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Recenzja pracy doktorskiej mgr. inz. Joachima Jarosza
Optymalizacja ksztattu oraz warunkow brzegowych
podzespotu uktadu oczyszczania spalin

1. Podstawa formalna i przedmiot recenzji

Podstawe formalna opracowania recenzji stanowi pismo Pani prof. dr hab. inz, Ewy Majchrzak,
Przewadniczacej Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Slaskiej (nr pisma
RDIMe,512.29.2023, datowane na 27 wrzesnia 2023 roku) z informacjg o powolaniu mnie na
recenzenta pracy doktorskiej mgr. inz. Joachima Jarosza.

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr. inZz. Joachima Jarosza zatytutowana
Optymalizacja ksztaktu oraz warunkow brzegowych podzespotu ukladu oczyszczania spalin,
przygotowana pod kierunkiem Pana dra hab. inz. Adama Dlugosza, prof. PS.

2. Ogolna charakterystyka rozprawy doktorskie)

2.1. Ocena doboru tematu

Tematem pracy jest optymalizacja ksztattu i warunkow brzegowych oslony termicznej uktadu
wydechowego silnika spalinowego samochodu osobowego. Doktorant stwierdza we wstgpie do
rozprawy, ze przyszio$¢ przemyshi samochodowego nalezy do elektromobilnosci, problem
badawczy przedstawiony w rozprawy, mocno zwigzany z dziataniem silnika spalinowego, moze
hy¢ jednak traktowany szerzej. Rozprawa jest wynikiem zapotrzebowania z przemystu i zostata
przygotowana nie przez naukowca pracujacego na co dzier na uczelni (w osrodku badawczym)
a przez praktyka zajmujacego si¢ modelowaniem i budowg uktadéw analizowanych w rozprawie.
Zdaniem recenzenta jest to dowdd na to, Zze tematyka pracy jest aktualna i wazna, odpowiada na
zapotrzebowanie otoczenia spoteczno-gospodarczego.

Tytul pracy dobrze opisuje zakres prowadzonych badan. Zdaniem recenzenta mogh byc
sformutowany bardziej precyzyjnie i wprost odwolywac sie do oston termicznych, w obecnej wersji
jest jednak prawidtowy i choé nieco ogdlny (,podzespét uktadu oczyszczania spalin® zamiast
sugerowanego przez recenzenta wariantu ,ostona termiczna uktadu oczyszczania spalin®) to dobrze
opisuje badania przedstawione w pracy.

2.2. Charakterystyka rozprawy

Recenzowana praca doktorska podzielona jest na szesc rozdzialow rozdzialow, zawiera takze
wykaz piSmiennictwa oraz kritkie sweszczenia w  jezykach polskim i angielskim. Spis
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pismiennictwa zawiera 170 numerowanych pozycji. Autor rozprawy jest wspifautorem trzech
cytowanvch artykulow, wszystkie zostaty napisane wspolnie z promotorem doktoratu. Catkowita
ohjetost rozprawy w 135 strony (wraz ze streszczeniami).

Rozdzial 1: WPROWADZENIE zawiera ogolne wprowadzenie oraz motywacje do prowadzenia
badaii naukowych zwiazanvch =z optymalizacja ostony termiczne] uvkladu wydechowego
samochodow z silnikiem spalinowym, W rozdziale tym Autor sformulowal takie teze, cele i zakres
badan. Teza pracy jest nastepujaca;

Zaproponowana metoda optymalizacji wybranveh cech konstrukcyjnych osfon
termicznych  ukladow wydechowych przy  wykorzystaniu metody elementow
skonczanych, roznych algorytmow  optvmalizacji  oraz  metamodelowania
z uzyciem  sztucznych  sieci neuronowych  jest  skutecznym  narzedziem
wspomagajgcym i poprawiajgcym tradycyjne metody projektowania.

Sformutowano takze cel glowny pracy:

Opracowanie i opis metody optymalizacji kszialtu i warunkow brzegowych oston
termicznych stosowanych w uktadach wydechowych przy wykorzystaniu metody
elementow skonczonych, roinych metod optymalizacji oraz metamodelowania
W Oparciu 0 SZtUCzne SIeci NeUronowe.

oraz cel poboczny:

Opracowanie elastycznej metody nowoczesnego projektowania umaoZliwiajgeej nie
tviko skrocenie czasu projektowania i weryfikacji numerycznej ale rowniez
elastycznego definiowania i uwzgledniania innych kryteriow jakosci i ograniczen.

Rozdzial 2: OSEONY TERMICZNE UKEADOW WYDECHOWYCH zawiera opis ukladow
oczyszezania spalin stosowanych w przemysle motoryzacyjnym, z krotkim opisem historycznym
oraz zestawieniem zadan, jakie powinien wykonywacd nowoczesny uklad oczyszczania spalin.

W ramach tego rozdziatu przedstawiono i opisano ghiwne podzespoty uktadu oczyszczania
spalin, w tym zadania i sposdb dezialania katalizatordw czy filtra czastek statych. Opisano takze
normy emisji spalin oraz procedury badacze stosowane podezas badania emisji. W rozdziale tym
mozna takze znaleZ¢ opis matematyczny drgajacego ukladu o jednym dynamicznym stopniu
swobody oraz ogolna charakteryvstyke drean wywolywanych przez silnik spalinowy i ich wplyw na
prace ukladu wydechowego.

Opisano takze zadania, cechy i budowe oston termicznych ukladow wydechowych oraz stawiane
przed nimi wymagania.

Rozdzial 32 METODY ANALIZY OPTYMALNEGO PROJEKTOWANIA
ROZPATRYWANEGO ZAGADNIENIA wprowadza podstawowe  pojecia  zwigzane
z 7agadnieniem optymalizacji (lakie jak funkcja celu, ograniczenia, minima lokalne i globalne,
optymalizacja jedno- | wielokryterialna, front Pareto, sposoby oceny jakosci frontu Pareto, i inne)
oraz omawia podstawowe, zarowno gradientowe jak i bezgradientowe, metody optymalizacji
(Cauchy’egn, Newtona, Levenberga-Marquardta, metody ewolucyjne). Rozdziat zawiera takze
krotkie omowienie Metody Elementdow  Skonczonych (MES) oraz  Sztucznych  Sieci
Neurcnowych (S5N).

W drugiej czesci tego rozdzialu przedstawiono wszystkie zastosowane w pracy metody
optymalizacyjne z ich podziatem na te, ktore sa dostepne w wykorzystanym w pracy pakiecie MES,
oraz e zaimplementowane samodzielnie przez Doktoranta.



Rozdzial 3 zawiera takze opis kryteriow (funkcji celu) zastosowanvch przez Dokloranta podczas
rozwigzywania problemu badawczego (optymalizacja ksztattu 1 warunkow  podparcia
jednowarstwowej oslony termicznej ukladu wydechowego). W przypadku optymalizacji
jednokryterialnej Doktorant definiuje jedna funkcje celu (minimalizacja maksymalnej wartosci
przemieszczenia wypadkowego) z dwoma ograniczeniami (maksymalna dopuszczalna wartosc
naprezenia zredukowanego Hubera-Misesa oraz maksymalna dopuszczalna wartos¢ plerwszej
czestotliwosci drgan whasnych ostony). W przypadku optymalizacji wielokryterialnej rozwazane
funkcje celu to minimalizacja maksymalnej wartosci przemieszczenia wypadkowego,
minimalizacja maksymalne] wartoscli naprezenia zredukowanego Hubera-Misesa oraz
maksymalizacja wartodci pierwszej czestotliwosci drgan wiasnych ostony w odniesieniu do
czestotliwosci referencyjnej.

Rozdzial 4: MODEL GEOMETRYCZNY ORAZ NUMERYCZNY OSLONY - BUDOWA
ORAZ WERYFIKACJA NUMERYCZNA rozpoczyna opis modelu geometrycznego
optymalizowanej w pracy ostony termicznej ze wskazaniem tych parametrow modelu, kiore byty
rozwazane jako parametry swobodne (zmienne projektowe) i dostrajane podczas optymalizaci.
Doktorant wskazuje lacznie 20 parametrdow: dwie wspohrzedne kaidego z tzech punktow
mocowania ostony, 12 parametrow opisujacvch polozenie i ksztakt przettoczen oraz dwa parametry
opisujace szerokosc i glebokosc przetoczen.

W dalszej czesci tego rozdziatu znajduje sie opis modelu MES w trzech wariantach (referencyjny
oraz dwa modele uproszczone, M1 oraz M2, rozniqce sie przede wszystkim sposobem modelowania
dwoch z trzech zamocowan analizowanej ostony termicznej). Dla modelu referencyjnego
przedstawiono takze analize siatki elementow skonczonych

Rozdzial 4 zamyka opis modelu zastepczego (metamodelu) zbudowanego z zastosowaniem 55N,
opis ten zawiera zardowno koncepcje i cel zastosowania modelu zastepczego, jak i dobor
architektury zastosowanej sieci neuronowej, funkcji aktywacji oraz parametrow algorytmu uczenia
modelu zastepczego.

Rozdzial 5: REZULTATY OPTYMALIZACITI to najwazniejszy rozdziat pracy, zawierajgcy
wyniki optymalizacji ksztaku i warunkéw podparcia ostony termicznej ukiadu wydechowego.
Rozdziat przedstawia wyniki optymalizacji jednokryterialnej z ograniczeniami wykonane]
z zastosowaniem szesciu roZnych algorytmow optymalizacyjnych (NLPQL, MISQP, A50, NM,
L-SHADE, EA), wyniki optymalizacji wielokryterialnej (algorytmy MOGA, N53GA-Il oraz
MOOPTIM) w czterech roznych wariantach rozniacych sie zastosowanymi funkcjami celu oraz
wyniki optymalizacji z zastosowaniem modelu zastepczego SSIN,

Rozdzial 6: PODSUMOWANIE, WNIOSKI ORAZ KIERUNKI DALSZYCH BADAN to
rozdzial krotki, jedynie dwustronicowy. Przedstawia koncowe wnioski oraz kierunki przysziych
badan.

Recenzowana prace doktorskg zamyka nienumerowany rozdzialt BIBLIOGRAFIA, zawierajgcy
spis 170 pozycji literaturowych, oraz jednostronicowe streszczenia w o jezykach  polskim
1 angielskim.

3. Merytoryczna ocena rozprawy

Uklad pracy jest typowy dla prac doktorskich. Rozprawe rozpoczyna (rozdziaty 2 i 3) przeglad
aktualnego stanu wiedzy w zakresie hudowy ukladu wydechowego silnika spalinowego araz ostony
termicznej tego ukladu, zastosowanych w pracy metod numerycznych i optymalizacyjnych a takze



podstaw sztucznych sieci neuronowych. W drugiej czesci pracy (rozdziaty 4 1 5) Dokuorant
przedstawia budowe wykorzystanych w pracy modeli numerycznych oraz wynikd ich optymalizacji.

Zdaniem recenzenta proporcje dhugosci tych dwoch zasadniczych czegsci pracy (stan wiedzy oraz
wyniki badan wlasnvch) sq niestety zaburzone, czesc pierwsza liczy 81 stron podczas gdy czesc
druga ma jedvnie 35 stron, z czego tylko 30 stron jest poswieconvch prezentacji i omowieniu
wvnikow badan wlasnych, Nalezy przy tym zwrocic uwage na fakt, ze w czesci drugiej pracy
(poswiecone] omowieniu badan wlasnych) znalazly sie podrozdzialy powracajgce do opisu stanu
wiedzy a niezwigzane bezposrednio z badaniami wlasnymi Autora. Przykiadem na to jest rozdziat
L4.4 Dyskretyzacja i dobdr siatki” opisujacy rodzaje elementdw skonczonych, funkcje ksztaltu oraz
metody badania jakosci siatki elementow skonczonych.

Wedlug recenzenta czesc pierwsza pracy powinna by skrocona, przyktadowo zbedny jest
szczegotowy opis ukladu wydechowego silnika spalinowego wraz z precyzyjnym opisem celu
| zasad dzialania katalizatorow (i opisem zachodzacych w nich reakcji chemicznych). Co wiecej
opis stanu wiedzy powinien byc uporzadkowany i pogrupowany, okreslone zagadnienia powinny
zostac opisane w catoscl w jednym miejscu. Obecnie chocby zagadnienia dynamiki opisywane sg
w dwoch rozlgcznych fragmentach pracy: dynamika ukladow o jednym stopniu jest opisana
w rozdziale 2.1, Geneza tematu”, zas dynamika uldadow w wielu stopniach swobady w rozdziale
»3.7. Podstawy analizy MES uktaddw sprezystych, termosprezystych oraz analizy modalnej”.
Druga czesé pracy, w szczegolnosci rozdziat 5 prezentujacy zasadnicze wyniki badan whasnych
autora, powinien byc rozbudowany, przedstawione w Lej czesci wykresy powinny by uzupelnione
szczegolowym opisem i interpretacia otrzymanych wynikdw.

Teza pracy, ogolna i bezpiecznie sformulowana, zostala zdaniem recenzenta udowodniona.
Recenzent nie ma watpliwosci, Ze oba cele pracy (gtdwny i poboczny) zostaly zrealizowane.

Zdaniem recenzenta na uznanie zashuguje zakres pracy oraz roZnorodnodc  podejsc
| wykorzystanych  metod optymalizacyjnych.  Doktorant  przedstawit  zlozony  problem
optymalizacyjny z wielowymiarowq przestrzenig zmiennych projektowych, podczas optymalizaci
zastosowat | zweryfikowal podejscia jedno- i wielokryterialnej z ograniczeniami i bez ograniczen,
wykorzystal takze sieciowy model zastepczy. Co waine Doktorant nie ograniczyt sie jedynie do
wykorzystania metod optymalizacyjnych dostepnych w zastosowanym komercyjnym pakiecie do
obliczen MES ale wykorzystal takze algorytmy zewnetrzne, w tym jeden wymagajacy
przygotowania wiasne] implementacji (MOOPTIM). Pewien niedosyt budzi bardzo skrotowy
i skondensowany opis wynikow badan wlasnych, recenzent nie ma jednak watpliwosdci, ic
Doktorant udowodnit dobre przygotowanie teoretyczne, wykazat takze, ze dysponuje niezbedna
wiedzg | umiejetnosciami pozwalajacymi na oryginalne rozwiazanie postawionego w pracy
problemu naukowego.

Pomimo uwag opisanych powyize] (w szczegolach wypunktowanych kolejnvch rozdzialach
recenzji) calosc rozprawy doktorskiej recenzent ocenia pozytywnie. Nakhlad pracy whozony
w opisane w pracy badania numeryczne takize zastuguje na uznanie. Cele pracy zostaty
zrealizowane a teza pracy zostala udowodniona.



4. Uwagi szczegolowe
4.1. Uwagi merytoryczne

Uwagi i pytania sa uszeregowane wedtug ich wagi, najwazniejsze znajduja si¢ na poczatku listy.

A,

.

H.

Czy Doktorant moze przedstawi¢ podsumowanie korzysci ewentualnego zastosowania
w produkcji zoptymalizowanej oslony termicznej? Czy optymalizacja skutkuje
oszczednosciami  finansowymi, usprawnieniem procesu technologicznego lub jego
skroceniem? Moze uzyskano jakies inne efekty mozliwe do zastosowania w praktyce?

. Recenzent ma watpliwosci dotyczgce opisu kryteriow optymalizacji. We wzorze (3.109)

na stronie 84 zapisano f..<fu, podczas gdy z opisu wynika, ze pierwsza czestotliwosc f..
powinna byC wieksza od wartesci dopuszczalnej fi,. Podobnie we wzorze (3.112)
zapisano warunek wymuszajacy przekroczenie minimalnej odleglosci (w dziedzinie
czestotliwosci) od wartoséci [ co pozwala na otrzymanie wyniku z czestotliwoscig fe.
mniejsza niz wartos¢ graniczna, jest wiec mozliwe pojawienie sig¢ rezonansu
z czestotliwoscia wymuszajaca (pochodzaca od drgan silnika). Efektem takiego
podejscia jest wynik w postaci pierwszej czestotliwosci o wartosci nawet 172 Hz (patrz
str. 140), czyli znacznie ponizej maksymalnej wartosci czestotliwosci sily wymuszajace]
(230 Hz). Czy Doktorant moze Lo skomentowac i wyjasnic?

Polozenie otwordw montazowych, otrzymane w wyniku optymalizacji, jest praktycznie
na granicy optymalizowanej ostony termicznej (patrz np. Rys. 5.17), czy nie byloby
zasadne wprowadzenie ograniczen na wspolrzedne opisujace polozenie otworow?
Rozrzut wynikéow przedstawiony na Rys. 5.3 (i kolejnych, te rysunek zostal wskazany
dla skupienia uwagi) wynosi ok. 0.016mm. Czy z praktycznego punktu widzenia, przy
projektowaniu ostony termicznej, takie réinice maja jakies znaczenie? Podobna
watpliwos¢ dotyczy opisu choéby na str. 122: w wyniku optymalizacji otrzymano
poprawe wartosci przemieszczen maksymalnych z 0.416mm na 0.3104mm, czyli
o okolo 0.1mm. Jakie to ma znaczenie praktyczne?

Brak konsekwencji w stosowaniu symboli i oznaczen, zdarzaja sie skrotowe i nieprecyzyjne
opisy wielkosci we wzorach, np. na str. 19 czestos¢ kolowa (ale nie czestotliwosc jak to
napisal Doktorant na str. 20) jest oznaczana zarowno jako w oraz wp. Niektore symbole sg
blednie opisane, np. P we wzorze (2.3) to nie jest sila wymuszajaca a amplituda sity
wymuszajace] — sita wymuszajaca w tym wzorze to Psin(wt+g). Ta sama wielkosc we
wzorze (2.11) wystepuje jako F, i opisana jest juz prawidlowo jako amplituda sity
wymuszajacej. Najbardziej jaskrawym przykladem konfliktu oznaczen jest zdaniem
recenzenta stosowanie oznaczen f, na wartosci funkcji celu, w kontekscie pierwsze]
czestosci whasnej f, oznacza nie wartosc tej czestosci ale wartosc¢ pierwszej funkcji celu.

Czy planowane sq badania doéwiadczalne weryfikujace wyniki orzymane z optymalizacji?
W zakladzie produkcyjnym by¢ moze moiliwe bedzie przygotowanie odpowiednich
elementow i wykonanie doéwiadczenia weryfikujacego wyniki optymalizacji.

Dlaczego gradient temperatury (str. 94) przyjeto staly i rowny AT = 60°C? Jakie znaczenie
mogtoby miec przyjecie innego zatozenia, AT # const?

Dlaczego wynikow optymalizacji wielokryterialnej nie przedstawiono na Rys. 5.24
(i péZniejszych) w postaci frontdow Pareto a jedynie w postaci chmury punkiow?



I. Recenzent prosi o szczegotowe wyjasnienie roznic pomiedzy modelami MES bazowym, M1
oraz M2 w zakresie warunkow brzegowych i zastosowania (lub nie) kontaktu miedzy ostong
a podtozem oraz o szczegotowa informacje dotyczacy obcigzen rozwazanych podezas
preyvgotowywania danych do Tabeli 4.3. Zdaniem recenzenta opis zamieszony w pracy jest
niewystarczajacy.

J. Dlaczego ograniczono sie wylacznie do jednej metryki frontow Pareto? Inne metrvki opisujg
inne wihasciwosci frontu Pareto, petny obraz jakosci pordwnywanych frontow mozna
uzyskac jedynie po zastosowaniu i porownaniu wartosci roznych metryk. W razie potrzehy
jako True Pareto Front moina zastnsowal obwiednie wszystkich fontow uzyskanych dla
danego problemu z zastosowaniem réznych metod optymalizacyjnych.

K. Watpliwosci recenzenta budzi pordwnanie czasu optymalizacji bez zastosowania sieciowego
modelu  zastepczegn 1z zastosowaniem modelu  zastepczego., Czy uwzgledniono
w porownaniu czas potrzebny na generacje wzorcow niezbednych do uczenia modelu
zastepczego?

L. Spis literatury jest niespojny, w czesci preypadkow Doktorant podaje jedynie inicjal imienia
autora, w innych przypadkach cale imie. Prowadzi to do zaskakujacych pomyilek,
przykladowo ten sam autor jest wymieniany jako Kalyanmoy Deb oraz Deb K,
I w alfabetycznym spisie pozycje jego wspotautorstwa sg zarowno pod literga ‘D’ (jak Deb
K.} jak i ‘K’ (jako Kalyanmoy Deb). W czesci preypadkow brakuje tez obowigzkowych
elementdw, takich jak data dostepu w przypadku Zzrodetl internetowych. Co wiece] w spisie
literatury nalezy wymienia¢ wszystkich wspotautorow, nie nalezy ograniczac sie do
pierwszego nazwiska 1 informaciji ‘1 inni’,

4.2. Uwagi redakcyjne

A, CzesC teoretyczna jest zbyt diuga, opis ukladow spalinowych powinien zostac ograniczony
wylacznie do tych elementdw, ktore sg niezbedne w pracy (mozna np. pomingé szczegotowy
opis dzialania katalizatordw oraz zachodzacych w nich reakcji chemicznych).

B. Jezvk pracy budzi sporo zastrzezen, duia liczba bledow 1 usterek utrudnia czytanie pracy.
Zauwazone przez recenzenta btedy sq zaznaczone na egzemplarzu pracy bedacym do
dyspozyvc]i recenzenta. Ponizej wymieniono kilka grup najpowazniejszych usterek i bledow:
¢ duza liczba bledow interpunkcyjnych,

* stosowanie kolokwializmow,

¢ literowki,

¢ bledy styvlistyczne i logiczne,

+ problemy z pisownig tacznie/rozdzielnie,

*+ niepoprawne stosowanie okreslenia ,ilosc” w miejsce prawidltowego okreslenia ,liczba”,

¢ okreslenie ,wlasnosci” jest nieprawidlowo stosowane w  miejsce prawidtowego
okreslenia ,,wiasciwosci”,

* nieprawidiowe uzycie okreslenia ,dedykowany” w znaczeniu ,przeznaczony do”.

C. Zdarzaja sie odnosniki ,w przad” (np. str. 39 i odwolanie do rozdzialo 3.2, s 85
i odwotanie do rozdziatu 4.1, str. 108 i odwolanie do rozdziatu 5.3) lub do niewtasciwych
elementow (np. na str. 75 jest odsytacz do wzoru 3.92 podczas gdy prawdopodobnie
powinno byc do 3.90)



D. W kilku miejscach brak odwolan do literatury przy powolywaniu sie na zewnetrzne Zrodta
(np. str. 8 ,book of requierements” czy tez Rys. 2.19 prawdopodobnie zaczerpniety
z literatury)

E. Brak konsekwencji we wprowadzaniu skrotow 1 oznaczen (np. WLTP (Worldwide
harmonized Light vehicles Test Procedure), RDE ‘Real Driving Emmision’, filtr czqstek
statych (GPF) ‘Gasoline Particulate Filfer' — wszystkie na str. 18) a takze kilkukrotne
wprowadzanie tych samych skrotdow (np. NURBS zostalo zdefiniowane na str. 35 oraz 53)
lub brak ich wyjasnienia (np. NUMA, st 56) lub bledne wyjasnienie (MLP nie oznacza
Multiperceptron a Multi-layer perceptron, str. 66)

F. Stosowanie oznaczen czy symboli niewyjasnionych w tekscie (np. wspotczynnik Lambda na
str. 10)

(. Stosowanie zardwno kropki jak i przecinka do oddzielenia czesci catkowite] od wamkowe]
liczby, nawel w tym samym wierszu (str. 947 ,stal austenityczna o module Younga
2,1-10*MPa, wspotczynniku Poissona 0,3 i gestosci 7.75*10° kg/m™)

H. Pozostawianie samotnych liter na koncach wierszy. Inne bledy typograficzne nagminne
w pracy to niekonsekwentne stosowanie wciecia pierwszego wiersza akapitu, miejscowo
brak wyjustowania (np. str. 10, pierwszy akapit)

. Opis niektarych rysunkow jest nieczytelny, np. Rys. 5.4 i Rys. 5.5 na str. 117

1. Na Rys. 4.22 brak biasow dla drugiej warstwy ukryvte] 55N.

K. 0% pozioma na Rys. 4.26 jest prawdopodobnie zle opisana. Czy zamiast ,liczba iteracji” nie
powinno by¢ ,numer wzorca™? Liczba iteracji jest widoczna na osi poziome] Rys. 4.27.

L. Maksymalna wartosc naprezen na Rys. 4.9 o 480.42MPa, w opisie tego rysunku podano
511.01MPa. Skad taka rozbieznosc?

M. W opisie Rys. 5.16 jako najlepsze rozwigzanie wskazano wynik otrzymany dla punktu
startowego nr 9, na samym rysunku jako najlepszy wynik wskazano ten otrzymany dla
punktu startowego nr 1. Skad ta rozbieznosc?

N. Odsylacz do wynikdw przedstawionych w zewnetrznym zrodle (str. 127, odwolanie do
pozycji [82], nawet autorstwa Doktoranta, nie powinien sie zdaniem recenzenta pojawic.
Omawiane wyniki powinny by¢ zamieszczone w pracy, jezeli sa opublikowane w artykule
I niezamieszczone w pracy Lo nie powinny by¢ dvskutowane.

0. W Tabeli 4.3 przy pordwnaniu zloZzonosci modeli MES nalezy postugiwac sig liczbg stopni
swobody modelu a nie liczbg elementow skonczonych.

P. Gestosc stali 7.75*%10™ kg/m”, podana na str. 94 (drugi akapit od gory), jest bledna.

5. Wniosek koncowy

Doktorant wykazat sie znajomoscig wiedzy teoretyczne] oraz umiejetnoscig planowania,
przygotowania i prowadzenia symulacji numerycznych, udowodnit, Ze potrafi samodzielnie
rozwigzac problem badawczy sformulowany jako optymalizacja ksztattun i warunkow podparcia
ostony termicznej ukladu wydechowego silnika spalinowego.

Majac to na uwadze i uwzgledniajgc rowniez uwagi krytyczne sformulowane w niniejszej
recenz)i stwierdzam, ze praca doktorska Pana mgr. inz. Joachima Jarosza speinia warunki okreslone
w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668
z pozniejszymi zmianami) w Art. 186,



Wnioskuje o przyjecie pracy doktorskiej Optymalizacja ksztaltu oraz warunkéw brzegowych
podzespolu ukladu oczyszczania spalin | dopuszczenie Pana mgr. inz, Joachima Jarosza do
publiczne] obrony.
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