny dysertacja zawiera
niezrozumialg numeracje stron. Rozprawa rozpoczyna sig numeracjg rzymskg, gdzie po
numerze XXI| nastepuje zmiana numeracji stron na liczby dziesietne i rozprawa rozpoczyna
sie od numeru ,1”.

Na stronie XIll — XIV doktorant prezentuje swoje opracowania — list of publications, jednak
w rozprawie doktorskiej trudno znalez¢ do nich odniesie.

Auior rozprawy nie stosuje odniesienia do spisu bibliograficznego w posiaci
ponumerowanych odwotan, co utrudnia analize tekstu. Wersja elektroniczna rozprawy posiada
odniesienia do opracowan innych autoréw wraz z linkami do spisu, jednak w przypadku
opracowania drukowanego wymusza to na recenzencie szukania odniesien w spisie
bibliograficznym.

W ocenie recenzenta rozdziat pigty jest niepotrzebnie wyodrgbniony, a zawarte w nim
informacje moglyby stanowi¢ doskonate uzupetnienie rozdziatu czwartego, w ktérym doktorant
przedstawit prototyp urzadzenia kontrolno — pomiarowego. Natomiast zabrakto w rozprawie
wprowadzenia w s$rodowisko Matlab. Zalgcznik rozprawy wyraznie wskazuje, iz takie
srodowisko zostato wykorzystane.

W rozprawie zabrakto rowniez wyraznego zaznaczenia, ktore z rysunkéw czy schematow
sg autorskie. Brak przypisania takiej informacji moze Swiadczy¢ o tym, iz cala zawariosc

graficzna rozprawy jest autorstwa doktoranta.
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Z opisu zawartego w pracy nie wynika, czy prototyp urzgdzenia (rys. 4.2) jest autorski, czy

powstat w wyniku pracy zespotu.

Po przeczytaniu rozprawy recenzent chciatby zadac nastepujgce pytania:

e Czy prototyp urzadzenia pokazanego na rys. 4.2 jest autorski czy jest wynikiem
opracowania zespotu badawczego? Jesli zostat opracowany wspdlnie przez zespot, to
jaki byt udziat doktoranta w powstaniu systemu pomiarowego?

¢ Na stronie 81 rozprawy doktorant pisze, iz w zakresie 420Hz do 422 Hz czestotliwosc
ta wyraznie okresla stan ko, w ktérych wystgpity usterki. Skad taki zakres
czestotliwosci? Zastosowana na rysunkach w rozprawie doktorskiej rozdzielczosc¢ nie
pozwala na tak precyzyjny odczyt. Prosze o wyjasnienie.

e W jakich warunkach zewnetrznych przeprowadzono zadania pomiarowe i jakie
np. ujemne temperatury mogg mie¢ wplyw na uzyskane wyniki pcmiaréw?

e Jaki wplyw na wyniki pomiarow ma zastosowana technologia, z ktérej wykonano
torowisko?

e W rozprawie zaprezentowano wyniki pomiaréw z dwoch sesji. Jaki wedlug doktoranta
jest prog referencyjny (DW, energia), powyzej ktérego mozna uzna¢ potencjalne

uszkodzenie koia?

9. Ocena oryginalnosci pracy

Pomimo uwag wskazanych w recenzji nalezy uzna¢, ze przedstawiona do recenzji
rozprawa doktorska jest pracg oryginalng. Doktorant przedstawit wiasng koncepcje metody
oceny stanu kot zestawow kotowych wagonu pojazdu szynowego podczas jazdy. Opracowany
prototyp urzgdzenia do rejestracji drgan, zawierajgcy ukiad czujnikéw akceleratorowych,

MEMS jest pomystem oryginalny.
10. Ocena wiedzy doktoranta i przygotowania do samodzielnosci badawczej

W rozprawie doktorskiej doktorant wykazal, ze posiada umiejetnosci badawcze
i analityczne, umozliwiajgce realizacje zadan naukowo-badawczych. Doktorant wykazat sie
rowniez doswiadczeniem w prowadzeniu badan w warunkach rzeczywistych. Doswiadczenie
to zostalo przedstawione w rozdziale czwartym rozprawy doktorskiej. Wiedza doktoranta
pozwolita mu na przygotowanie prototypu urzadzenia umozliwiajacego ocene stanu kot

tramwajowych.

J
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11. Wnioski

Po zapoznaniu sie z rozprawg doktorskg Pana Yohanisa Dabesy Jelili pt. ,Method of
assessing the condition of wheels of wheelsets of railcar during railroad drive” recenzent
stwierdza, ze rozprawa doktorska stanowi wklad w rozwéj bezpiecznego transportu
szynowego. Wybor tematu jest trafny i aktualny. Na podkreslenie zastuguje rowniez
praktyczne znaczenie poruszanej tematyki. Zastrzezenia i uwagi w Zaden sposob nie
umniejszaja pozytywnej oceny, a maja jedynie stuzy¢ jako wskazowka w doskonaleniu
umiejetnosci badawczych, poznawczych i pisarskich doktoranta. Doktorant wykazat sie wiedza
teoretyczng na zadany temat oraz umiejetnoscig postugiwania si¢ narzgdziami do realizacji
zadan eksperymentalnych.

Podsumowujgc, rozprawa dokiorska Pana Yohanisa Dabesy Jeliii jest opracowaniem
spojnym tematycznie i przedstawia zagadnienia diagnostyki k&t pojazddéw szynowych
w sposdb oryginalny i tworczy. Stwierdzam, Ze rozprawa spetfnia wymagania ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Wnoszg o dopuszczenie Pana

Yohanisa Dabesy Jelili do publicznej obrony.

W wyrazami szacunku
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