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Recenzja
pracy doktorskiej mgr. inz. Joachima Jarosza
pt. “Optymalizacja ksztaltu oraz warunkéw brzegowych podzespolu ukladu
oczyszczania spalin”

Podstawa; Pismo prof. dr. hab. inz. Ewy Majchrzak, Przewodniczgce] Rady Dyscyphny
Inzynieria Mechaniczna Politechniki Slgskiej z dnia 27. wrzesnia 2023 roku. informujace o
powotaniu mnie przez Rade Dyscypliny InZynieria Mechaniczna Politechniki Slaskie] ra
recenzenta pracy doklorskiej mgr. inz. Joachima Jarosza. Podstawe menytoryczng slanow
przesiana praca doktorska.

Prrediozona do recenzji praca doktorska mgr. inz Joachima Jarosza pl
“‘Optymalizacia ksziaftu oraz warunkow brzegowych podzespotu ukladu oczyszczania spalin’
zostata przygotowana pod kierunkiem promolora rozprawy dr. hab. inz. Adama Dlugosza,
prof. PS na Woydziale Mechanicznym Technologicznym Politechiniki Slaskiej. Przewod
doktorski byl realizowany w trybie "nowe]’ ustawy, na podstawie przepisow Ustawy o
stopniach naukowych | tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dma
20.07.2018 r.

W opiniowane] pracy mgr inz. Joachim Jarosz zajmuje sie aktualnym | praktycznym
problemem optymalizacji ksztaltu elementu konstrukcyjnego. W pracy skupiono sig gidwnie
na zagadnieniu optymalizacji wybranych cech konstrukcyjnych oslon termicznych. Jako
kryterium optymalizacji rozpatrywano gidwnie minimalizacje przemieszczenia. Autor podjat
trudny temat. ktéry wymaga szerokie] wiedzy | umiejetnoscl z dziedziny metod
obliczeniowych mechaniki oraz meted optymalizacy. Waznosd tematu, ktérym zajat sie Autor
wynika z mozliwosci zastosowarn otrzymanych uzyskanej wedzy | wynikGw badan w
dalszych pracach badawczych craz praklyce projektowania | optymalizacji elementow
konstrukcyjnych. Stad wybor tematu jak 1 zakres opiniowanej rozprawy nalezy uznac za
uzasadniony.
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1. Qgoina charakterystyka pracy

Praca doklorska obejmuje 155 stron maszynopisu podzielonego na szesd rozdziattw
aoraz mblingrahe | streszczenia w jezyku polskim 1 angielskim.

Worozdziale merwszym Doktorant przedstawd krdtkie wprowadzenie do tematykl
pracy oraz sformulowal cel | teze rozprawy. Glownym celem pracy byl "opracowanie r opis
metody oplymalizac)i ksztattu | warunkow brzegowych oston termicznych stosowanych w
uhfadach wydechowych przy wykorzystaniu rmetody elementow skonczonych, roZnych metod
optymatzacy oraz metamodelowania w 0parciu 0 SZIUCZne SIECi neuronowe’.

Sformutowano  nastepnie nastepujges teze rozprawy: “Zaproponowana metods
aptymatizac)l wybratiyeh cech Konstrukcyinych osfon fermiczryeh Ukladow wydechowych
prey wykorzystaniu metody elementow skonczonych, reznych algorytmow oplymalizac) oraz
metamodefowania Z uZyciem sztucznych sieci neuronowych jest skutecznym narzedziem
wspomagajacym | poprawiajgcym Iradycving meiody projektowania’,

Rozdzial drugl zawlera wyczerpujgey opis ukiadéw wydechowych oraz osion
termicznych  stosowanych  najczescie] w ukfadach  wydechowych, ich  rozwoju
wprawadzanych vlepszen na przestrzen lat 2 uwag na rosnace wymagana kolejnych norm
unifnych.  Przedstawiono  rowniez  aktualne wymagania stawiane ostonom  ukladow
wydechowych.

VW rozdziale trzecim wyczerpujaco przedstawiono zastosowane w rozprawie metody |
algorytmy  optymalizacii.  Omdwionoe  rownez  metode  elementow  skodczonych  do
rozwiaZywania zagadnenia termospredysiosc 1 problemu wlasnege. Przedstawiono rownies
ragadnienia 2zwigzane z tworzeniem modeli zastgpczych {metamodeli) opartych na
s2lucznych sieciach neuronowych w celu skrocenia czasu obliczen przez zastgpienie
dokiadnege modelu MES. W rozdziale tym zawarto rdwniez kryleria | ograniczenia w
nptymalzacy oraz pokazano schemat rozwigzywania postawionego zadama oplymalnego
projektcwania oston z wykorzystaniem komercyjnege oprogramowamnia MES wyposazonego
w modut optymalizacyjny.

W orozdziale czwartym opisano parametryczny model geometryczny ostony ukiady
wydechowego a takze model obliczeniowy otrzymany £ zastosowaniem metody elementow
skonczonych, Omowiono rownieZ wariant podstawowy {referencyjny) i uproszczony model
numeryczny oskony oraz dyskretyzacje | dobdr siatki MES. Rozdzial ten zamyka opis
tworzenia dwoch modeli zastepczych. Pierwszy model opracowano na potrzeby optymalizac)
ednokryteriaing) a drugi model na potrzeby optymalizac) wielokryterialne) (3 krytena
aptymalizaci). Modele opracowanc na podsiawie zbiory 1000 dokladnych wynikéow analiz
otrzymanych z modelu MES.

Rozdzial piaty zawiera wyczerpujaca preZentacje wynikow {(ze pomoca wykresow)
oraz omowienie wynikow przeprowadzonych obliczen MES | analiz optymalizacyjnych
rozpalrywanych  oston  lermicznych dla szeregu rozpatrywanych zadan optymalizacy
(ednokrdlenalnych | wiglokryterialnych) a tak2e z zaslosowaniem opracowanego modeiu
rastepczego (metamodelu) w zadaniu optymalizac) jednokryterialne).

W rozdziale szostym przedstawiono podsumowanie rozprawy oraz wnioski 7
przeprowadzanych analiz a takze sformulowano kierunki dalszych badan dia opracowanego
sposcbu optymalizac)i kszteltu osfon. Praca doktorska zawiera rowniez obszerng bibliografie
(170 pozyoj) oraz krotkie streszczenia w jezyky polskim i angielskim.
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2. Ocena pracy

Przedstawiony w rozprawie probierm naukowy miesch 5ie W nuraie axtuaine| tematyki
hadawcze| dyscypliny inzyniena mechaniczna a zakres lematycany pracy doktorskie) miasc
sie w obszarze zagadnien zwiazanych z problemam projektowania inZynigrskiego, w
szczegoinosc optymainego ksztaltowania elementow konstrukeyjnych 2 wykorzystaniem
gradientowych i bezgradientowych metod optymalizacji. Dadatkowo, praca obejmuje rinwnies
zastosowanie modeli zastepczych (metamadeli) opartych na adnokierunkowych sztucznych
sieciach neuronowych typu wielowarstwowy perceptran w procesie aptymalizaci.

Autor rozpoznat aktualny stan wiedzy w tematyce chijete] rozprawa a opiniowana
praca doktorska prezentue ogolng wiedzg teorelyczng Doktoranta, Aulor pracy sformulowal +
rozwiazal problem badawczy oraz wykazal sig umiejginosca samodzielnego prowadzenia
badan naukowych. Recenzowana rozprawa odoktorska stanowi oryginaine rezwiazanie
problemu badawczego, w szczeqolnosc w zakresie zastosowanma wynikow whasnych badan
naukowych. Rozpatrywane zagadnienia, materialy, elementy konsirukcyjne ofaz meiody
aralizy | optymalizacji znajdujg zastosowarie w przemysle samochodowym

QOgolnie wysoko oceniam zawartosc meryloryCZng rozprawy. Praca doktorska zawiera
ponadto istolne elementy oryginalne w pestaci model geometrycznych | cbliczeniowych MES
oslony termiczne] ukladu wydechowego przygotowanc w programach ANSYS | SpaceClaim
7 pomoca procedur napisanych w jezykach C++ Python. Na uwage zastuguje rownies
wyczerpujgce porownanie roznych metod | algorytmow optymalizacji w rozpatrywanych
zadaniach.

Przy pozylywnej ocenie ogdingj, recenzowana rozprawa ma pawne niedoskonatosc,
stad nasuwajg sie nastepujgce uwagi do dyskusji

1) Pewne walpliwosci budzi sfermutowany w rozdziale pierws2zym cel pracy. Co
Autor miat na mysh piszac o “opracowarniu efastyczne) metady nowocresnego
projektfowania’ oraz ‘efastycznege definiowaria | uwzgledmiania innych
kryteriow jakosci | ogramniczen’,

21 W rozdziale koncowym brakuje odniesienia sig Dokiorania do sformulowane)
tery pracy. W tym kontekscie pojawia si@ pytanie co slanowl "Zaproponowang
metade optymalizacy”, o klare) jest mowa w tezia pracy

3} Autor rozprawy poswieci wiele miejsca na przeglad literalury dotyczacy matod
optymalizacji 1 ich zastosowan. Natomiast rie zamiescit zadnego przegiadu
literatury dotycracej budowy modeli zastepczych imelamodelowanial, w lym
za pomocg jednokierunkowych sztucznych siect neuronowych, VW tym Mmigjscu
warto wywola¢ podstawowy podrecznik autorow Forrester, A A. Sobester i A
Keare, pt. "Engineering design via surrogate modelling a practical guide”
wydanej w 2008 rcku.

4) Dlaczego w tworzeniu modeli zastepczych Autor rozprawy nie wykorzysia
tysiecy rozwigzan numerycznych otrzymywanych w trakcie FOZWIZyWania
zadan optymalizacji za pomoeca symulacii MES?

5) Jaka role w budowie metamodel peimi zbior testujacy”

6} Dlaczego w rozwigzywaniu zadan optymalizac wielokrytenaing) nie
wykorzystano opracowanego metamodeiu?

7 Czy Autor rozprawy rozwaiat wykorzysiane zbudowanych metamodehl do
wizualizacli zaleznosci migdzy wybranymi zmiennymi projexiowymi |
kryteriami optymalizacji (wartosciami funkcji celu; w nostaci wykresow 204307
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3. Podsumowanie

Blorge pod uwage opisane powyZe) osiagniecia Dokloranta oraz ich oryginalny
charakter, stwerdzam, Ze mgr inz. Joachim Jarosz jest autorem rozprawy doklorskie), w
kigre] przedstawil oryginaine rozwiazanie zagadnienia naukowego 2 dyscypling inZyniearna
mechamczna, wykazal sig ondlng wiedzg teoretyceng w iej dyscyplinie oraz umieetnosca
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Poniewa? recenzowana rozprawa doklorska
mir. ing, Joachima Jarosza speinia wymagania ustawowe stawlane rozprawom doktorskim
(Ustawa 2z dria 20 hpca 2018 1, — Prawo ¢ szkolniciwie wy2szym | nauce, Tekst jednolity:
Dzl 2 2023 poz. 742) wninskuje o [e) przviecie i dopuszczenie do publiczne obrony



