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Ocena ogélna rozprawy

Znaczenie tematyki

Diagnostyka przenosnik6w tasmowych jest niezwykle istotna w procesie technologicznym w
kopalni. Odpowiednia diagnoza techniczna dotyczaca roznych elementéw przenosnika
wplywa przede wszystkim na cigglos¢ i efektywnos¢ pracy. Nie jest to zadanie latwe dlatego
tez coraz czgsciej w problemie diagnostyki elementéw systemu transportu cigglego w
kopalniach stosuje si¢ zaawansowane metody, ktére bardziej precyzyjnie i w odpowiednim
czasie dadzg informacje na temat mozliwych uszkodzen. Tematem przedstawionej rozprawy
jest opracowanie metod do pomiaréw i analizy sygnatéw magnetycznych dla polaczen tasm
przenosnikowych z linkami stalowymi. Tasmy takie szczegdlnie podatne sg na zuzycie i
uszkodzenia. Sg one takze najdrozszym elementem przenosnika taSmowego. Brak
odpowiedniej eksploatacji wptywa na zmniejszenie czasu prasy tasm przenosnikow, a takze
na zwigkszenie ilosci awarii, co z kolei prowadzi do nieoczekiwanych kosztownych postojow
W produkeji. W warunkach kopalnianych stwierdzenie, ze tasma ulegnie uszkodzeniu
mozliwe jest w wielu przypadkach dopiero, kiedy rzeczywiscie dane uszkodzenie nastapi.
Wezesniejsze stwierdzenie zmniejszonej wytrzymatosci tasmy mozliwe jest dopiero podczas
badan laboratoryjnych, ktére wymagajg analizy wycinka ta§my z potaczeniem. Uzasadnione
zatem wydaje si¢ byé podjecie tematu zwigzanego z oceng tasm przeno$nikowych. W
przedstawionej rozprawie doktorskiej autor przedstawia szereg metod, ktére mogg by¢
wykorzystane do oceny stanu technicznego tasm. Wyzszoscia zaproponowanego podejscia



Jest fakt, iz zaproponowane algorytmy moga by¢ zastosowane na obiektach rzeczywistych bez
koniecznosci wykonania niszczgcych badan laboratoryjnych.

Z punktu widzenia dyscypliny ,,gérnictwo i geologia inzynierska” diagnostyka polaczen tasm
przenos$nikowych jest niezwykle istotna. Celem przedstawionej rozprawy doktorskiej jest
wykonanie pomiaréw na obiektach rzeczywistych, opracowanie algorytméw do oceny stanu
technicznego potgczen tasm przenosnikowych na bazie sygnaléw magnetycznych oraz
implementacja algorytméw w srodowisku Matlab.

Majgc na uwadze og6lne znaczenie wspomnianego kierunku badan w obszarze ,,gérnictwo i
geologia inzynierska” uwazam podjecie tego tematu za bardzo zasadne, przede wszystkim z
praktycznego punktu widzenia.

Struktura. Analiza zawartosci poszczegdlnych rozdziatéw

Przedstawiona do recenzji praca sktada si¢ z 11 rozdziatéw oraz dodatkowych 3 rozdziatéw
zawierajgcych odpowiednio spis literatury, spis rysunkow oraz spis tabel. Struktura pracy
jest poprawna, tresci zostaty utozone w sposob usystematyzowany. Rozprawa zdecydowanie
ma charakter interdyscyplinarny, co wymusza od autora przedstawienia jednoczesnie wielu
aspektow omawianego problemu. Wedtug mojej opinii doktorant w dobrym stopniu poradzit
sobie z przedstawieniem wielu watkow zagadnienia. W czesci merytorycznej rozprawy autor
skupit si¢ najpierw na opisie urzadzen do badan magnetycznych dla tasm przenosnikowych z
linkami stalowymi oraz przedstawit stan wiedzy z zakresu badan magnetycznych dla tasm
przenosnikowych. Opisat takze badany obiekt oraz wykorzystany system pomiarowy. W
kolejnej czgsci doktadnie opisat dane pomiarowe z systemu HRDS, a nastgpnie opisat
doktadnie procedurg pozwalajaca na wykrywanie potaczen w catej petli tasmy. Kolejne czesci
rozprawy, ktore wedlug mojej opinii, sa najbardziej naukowe i innowacyjne, autor
zaproponowat najpierw metody do synchronizacji analizowanych sygnatéw magnetycznych
oraz algorytmy do ekstrakcji parametrow diagnostycznych na podstawie sygnatéw
magnetycznych potgczen tasm przenosnikowych z linkami stalowymi. Pokazat takze, w jaki
sposob zaproponowane parametry moga by¢ wykorzystane w problemie oceny stanu
technicznego tasm. Taki uktad pracy stopniowo wprowadza czytelnika w temat, co znacznie
ulatwia lekture rozprawy.

W rozdziale 1 autor zawarl krétkie wprowadzenie w podejmowang tematyke. Podkresla tutaj
znaczenie podejmowanego problemu w kontekscie cigglej i efektywnej pracy w kopalni, a
takze zwraca uwage iz niewlasciwa diagnostyka potgczen tasm przenosnikowych moze
generowa¢ wymierne koszty przede wszystkim zwiagzane z ciggloscig pracy. Autor omawia
tutaj takze przyczyny zmniejszenia wydajnosci potgczen zwracajac uwage na techniczne
aspekty zagadnienia. Wskazuje takze, iz w ostatnich latach temat dotyczacy diagnostyki
pofaczen tasm przenosnikowych jest szeroko omawiany w literaturze. Jednakze nie opisuje
tutaj proponowanych przez innych autoréw rozwigzan. W kolejnej czeséci rozdziatu 1 autor
opisuje mozliwe potgczenia wykonywane w tasmach przenosnikowych z linkami stalowymi.

Rozdzial 2 zawiera opis urzadzen do badafi magnetycznych stanu rdzenia tas$m
przenosnikowych z linkami stalowymi oraz przedstawia dotychczasowy stan wiedzy z
zakresu badan magnetycznych tam przenosnikowych. Wedtug mnie, ta cze$é rozprawy jest
potraktowana do$¢ pobieznie. Doktorant przestawiajac istniejgcy stan wiedzy, jedynie
wspomina o réznych podejsciach, nie wskazujac na ich wady i zalety. Brak szerszego opisu
metod oraz ich analizy poréwnawczej. Warto byloby wspomnie¢, w jaki sposob
zaproponowane w rozprawie metody, stuzace do diagnostyki stanu pofaczen tasm
przeno$nikowych z linkami stalowymi, rozwijaja obecnie stosowane podejscia.



W rozdziale 3 autor przedstawia opis obiektu badan, wskazujgc iz byly one przeprowadzone
na trzech przenosnikach tasmowych w jednej z polskich kopalni odkrywkowych. Autor
przedstawia podstawowe informacje o badanych tasmach przenos$nikowych oraz wskazuje na
to, iz badania byly przeprowadzone trzykrotnie w okresie dwdch lat na 34 potaczeniach
dwustopniowych.

W rozdziale 4 opisany zostal system pomiarowy wykorzystywany podczas badan. Na uwage
zastuguje fakt, iz system do automatycznej diagnostyki tasm przenosnikowych z linkami
stalowymi (HRDS) zostal opracowany wspélnie z pracownikami Wydzialu Geoinzynierii
Gornictwa 1 Geologii Politechniki Wroctawskiej w oparciu o istniejgcy system firmy rEscan.
W rozdziale 4 przedstawiono doktadnie mozliwo$ci wykorzystanego systemu. Autor wskazal
takze na jego funkcjonalnos$¢ polegajaca na skopiowaniu danych bezposrednio z tabletu na
komputer, co umozliwia przeprowadzenie zaawansowanych analiz sygnaléw magnetycznych.
Podkreslit takze zalety nowej funkcjonalnosci w systemie HRDS, wskazujac (Tabela 3, str.
18) na jego mozliwosci w przypadku, gdy aplikacja przeznaczona jest jedynie na tablet oraz w
przypadku, gdy przeznaczona jest takze na komputer.

W rozdziale S doktorant uzasadnit podjecie tematu. Przedstawit takze cel, tezy oraz zakres
pracy. Rozdzial ten jest niejako wprowadzeniem do wiasciwej czeSci merytoryczne;
rozprawy 1 systematyzuje podejmowane watki.

W rozdziale 6 doktorant oméwit problem wykrywania pojedynczej petli tasmy. Przedstawit
takze jakiego rodzaju dane z systemu HRDS kopiowane sa na komputer PC. Dane te sg
analizowane na potrzeby diagnostyki potgczen tasm przenosnikowych. Algorytm do
identyfikacji petnej pojedynczej petli taSmy zostat przedstawiony tutaj bardzo dokladnie, a
schemat blokowy umozliwia zastosowanie algorytmu w podobnych aplikacjach. Doktorant
wskazuje takze na podobienstwa i réznice pomiedzy sygnatami w przypadku wykrytego
uszkodzenia.

Rozdzial 7 poswigcony jest opisowi algorytmu pozwalajacego na wykrycie lokalizacji
potgczen. Algorytm ten bazuje na sygnatach magnetycznych z petli tasmy. Pojedyncze petle
zostaly wykryte na podstawie algorytmu omdwionego w rozdziale 6. Nowy algorytm do
wykrywania polgczen bazuje na sumowaniu amplitud ujemnych dla catej dtugosci tasmy
przenos$nikowej. W opisie algorytmu tatwo zauwazy¢ kilka stabych punktow. Na Rys. 17, str.
26 nie jest wyraznie podane co jest argumentem funkcji f wystepujacej w algorytmie. W
analizie danych autor zaproponowat jednie sumowanie amplitud z kanaléw 4-21. Uzasadnit
ten wybor, aczkolwiek pojawia si¢ pytanie, czy w przypadku innych pomiaréw zawsze
bylyby to te same kanaty. Brakuje tutaj opisu tego zagadnienia. Wiasciwy algorytm do
lokalizowania potaczen taSmy przedstawiony zostal na Rys. 19, str. 28. Jednakze brak tutaj
wytycznych, w jaki sposob uzytkownik powinien ustawi¢ prog. Dla analizowanych danych
prog ten zostat przyjety na poziomie -30V. Brak informacji od czego zalezy ta wartos¢. W
rozdziale tym autor przestawil takze algorytm do usuwania sygnatéw z odcink6w tasmy oraz
przestawil wynik dla danych z systemu zastosowania algorytmu wykrywajacego polaczenie
oraz zademonstrowat wykryte polgczenia wraz z usunietymi informacjami o odcinku tasmy
miedzy potgczeniami. Tak przygotowane dane zostaty poddane dalszej analizie.

W rozdziale 8 zajeto si¢ problemem synchronizacji analizowanych sygnatow. Synchronizacja
sygnalow jest niezbedna w dalszych analizach w kontekscie diagnostyki polaczen tasm
przenosnikowych. Brak synchronizacji wynika z faktu, iz potaczenia wulkanizowane w
taSmach z linkami stalowymi wykonywane sg czgsto ze skosem, ktorego dtugo$é podstawy



wynosi 0,3 lub 0,4 szerokodci tasmy. Sygnaty magnetyczne z kolejnych kanaldw, ktore
pochodza z tego rodzaju potgczen, sa dodatkowo przesunigte wzgledem siebie w funkcji
czasu. Brak synchronizacji takich sygnatéw uniemozliwia dalszg analize, ktora gtownie
bazowa¢ bedzie na wykrywaniu podobiefistw i réznic analizowanych sygnatéw. W rozdziale
8 autor rozprawy zaproponowat trzy podejscia do problemu synchronizacji sygnatéw.
Pierwsze z nich polega na synchronizacji manualnej. Zaproponowano tutaj algorytm, ktory
jednak posiada wiele stabych stron. Autor sam zaznacza, ze byla to pierwsza proba
synchronizacji analizowanych sygnatéw. Poza tym wadg z korzystania metody manualnej jest
jej czasochtonnos¢ oraz brak kryteriow do wyznaczania optymalnych wektoréw przesunied
dla sygnatéw z kolejnych kanatéw pomiarowych. Dlatego tez w kolejnej czesci rozdziatu 8
zaproponowano dwie alternatywne metody stuzace do synchronizacji sygnaléw z tasm.
Pierwszy z nich polega na synchronizacji wzgledem punktu. Algorytm ten jest automatyczny,
aczkolwiek takze posiada swoje stabe strony. Jedng z nich jest wprowadzenie wartosci
amplitudy A, ktérg uzytkownik powinien ustalié sam. Autor rozprawy pokazuje wynik
zastosowania metody synchronizacji wzgledem punktu dla wybranej amplitudy A. Warto
byloby pokaza¢ wyniki synchronizacji dla roznych wielkosci A. Pokazywatoby to, w jakim
zakresie wielko$¢ ta powinna byé rozpatrywana. Ostatnia z zaproponowanych metod
stuzacych do synchronizacji sygnatow bazuje na algorytmie genetycznym. Caly algorytm
autor rozprawy opisat bardzo doktadnie. W jednym z krokéw algorytmu autor wskazuje, iz
»ewaluacja osobnikéw oparta jest w oparciu o blad RMS...” Warto byloby tutaj poda¢
definicj¢ bledu RMS. W algorytmie genetycznym na potrzeby pracy przyjeto liczbe
wszystkich generacji 200 przy limicie 20 pokolen, a kazda populacja liczyta 450 osobnikéw.
Wedlug mojej opinii warto bytoby uzasadnié przyjete wielkosci. Ponadto autor wskazal, iz
»algorytm wykorzystat metode ruletki do selekcji osobnikow”. Warto byloby na tym etapie
opisa¢ t¢ metodg lub chociaz podaé odpowiednie referencje. Podobnie jak powyzej funkcja
celu ustawiona jest jako suma btedéw RMS. Brak odpowiedniej definicji. Podobnie jak przy
poprzedniej metodzie synchronizacji sygnaléw autor pokazal wyniki uzyskane dla
analizowanych sygnatéw. Jako podsumowanie poréwnatl wyniki uzyskane dla dwoch metod
automatycznych. Bardziej szczegélowe uwagi do podrozdziatu 8.4 znajdujg si¢ w sekcji
»Uwagi szczegblowe do pracy”. Podrozdzial 8.5 zawiera podsumowanie metod
synchronizacji. Autor wskazuje tutaj, iz jedng z najbardziej informacyjnych miar
podobienstwa sygnatéw jest wspotczynnik korelacji wyznaczany pomiedzy sygnalami z
roznych kanatéw. Podejrzewam, iz jest to klasycznych wspotezynnik korelacji Pearsona,
aczkolwiek nie zostat on tutaj zdefiniowany. Nastgpnie podobienstwo pomiedzy sygnatami (w
stanie  prawidlowym i nieprawidtowym) analizowane jest na podstawie sumy
wspotczynnikéw korelacji dla sygnatéw. Wedtug mojej opinii bardziej adekwatna bylaby
analiza Sredniego wspotczynnika korelacji dla danego sygnatu. Nastgpnie wybrano progi, na
podstawie ktorych mozliwa byta analiza podobiefistwa sygnatéw. Zaproponowana metoda
jest innowacyjna, jednakze posiada pewne niedociagnigcia. Autor nie thumaczy dlaczego taki
poziom progéw na wspotczynniki korelacji zostat ustalony. Wskazuje jedynie, ze byta to
metoda empiryczna (,,metoda prob i btedéw”). Autor pokazuje wyniki dla analizowanych
sygnatow i wskazuje na stabe strony metody. W kolejnej czesci rozdziatu 8 autor analizuje
»przedziaty ufnosci” dla sygnaléw uzyskanych z pofgczenia w stanie prawidtowym w celu
pokazania, iz sygnaty z kanaléw pomiarowych reprezentujacych prawidtowy stan techniczny
pofaczenia charakteryzuja sie zblizonymi przebiegami. Nie wskazano tutaj w jaki sposob
przedziaty ufnosci sg tworzone i na jakim poziomie ufnosci. Niewiele wynika z Rys. 47, str.
58 bez odpowiedniej interpretacji. Na koricu rozdziatu 8 napisane jest, ze ,,informacja o
waskim przedziale ufnosci w sygnatach magnetycznych z waskimi wspotczynnikami korelacji
zostala wykorzystana do opracowania wzorcowego przebiegu sygnatu w kolejnym rozdziale
pracy”. Jednakze nie zostato to w kolejnych rozdziatach poprawnie opisane.



W rozdziale 9 autor rozprawy przedstawil szereg parametréw z sygnatéw z potaczen tasm,
na podstawie ktdrych mozliwa bedzie ich szczegélowa diagnostyka. Najpierw omowit
metod¢ wyznaczania punktow charakterystycznych w sygnale magnetycznym, a nastepnie
omowit problem samopodobienstwa sygnatéw magnetycznych. Nastepnie autor podjal probe
parametryzacji sygnalow magnetycznych ze wzgledu na kilka istotnych aspektow.
Wyszczegdlnit tutaj parametry informujace o stanie technicznym na poczatku i koncu
pofaczenia, parametr informujacy o stanie technicznym pomiedzy stopniami potaczenia,
parametry informujgce o stanie technicznym stopni polgczenia na podstawie ksztattow
poléwek oraz trzy parametry opracowane na potrzeby pomiaru dlugosci, wydhizenia
wzglednego w czasie oraz pomiaru skos$nosci potaczen. Dla wszystkich zaproponowanych
parametrow autor podat interpretacj¢ i wskazal zachowania dla analizowanych sygnatow.
Niestety nie podjgt proby klasyfikacji sygnaléw na podstawie opracowanych parametrow.
Temat ten wydaje si¢ by¢ ciekawy w dalszych analizach.

Rozdzial 10 poswigcony jest konwersji potaczen oraz zebraniu uzyskanych wynikéw na
podstawie analizowanych sygnatéw. Autor podjal sie proby analizy statystycznej
opracowanych w rozdziale 9 parametréw obserwujac ich podstawowe statystyki. Moja uwaga
dotyczy analizy niektorych parametréw. Takim przyktadem jest wspotczynnik RATIO, ktéry
zostal zaprezentowany na Rys. 70 (dolny panel). Dla wspétczynnika tego wyznaczono
estymator jgdrowy gestosci. Nie podano jego definicji, nie podano takze z jakiego jadra autor
korzystat. Ponadto Rys. 70 (dolny panel) sugeruje, ze wspdtczynnik RATIO nie powinien by¢
traktowany jak realizacje niezaleznych zmiennych losowych o tym samym rozktadzie, a przy
takim zafozeniu wyznaczany jest estymator jadrowy gestosci. Duzo bardziej adekwatnym
narzgdziem bylby tutaj histogram czestosci, ktéry moze byé wyznaczany dla ogdélnych
danych, niekoniecznie niezaleznych. Ciekawe wydaja sie¢ analizy parametréw sygnalow z
polagczen tasm oraz badanie ich wspoizaleznosci, ktéra moze wskaza¢ na anomalie w
sygnatach. Jest to innowacyjne podejscie w tego typu zagadnieniu. Na koficu rozdziatu
brakuje podsumowania uzyskanych wynikéw wskazujacego, w jaki sposéb badane statystyki i
zaleznosci mogg przyczynic sie o oceny stanu technicznego potgczen tasm przenosnikowych.

Ostatni rozdzial 11 zawiera podsumowanie i wnioski rozprawy.

Ocena realizacji celu naukowego

Cel naukowy pracy zostat osiggniety poprzez:

e Opracowanie oraz zaimplementowanie algorytméw wykrywajacych peing petle tasmy.

e Opracowanie oraz zaimplementowanie algorytmu wykrywajacego potaczenie w pelnej
petli tasmy.

e Opracowanie procedury zapisywania wykrytych potaczen do oddzielnych plikow.

e Opracowanie dwoch metod do automatycznej synchronizacji potgczen.

e Opracowanie procedury badania podobienstwa sygnatéw z wykorzystaniem
wspotczynnika korelacji.

e Opracowanie parametrow umozliwiajacych ocene stanu technicznego polaczen tasm
przenosnikowych '

e Przeprowadzenie analizy statystycznej opracowanych wskaznikdw na potrzeby oceny
stanu technicznego potaczen tasm.



Warto jeszcze raz podkresli¢, iz praca ma charakter interdyscyplinarny. Doktorant wykazat
si¢ doswiadczeniem w opracowywaniu metodyki pomiaréw. Opracowat dwie automatyczne
metody synchronizacji sygnaléw i poréwnat uzyskane wyniki. Opracowal takze szereg
parametr6w bazujgcych na podobienstwie sygnatow, ktére moga postuzyé do oceny stanu
technicznego tasm przenosnikowych. Wyniki analizy statystycznej wskazujg na fakt, iz
doktorant nabyt tego typu umiejgtnosci, a poznane metody potrafit wykorzystaé w praktyce.
Przedstawiona interpretacja wynikow takze na to wskazuje.

Doktorant w dobrym stopniu nakreslit obszar badawczy i niniejsza rozprawa potwierdza jego
znajomos¢ tematu. Wedtug mojej opinii zaproponowat wlasciwe metody, wykazat sie takze
dobrag znajomoscig tematyki. Doktorant wykazal sie samodzielnoscia we wszystkich
aspektach dziatalno$ci naukowej niezbednej do prowadzenia prac badawczych.

Uwagi szczegolowe do pracy

Pomimo, iz ogdlna ocena rozprawy jest pozytywna i bez watpienia zaproponowane metody sa
nowatorskie sama rozprawa jednak zawiera kilka niedociggnig¢. Ponizej przedstawione
zostang uwagi szczegdtowe.

e Podrozdziat 2.1 — Rozdzial dotyczacy dotychczasowego stanu wiedzy jest
zdecydowanie pobieznie potraktowany. Autor rozprawy powinien bardziej
szczegotowo oméwi¢ wybrane publikacje i zwroci¢ uwage, w jaki sposéb jego
podejscie rozwija dotychczasowe osiggniecia w tym zakresie.

e Rozdzial 7 — Autor zwraca uwagg, iz ,,Jako kryterium wykrywania potaczen moze byé
zadanie odpowiedniej warto$ci progu dodatniego lub ujemnego”. Jest to bardzo
nieprecyzyjne stwierdzenie, ktore wymaga rozwiniecia.

e Rys. 17 —co jest argumentem funkcji x?

e Rys. 19 — warto bytoby okresli¢, w jaki sposob uzytkownik powinien ustalaé wielko$é
progu. W takim wydaniu zaproponowany algorytm nie jest w petni automatyczny. Dla
analizowanych sygnalow zostal on przyjety na poziomie -30V, jednakze autor
rozprawy nie wyjasnia dlaczego. Warto bytoby dokona¢ analizy poréwnawczej dla
réznych wielkos$ci progdw.

e Doktorant czgsto uzywa bardzo ogélnych stwierdzen, ktére wymagatyby
doprecyzowania, np., str. 34, ,Instrukcje t¢ mozna wykonywaé wielokrotnie, az do
osiggnigcia zadowalajgcego efektu”.

* Rys. 29 — algorytm przeprowadzania automatycznej synchronizacji wzgledem punktu
— brak jawnego przepisu wyboru amplitudy A. Brak analizy poréwnawczej wynikéw
przy r6znych wielkosciach A.

e W synchronizacji za pomocg algorytmu genetycznego przyjeto wielkosci na liczbe
wszystkich generacji, limit pokolen i liczb¢ osobnikéw w populacji. Warto bytoby
wyttumaczy¢ dlaczego wykorzystano takie wartosci.

e Algorytm genetyczny wykorzystal metode ruletki. Warto byloby chociaz w kilku
zdaniach opisa¢ ta metode lub poda¢ odpowiedni odnosnik do literatury.

e Prawdopodobienstwo mutacji genéw w wykorzystanym algorytmie genetycznym
ustawiono na poziomie 1%. Prosze wyjasni¢ dlaczego.

e Brak definicji funkcji celu RMS w algorytmie genetycznym i nastepnie w analizie
poréwnawczej metod synchronizacji sygnatow.

e Podrozdziat 8.4. — autor pisze, iz do ,,oceny obu algorytméw skorzystano z kryterium
liniowosci”. Prosze opisa¢ na czym to kryterium tutaj polega. W podrozdziale tym



faktycznie przeprowadzana jest analiza z wykorzystaniem estymowanej funkcji
liniowej, jednakze brak opiséw kryterium powoduje, ze analiza ta jest mato czytelna.
W podrozdziale tym autor pisze ,,kolejnym kryterium oparte byto na obliczaniu btedu
RMS pomigdzy sygnatami ze wszystkich kanaléw a mediana”. Warto doprecyzowac z
czego mediana de facto byta wyznaczana.

* Podrozdziat 8.5- w podsumowaniu metod synchronizacji autor pisze, iz ,.im lepsza
synchronizacja pomigdzy kanatami pomiarowymi, tym mniejszy wynik btedu RMS”.
Warto to zdanie rozwingé.

* W podrozdziale 8.5.1 brak definicji wsp6tczynnika korelacji. Podejrzewam, ze chodzi
o wspotezynnik korelacji Pearsona, ktéry opisuje zalezno$é liniowa pomiedzy dwoma
wielko$ciami.

e Podrozdzial 8.5.1 — w jaki sposéb ustalono progi na wspdtczynnik korelacji.
Stwierdzenie, ze progi te zostaly ustalone empirycznie lub ,,metoda prob i btedéw”
jest nieprecyzyjne. Podejscie bazujgce na przedziatach ufnosci wiasciwie jest nie
opisane. W jaki sposob te przedziaty ufnosci wyznaczono, na jakim poziomie ufnosci.
Ten aspekt wymagatby doprecyzowania. Brak wykorzystania tego podejscia w
dalszych analizach, mimo zapowiedzi na koficu podrozdziatu.

* Rozdzial 10- analiza statystyczna parametrow stuzacych do oceny stanu technicznego
-w niektorych przypadkach nieuzasadnione wydaje sie byé wykorzystanie estymatora
jadrowego gestosci (ksdensity), gdyz w analizowanych danych widoczne sg trendy lub
zaleznosci. Brak definicji estymatora gestosci jadrowej, jakie jadro byto wykorzystane
tutaj?

Inne uwagi szczegolowe

W pracy mozna znalez¢ drobne btedy jezykowe oraz literdwki. Drobne usterki nie obnizajg
pozytywnej oceny recenzowanej rozprawy.

Whiosek koncowy.

Recenzowana rozprawa zawiera nowe i bez watpienia wartosciowe wyniki badan. Nalezy
podkresli¢  interdyscyplinarny —charakter pracy oraz wielowatkowo$¢  omawianego
zagadnienia. Rozprawa stanowi oryginalne zrealizowanie celu badawczego postawionego
przez doktoranta. Ma ona przede wszystkim duze znaczenie aplikacyjne. Opracowane w
ramach rozprawy algorytmy moga by¢ z powodzeniem wykorzystane w praktyce. Naukowy
charakter pracy podkreslony zostat poprzez opracowanie réznych algorytmow stuzacych do
synchronizacji analizowanych sygnaléw oraz wyznaczania parametrow umozliwiajacych
oceng stanu technicznego polgczen tasm przenosnikowych. Analiza statystyczna
wspomnianych parametréw pokazuje, iz doktorant w dobrym stopniu opanowat techniki
analizy danych oraz potrafi na podstawie uzyskanych wynikow wyciaggngé wnioski.

Autor wykazat sie¢ dobrym zrozumieniem problematyki oraz znajomoscia literatury naukowe;
1 technicznej dotyczacej przedmiotu badan. Podsumowujac, stwierdzam, ze przedtozona mi
do recenzji rozprawa doktorska mgra inz. Tomasza Koztowskiego pt. ,,Ocena stanu
technicznego potgczen tasm przenosnikowych z linkami stalowymi na podstawie analizy
sygnatlow magnetycznych” stanowi oryginalng interdyscyplinarna prace mieszczacg sie w
dyscyplinie gornictwo i geologia inzynierska i odpowiada warunkom okreslonym w Ustawie



(art. 13 ustgp 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r o stopniach naukowych i tytule naukowym

oraz o stopniach w zakresie sztuki) .Wnioskuje zatem o jej przyjecie i dopuszczenie do
publicznej obrony.

Agnieszka Wylomanska

WNefocuac



