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Recenz)a

rozprawy doktorskicj mgr inz.  Przemyslawa Sebastjana pt.: ,,Optimization of

automotive suspension components with consideration of their unstable behavior”

Recenzje pracy wykonano na zlecenie Przewodniczaee] Rady Dyvseypliny Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Slaskiej prof. dr hab. inz. Ewy Majchrzak z dnia 27 wrzesnia

2023y,

W recenzji rozprawy doktorskiej mgra ini. Przemyslawa Sebastjana w pierwszej
kolejnosci odniesiono sie do zagadnicn ogdlnyeh dotyvezgeych charakterystyki pracy.
Nastepnie przedstawiono istotne (oryginale) clementy pracy, uwag seczegblowe oraz
pytania. W czeici podsumowujacej niniejsza recenzje przedstawiono oceng dysertacji
w relacji do wymogdw stawianyeh rozprawom doktorskim. Calo$é recenzji zamyka

wniosek koncowy.,

1. Charakterystyka pracy

Dzisiejszy rynek motoryzacyiny slawia szereg wvmagan w zakresie projektowania,
konstruowania  oraz  produkcji  roznveh  mechanizmoéw  stosowanveh  w przemysle
samochodowym.  Komponenty te powinny charaktervzowad si¢ mska masg  pray

jednoczesnym zachowaniu odpowiednie] wylrzymaloselr. Pojazdy XX1 wicku powinny byé
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efektywne, ekologiczne oraz wytrzymale, aby  zapewnié dlugotrwala 1 niczawodng
eksploatacje, a takze aby zmniejszy¢ zuzycie surowcow i generowanie odpadow, co prevezym
sie do bardzie] zrownowazone) produkejt 1 uzytkowania pojazdow. Dazyvmy rowniez do
produkeji lekkich pojazdow, kiore jednoczesnie muszg spelmaé rygorystyczne standardy
bezpieczensiwa, co przeklada sie na obnizenie zuzycia paliwa, emisji COz | jest zgodne z
obecnvmi trendami ekologicsnymi oraz zrownowazonym rozwojem. Recenzowana praca
doktorska Pana mgr inz. Przemysiawa Sebastjana idealnie wpisye sie w 1 tematyke
pomewar koncentruje sig na problematvee optymalizac)i ksztattu elementdw amortyzatora
samochodowepo, skupiagjac sie na redukcp masy, przy  jednoczesnym  uwzglednieniu
ograniczen rwlgzanych # utrzymaniem stabilnosdei calego svstemu zawieszenia,

Praca zostala zawarta na 122 stronach. Jest to wielkos¢ standardowa dla tego typu
prac. Praca zostala napisana w jeevku angielskim 1 podziclona na 7 numerowanych
rozdziatow, Catosé pracy zostala poprzedzona wykazem wazniejszych oznaczen, co jest
dobrym zwvezajem, poniewaz sprawia, ze praca staje sie wiedy bardrie) ceyvtelna. Niemniegj
jednak, spis ten wydaje si¢ byé nadmiernie rozbudowany, nie zostal ulozony w alfabetycang)
kolejnoscel, brakuje rowniez jednostek. Po numerowanych rozdzialach zamieszezono spis
cylowane) literatury oraz streszezenie pracy w jezyku polskim 1 angielskim.

W rozdziale pierwszym rozprawy doktorskie] Autor umiescit prolog, opisal motywacje
podjecia danej tematvki. przedstawit zakres, cel oraz strukture pracy doktorskie). Przedstawil
rédwniez tez¢ pracy, ktora jest interesujaca 1 zgodna z istnigjacym obecnie trendem.

Sposob dwmalama amortyzatora, jego budowa oraz opis problemow zwiazanych =
uwzglednieniem statecznosci koluminy zawieszenia zostaly opisane w rozdzale drugim.
Rozdzial ten zostal uzupelmony o wiadomoser dotyerace metody elementéw skonczonych
(MES) zc szezegdlnym uwzplednieniem nieliniowych aspektéw svmulacji. Kolegny obszemy
rozdzial zostal poswigcony tematvee dotvezace] technik 1 metod optymalizacil: metody oparte
na gradiencie, optymalizacja inspirowana biologia czy optymalizacja topologii. Druga czgsé
rozdzialu trzeciego odnosila sie do ragadnien metamodelowania.  Autor opisal metode
pozyskiwania danych w celu efektywnego tworzenia metamodeli oraz przedstawil trzy roime
rodzaje metamodeli. W rozdziale czwartvin Autor prezentuje wihasny, hvbrvdowy algoryim
optvmalizaci. skladajacy sie » koleino wykonywanveh: algoryimu genetveznego (w jedne) z
dwoch odmian) oraz strategil ewolucyjne). Zakres analizy obejmowal topologie dolnego
uchwytu amortyzatora samochodowepo. Zaproponowany model hybrydowy posiada w sumie

9 paramelrdw: 7 operatorow genetyeznyeh, oraz 2 parametry funkeji kary zewnetrene). kiore
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zostaby wezesnie) zwerviikowane, Rozdzial czwarty zostal vzupelniony o analize MLES w
odmesieniu do rozdzialu drugiego.

W ocelu zwiekszenia efektywnosel prezentowanego modelu optymalizacii preeprowadzono
proces dostosowywania operatordw genetveznych oraz parametrow funkeji kary., Jest to
glowny watek rozdzialu piatego. ktory zostal podzielony na trzy podrozdzialy opiswace
wynikl analiz. W tvin celu postuzono sig metamodelowaniem 1 wykorzystano dwa typy
metamodeli. Wyniki tych  analiz doprowadzily do zaproponowania dwoch autorskich wers)
algorytmu  hybrvdowego. Prerwszy model o jednopopulacyiny  algorvtm  genetvezny o
charaktervstvee niewielkie] liczby osobnikow, ktore ewoluuja przez wiele pokolen. Drugi
alporvtm wykorzyvstuje podejscie wiclowyspowe z dwiema niezaleznymi, nadal stosunkowo
malymi populacjami 1 ograniczona liczbg pokolen, ale z cvklicznym przemieszczaniem
osobnikow pomiedzy tvmi populacjami. W rozdziale szostym  preeprowadzone weryfikacje
zaproponowanych metod oraz  autorskich modeli. Do wervlikacpn wvkorzystano dwa
amortyzatory teleskopowe, wykonane z materialow metalowych, ktore zostaly poddane
obcigzeniom odzwierciedlajacym rzeczywisty plan walidacji amortyzatorow samochodowych
poddanyeh utracie statecznosci. W obu przypadkach najlepsze rezultaty (najnizsza mase
uchwyvtu spetmajacego warunki statecznosct calego ukfadu zawieszenia) uzyskano przy
pomocy metody przestrzennegj LSM., Uzvskane wymki postuzyly Autorowi do stworzenia
nowyvch, wygtadzonych modeli geometrycznyeh uchwytow dla amortyzatora pasywnego oraz
dla pilaktywnego. Rozwarania zostaly uzupelnione o nieliniows analize metoda elementow
skonczonvch, ktore potwierdzity, iz uzyskane ksztalty uchwytow rzeczywiscie spetmajg
wyvmagania dotvezace stabilnosci systemu. Rozdzial szésty zostal zakonczony krotkim
podsumowaniem  uzyskanych wynikéw, Ostatmi rozdzial, siddmy  zawicra zestawienie
wnioskow, opis wdrozenia prezentowane] metodologn w firmie oraz Kierunek przyszlvch
badan doktoranta. Na koncu pracy zestawiono cvtowang literature w liczbie 134 pozyejn
bibliograficznych, z ktorych wigkszosc jest obcojezyczma, co w stopmu zadowalagacym
pozwolilo na analize obecnego stanu wiedzy na dany temat. Uklad spisu literatury jest jednak
nieczyvtelny, zaczyna sie on od inicjaldw imiemia a nastepnie narzwiska. W mojej opinii
klarownie bvloby, gdyby spis zaczynat sie od nazwiska a nastepnie inicjaly imienia.

W cvtowane] literaturze mozna znalezé 3 publikacje naukowe doktoranta, co jest bhardzo
cenne, rtodzi si¢  Jednak  pytanic o wystapienia na  konferencjach  krajowych 1
miedzynarodowych doktoranta. Praca doktorska zakonczona jest streszezenlem. zarowno w

jezyku polskim jak i1 angielskim.



Do najistotniejszyvch osiagnieé niniejszej rozprawy doktorskiej mozna zaliczyé:

L

Przeprowadzenie licznych badan teoretycznych dotyvezacych wprowadzema do teom
1 metod optymalizach wraz z zagadmemami metamodelowania,

Wykonanie nieliniowe) analizy MES, ktore) celem jest okreslenie wartoscl granicznej
sitv powodujace] ulrale statecznoscl analizowanego amortyzatora samochodowego
pracujacego w warunkach ekstremalnyceh sit seiskajacyeh.

Zaproponowanic metod modvtikacji ksztaltu, ktore pozwolily uzyskac optvmalny
uklad.

Opracowanie autorskiepo hvbrydowego algoryvtmu optvmalizac)i. ktory taery dzialanie
algorvimow genetveznych 1 strategii ewolucyjnej.

Zaproponowanie metody optyvmalizacyi parametrow algorvimu hybrvdowego z
wykorzysianiem metamodelowania, w tym metode powicrzchni odpowiedzi. sztuczne
siecl neuronowe oraz Krigingi,

Opracowanie obu modeli w jezvku programowania Python.

Przedstawione osiggniecia wskazuja na istotny wklad naukowy mmigysze) rozprawy

doktorskiej. jej innowacyjnosé oraz zasadnose podjetego tematu.

Pomimo ogdlnie bardeo pozytywne) recenz)i pracy doktorskie) mgr inz. Przemystawa

Sebastjana, co napisanc w charaktervstyvce pracy 1 najwazniejszych osiagnigciach doktoranta,

kilka watpliwosel zamiescilam w uwagach szezegdlowwveh 1 pytaniach dotyezacvch pracy oraz

uwagach redakeyjnyeh. Zdecvdowana wiekszodé tych uwag mie wplvwa na jakosé

MEryioryczng pracy.

2. Uwagi szczegolowe i pytania dotyvezgee pracy

L.

3

W podrozdziale 5.1 opisano proces poszukiwania najbardzie) wydamnego modelu,
ktory reprezentuje symulacje oparta na metodzie MLES wykorzystvwana w procesie
optvmalizacji. Plany zostaly skonstruowane w taki sposob, ze stosunek danvch
tremingowych do danyeh walidacyjnyeh w kardym planie probkowania wynosi 4:1.
Jakie przyjeto tu kryterium doboru danveh?

Brakuje mi opisu materiatow z jakich wykonany jest amortvzator, sklad chemiczny czy

wlasciwoscl mechaniczne.



Jak ksztaltyje si¢ niepewnosé uzyskanych wynmkow, czy byla podjeta praba

Lad

SZACOWANTA TOZTZULOW.

4, W pracy przedstawiono optymalizacje ksztaltu wspornika amortyvzatora poprzez
odejmowanie materialu w mnie] wytezonych obszarach. Czy brat Pan pod uwage
mozliwose zastosowania do wytworzenia tego wspornika technologii przyrostowych
(druk 31D} pozwalajacyeh na znacznie bardzie) skomplikowane ksztalty (np. struktury
komérkowe - lattice structures).

5. W trakcic pracv omowiono mozliwosé wdrozenia uzyskanveh rezultatow w sektorze
preemystowym. Cey na barie zastosowanych przes Pana algorvimow powstal

rzeczywisty element, 1 jeshi tak. to jaka jest jego efektywnosé 1 wyniki praktversne?

3. Uwagi redakeyvjne dotyczgce pracy

Praca napisana jest starannie 1 trudno w mej doszukaé sie wigkszyech bledow natury
edveyine). Podstawowe nieliczne uwagl redakeyne o
- przed podaniem wzoru, wyrazenia nic mozna konczve kropka. Wzor jest integralna czescig
»dama. Blad ten pojawia sig w kilku miejscach pracy. Pierwszy raz przed wzorem (2.16);

str. 27 —rvs, 2.11 — brak jednostek:

str. 43 17~ pomylono numeracjc wzoru;

nie ma potrzeby uzvwanic wiclkiej litery dla slowa Figure - dot. calej pracy;

brak tvtutu pracy w streszezeniu na koncu rozprawy doklorskie) (szczegdlme w wers)s

polskie)):

- spis literatury, uporzadkowany alfabetyvcznie wedlug nazwisk autorow, jest istotnym
elementem pracy naukowe]. W recenzowane] rozprawie hibhiografia jest nieczyielna (zaczyna
si¢ od pierwsze] litery imienia) co utrudnia czytelnikown znalezienie konkretnego autorstwa.
Wlasciwe alfabetvezne sortowanie nazwisk gwarantuje czytelnosé 1 efektywne korzystanie z
zaprezentowane] literatury, co jest kluczowe w kontekscie pracy naukowej,

- 5lr. 92 — mewlasciwa numeracja punktu (powinno byé 6.1.4);

- w pracy zaleca sie stosowanie podrozdzialow z angielskiego subchapter, zamiast chapter 3.2

A



4. Uwagi i wnioski ogolne

£ przedstawione| charakterystyki pracy oraz nielicznyeh uwag dotvezacych rozprawy,
zardwno tvch mervtoryeznveh, jak 1 redakcyinveh wynika. #ze rozprawa wskazuje na duze
rozeznanie problemu postawionego w pracy w zakresic optyvmalizacji masy komponentow
amortyzatorow samochodowych z uwrzglednieniem statecznosci uktadu zawieszema. Dotyczy
to wykonania obliczen i analiz w tvm zakresie zrealizowanvch przez mgr inz. Przemyshawa
Sebastjana. Uwagi zawarte w recenzjl moga byvé przedmiotem analiz w dalszey dziatalnose
badawcze] 1 publikacyine) doktoranta, a takie moga byé prevdatne w redagowaniu kolejnych
prac naukowych. Tu nalery zwricié uwage, ze czesd uwag ma charakter pytan 1 sugestil do

wykorzystama na przvsziose.

5. Whiosek koncowy

Calos¢ oceny rozprawy doktorskiej umozliwia sformutowanic wniosku o spelnienie w
stopniu wystarczajgevm warunkow okreslonych Ustawa o stopniach naukowych 1 tytule
naukowym oraz o stopmach i tvtule w zakresie sztuki » dnia 14 marca 2003 z pozmejszymi
smianami oraz Prawo o sckolpictwie wyiszym | nauce z dnia 20 lipca 2018 roku z
poZnicjszyviml zmianami oraz Frzepisy wprowadzaigee ustawe — Prawo o szkolnictwie
wyzszym | nauce 2 dnia 3 lipea 2018 z pdznic|szymi zmianami 1 dopuszezenic rozprawy mgr
inz. Przemystawa Secbastjana pod tvtudem .Optimization of automotive suspension
components with consideration of their unstable behavior™ do publiczng) obrony pracy

doktorskiej na Politechmice Slgskiej przed Rada Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna.

7 powazaniem
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