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1. Zakres i ogélna charakterystyka pracy

Podstawowym osiggni¢ciem naukowym jest przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska,
ktora obejmuje 155 stron i napisana jest w jezyki polskim. Praca sktada sig z 6 rozdzialow w tym: 2
strony spisu tresci, 4 strony wprowadzenia. § stron bibliografii, 1 strona streszezenia w Jezyka

polskim i | strona streszezenia w jezyku angielskim.

Rozdzial 1 - stanowi wprowadzenie do problematyki i uzasadnienie podjecia tematvki
rozprawy. Autor jasno i wyezerpujaco usasadnil wybér tematyki pracy oraz obszernie opisal
szerokie spektrum koniecrnodet zastosowania optyvmalizacii w projektowaniu czeéei inzynierii
mechaniczne]. Ponadto., nakresht roewazanc problemy. preedstawit przeglad zawartodci rozprawy,
okreslil cel i jasno sformutowal teze pracy, potwierdzajac. ze tematyka pracy doskonale wpisuje sig

w aktualne trendy navkowe,
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Rozdzial 2 ~ w rozdziale tym omdwionn podstawone zagadnicnia teorelyvane zwigzane z
procesem spalania paliw. emisja zanmeczyszezen 1 ich wplywem na Srodowisko. a takze metodami
ich redukeji. Autor szezegdlown opisal budowe | dzialanie ukladu oczyszezania  spubin
skladajacego sie z filra czastek stalveh (DPF) Kamlizora selektywne] redukeii (SCR) i
katalizaiora utleninjacego (DOCY. Autor wyjasuil role 1 funkeje kazdepo 7 tveh podzespotdw, a
takze przedsiawil ich zalety © wady. Przedstawiono rdwnies charakterysivke oslen termicznveh
stosowanych w ukladach wvdechowsych, Opisano réime typy oston z wwegledieniem ich zalet i
wad oraz ich przeznaczenic. Rowvdzial ten zawicra rownicz opls wymagan jakie sa stawiane

wspdlezesnie stosowanvm ostonom temiicznym,

Rozdzial 3 - w tym roadziale przedsiawiono zagadniema dotyezgee zastosowanych merod |
algoryimdéw optvmalnego doboru wybranyeh coch konstrukevjnyeh oslon, opisano podstawy
teoretyes/ne rozwigzywanego zugadnienia termosprezystego oraz zagadnienia wiasnego zardwno w
kontekscie teoretycznym. jak § w uigciu metody clementdéw skonceonveh (MES). Ponadio
przedstawiono teoretyezne podstawy zagadnienia zwigzanego 7e s7tucznymi sicciami neuronowymi,
ktore zostaly wyKorzystane w prucy do utworzenia metamodelu oslony termiczngy. Opisano
algorytmy wykorzystane w optvmalizacii jodno 1 wicloknvterialne]. Stormulowano 1 zawarto
rivwniez Krytetia oraz ograniczenm mezbedne do zdefinionania zadan ophvimalizacis Przedstawiono
schemat polaczenia wszysikich etapdw calego procesu optymalizacii wrae 2 narzedziami
wykeorzystywanymi na danym erapie. Pokazano polaczenic komercyvinego oprogramowania MLES 7

alzorvimami optvmalizacii w polaczenin ze skryptami sterujgeymi procesem.

Rozdzial 4 - w tym rosdziale opisano model geometryeany 1 numeryerny oshony. Medel
geametryerny zostal przedstawiony jako madel w pehu sparamenyvzowany stanowigey integralna
crgs¢  proponowane] meotody optymahizacii kszialtu oraz warunkow  brzegowyeh wraz z
wtworzonymi procedurami. kiore nig steruja. Opisane zostaly wszystkie parametry modelu jako

dane do algorymmdw optymalizacyjnyeh, Zostaly omoéwione réwniez zagndnienia wplywu jakosci
siatki elementow skoficzonyeh na dokladnodé wyznaczenia wybranyveh cech zastosowanego modelu.
Ponadio przedstawione rowniez uproszezony model numervezny. wykorzyvstany w zadaniach
optymalizac), nic uwzgledniajacy bontabtu pomicdzy otworami momazowymi | miciseen
zamocowaniy, wraz z poréwnaniem dokiadnosei rozwiazania dia takiego modelu. Rozdzial zamyka

preedstawiente koncepell wykorzystania sgtucznyeh sicer ncuronowych do utworzenia metamodelu



Rozdzial 5 - w tym rozdziale pracy autor przedstawil rezultaty przeprowadzonych analiv
ostony termiczne) dla optymalizacji jedno- i wielokryteriainej. Ponadte opisano w nim wyniki
optymalizacji jednokryterialnej z wykorzystaniem metamodelu. Prredstawione zostaly przyklady

zadan optymalizacyjnych oston termicznych dla roznych Kryteriow optymalizacyjnych.

Rozdzial 6 - zawiera podsumowanie calej rozprawy oraz wnioski 7z przeprowadzonych
analiz. Przedstawiono takze kicrunki przyvsziych badan, rozbudowy opracowanego  sposobu

optvmalizacji ksztaltu oston.

Podsumowujac caledé badas i uzyskanych wynikéw stwierdzam, ze zostaly one
wykonane i opracowane z duzy starannoscig i na wysokim poziomie, Istotng wartoscig toj
rezprawy jest sformulowanie { opracowanie kilku wariantéw praktyeznych zadan
optymalizacji zaréwno jedno, jak i wiclokryterialnej, Na podkre§lenie zasiuguje
sformulowanic kryteriéw jakosei oraz ograpiczefi w postaci funkeji celu zaleznych od
wiclkosei uzyskanych z symulacji numerycznej MES dla zagadnieh termosprefystych oraz
analizy modainej. W mojej ocenie Pan mgr inZ. Joachim Jarosz potwierdzil, ze jest bardzo

dobrze przygotowany do prowadzenia prac badawczych.
2. Occena tematu, celn i zakresu pracy

Glownym celem pracy jest opracowanie i opis metody optymalizaci i warunkow brzegowych oston
termicznych stwosowanveh w ukladach wydechowych przy wykorzystaniu metody clementéow
skafiezonych, réznych metod optymalizacji w oparciu 0 sztuczne sieci neuronowe. W pracy
przedstawiono  optymalizacie jedno i wielokryterialng.  Sformulowana zostala teza, Ze
zaproponowana metoda optymalizacji wybranyeh cech konstrukeyjnych oslon  termicznych
wkladéw wydechowych przy wykorzvstaniu MES 2z uzyciem sziucznych sieci neuronowyeh jest

skutecznym narzedziem wspomagajgeym i poprawiajacym tradycyjne metody projeklowania.
3. Ocena rozprawy

Rozwazane w opiniowanej dyscrtacii zagadnienie naukowe to szeroko rozumiana optymalizacja
elementu konstrukeyjnego 7 wykorzystaniem metody clememow skoficzonyeh w oparciu o sztuczne
sicel neuronowe. Wybér tematyki uwazam za w pelni uzasadniony. a rozpatrywana problematyke za

aktualng zwlaszeza w kontekscie zastosowania metod sziucznych sieci neuronowych w mechanice.



Przedstawiona przez doktoramia praca jest mteresujgevm toistotnyvin dlae rozwoju dyseypling
tnzynieria Mechaniczna  whkladem w  postact  wartosciowegoe procesu  badawezege wraz v
mrzedstawionym  podejéciem  analitveanym  oraz wenvfikacia  weyskanveh  wynikdw., W
preygotowane] pracy zawarte sa wige wszystkic elementy procesu badawezego charaktery zujacego
podeiscie do samodzielne] pracy badawczej. Jest w nig] proces preygotowawezy wopostac
sformulowania problemu, preveotowsnie 1 wyKonanie syimulacji obliczeniowyeh, jak rowniez
proces analizy uzyskanych wynikéw na podstawic pordwnania rdzny ch metod optymalizacii
Prreedstawiona praca w moje) oceniv spehiia wymagania zwigzame « wiiesionigm oryginalnego
wkladu w obszar nauki. Ponadte ma charakter utvltarny 1 wymbkajace z nig) wnioski mogg 2ostud
wykorzystane do dalszego rozwoju technik obliczeniowyeh w zakresie optymalizacji konstruke)i
De podstawowych zalet rozprawy pod wzglgdem opisu preedstawionego problemu, wyboru metod
1 zakresu badat oraz sposobu jego rezwigzania raliczam:

a) Opracowanie koncepcji | implementacly numeryczng metody pozwalajace] zastosowad
zardwno zewnetrzne algorytmy optymalizaci, jak i zewnetrzne procedury umozliwiajace
tworzenic modeli zastepczych MLES.

by Przeprowadzenic szeregu analic numeryveznveh | oanaliz pordwnawezych okredlajucyeh
zngczenie uzyvtego w modelu rodzaju elementu skonczonego, wiclkogelr siatki MES oy
uwzglednienia kontaktu 1 wplywu ich na dokladnose wyznaczania przemicszezen., naprezen
cZy czgstodel drgan whasnyeh

¢) Opracowanic metamodeln charakteryzwacego sig bardzo dobryg jokoscia.

&y Szeroki sakres przedstawiomveh syimudacil. porwalajacy na uzyskanie wnaczace] bazy

WYNIKOW.
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Logiczny podzial pracy. dobre opracowanie edyevine 1 czylelne zapresentowanic wynikéw
w postaci rysunkdw.
f) Dobrze przeprowadzone rovpoznanie literaturowe w zakresie poruszane] problematyki

badawcze}

Analizujac pracy autora pasuwaja sie powne spostrrezenia i pylanias

1. Jak bardzo untwersalny jest opracowany metamodel?

2. Coy wiladeiwym jest nieuwzglodnienie w procesic projektowania anehzy zmeezeniowsy

osfony termiczoe)”
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£ czego wynikajg ,.piki” w kolejnych iteracjach optymalizacji? Czy nie powinno by¢ tak, ze
z kazdg iteracja wynik powinien by¢ lepszy?

4. W preypadku  optymalizacji  wielokryvterialne] dla  zastosowanych poszezegdlnyeh
algorytméw aulor nie prezentuje wynikéw dla 4 wariantu, czyli minimalizacji

funkcjonatéw 3.110 1 3.111 1 maksymalizacji funkcjonatu 3.112 - dlaczego?

£k

Czy wynik przeszio 30 krotnego skrécenia czasu optymalizacii osfony termicznej przy
zastosowaniu metamodelowania movna zatozy¢, ze bedzie podobay przy optymalizowaniu

innych czgsei dla podobnych kryteriow optymalizacji?

Pod wzglgdem edytorskim praca opracowana jest bardzo starannie. Autor jednak nic ustrzegl sie

kilku drobnych bledéw edytorskich lub stylistyeznych np.:

I Na stronie 4, Zadania te z reguly sg bardzo kosztowne obliczeniowo, co konfekicie zadar
optymalizaci, kidryeh czesto nalezy wykonaé tysigea pojedynezveh symulacyi siaje sie

problematyczne. - zdanie trudne do zrozumicnia.

e

Na stronie 4 |, Prawidlowe zaprojektowana i wytrenowana SSN umozlivia na skrdcenie
czasu rozwigzywania zadar optymalizucii nawet o kitka rzedéw wielkosei, ™

3. Na stronie 6 ,, Pokazano polyczenie komereyinego oprogramowania MES z algorytmami
4 Na suonie 16 . 1ok wysokie temperatury wymuszajg stosowanie oslon fermicznveh
podzespolow uktuddw oczvssezania spalin i generujq dodatkowe wymagania dla ukladu
wydechowego. " Powmno chyba byd . Tuk wysoka temperatira wymusza stosowanie oston
termiczrych podzespolow ukladow vezyszezania spalin i generyje dodatkowe wymagania

dla ukladu wydechowego. ™
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Na stronie 114 Naromiast = grypy algorviméw zewngtr=nych ... ...

4. Whniosek koncowy

Praca doklorska przedstawiona przez mgr inz. Joachima Jarosza. jej zawartosé i forma wskazuje na
jego wiedzg w zakresie projektowania czgéei maszvn i urzgdzen 2 wykorzystaniem narzedzi
optymalizacyjnych. Sposob realizacji pracy wskazuje na duzg wiedze ogolna i umiejemodei
praktycene w dyscyplinie naukowej .InZynieria mechaniczna”, w ktérej mieszeza si¢ zagadnicnia
objete rozprawa. Autor rozprawy doktorskig podial sig trudnego 1 ambitnego zadania. ktdre
dostarcza warnyeh 1 proydamych wnioskow = zakresie wykorzystywania roznych modeli
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optvmalizacyinyel. Nalezy podkreshié, ze z wak wudnego zadania Dokiorant wywigzal sig w sposob
bardzo dobry. Wykazal sie  wnieigtnodcin  prowadecnia  trudnych  obliczert,  adekwatnym
formulowaniem  problemdéw  navkovyeh orsz wlasciwa  analizg  otreymywanyveh  wynikow,
Metodologie realizacyi obliczen | symmlach oraz uzvskane wyniki nwazam za whasciwe | cickawe.
Whioski wvnikajgee z realizacii preyictego zakresu badan maja duza warlosé poznawery |
utylitarng. 7 przekonaniom stwierdzam. ze zasadnicze cele pracy zostaly ostagnicie. Podsumowujae

wyrazam opinie, ze:

1. Rozprawa dokrorska mgra inz.  Jeachima Jarosza plo | Optvmadizocio ksoialie oras
warunkow broegowyel podzespoln wkladn oczvszezanio spalin” spelnia wymagania ant. 13
ustiwy z dnda 14 marea 2003 ©oo stopniach naukowych | tviule naukowyvin oraz o stopniach
i tvtele w zakyesie sytuki (Dz. Ul Ne 65, por. 595, stan prawny na dzieh 30 wrzesnia 2010 )
1w zwigrku z art. 179 ust. 1 ustawy z dnia 2 lipea 2018 1 Przepisy wprowadzajace ustawe —
Prawo o szkolnictwie wyzszyn | nauce (Dz. UL 2 2018 1 poz. 1669 ¢ pozn, zm.) i wnosze o

dopuszezenie jej do publicznej obrony.
2. Zakves rozwazan rozprawy hwalifikuje ju do dziedziny nauk inzyniervino-technicsnyeh

w dyscyplinic Inzynieria Mechaniczna wodlug nowel kasylikaep daedzin § dyscyplin

okreslone] w rozporsgdzeniu z dnia 20 wrzesnia 2008 v { Dz, UL 2 2018 1. poz. 1818).
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