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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgra inz. Sachina Poudela pt. .,Scale Bridging Computational and Data-
Driven Design of Microstructures in Multicomponent Alloys for Advanced Functional Materials”.

Podstawa

Recenzj¢ opracowano na podstawie zlecenia Przewodniczacej Rady Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Slaskiej (pismo nr RDIMe. 512.2.2026 z dnia 15.07.2026 r).
Do oceny przedstawiono nastgpujace materiaty:

I. Rozprawg doktorska w jezyku angielskim, liczaca 196 stron, obejmujaca czesé
monograficzng (rozdzialy 1+5 zawarte na stronach 1+37), bibliografie odniesiona do tej
czgsci — obejmujaca 41 pozycji (zawarte na stronach s. 38+42) w tym z dwoma odno$nikami
do bazy danych eksperymentalnych Zenodo. Praca zawiera Zalacznik A z petnymi tekstami
siedmiu publikacji (s. 43-174) oraz Zalacznik B z podpisanymi oswiadczeniami
wspotautordw (s. 175-196);

2. Streszczenia rozprawy w jezyku angielskim

. Streszczenia rozprawy w jezyku polskim;

4. Rozszerzonego streszczenia w jezyku polskim obejmujacego zakres i cel rozprawy,
postawione cele i zdefiniowana tezg, streszczenie metodologii badawczej oraz uzyskane
wnioski. Dodatkowo streszczenie obejmuje list¢ publikacji wraz z deklaracja wktadu
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wiasnego.
5. Rozszerzone streszczenie w jezyku angielskim obejmujgce analogiczne elementy jak
streszczenie w jezyku polskim.

1. Ogoélna i formalna charakterystyka pracy

Projektowanie nowych materiatéw oraz wykorzystanie narzedzi wspartych wielomodalnym
modelowaniem ich funkcjonalnych parametréw w tym w szczegélnosci opartych o wymagania
eksploatacyjne jest cieckawym zagadnieniem, ktére ma coraz wieksze zastosowanie w wielu
gateziach praktyki przemystowej. W przedstawionym w pracy podejsciu doktorant skupia si¢ na
trzech obszarach projektowych dla réznych zastosowart w inzynierii materiatowej. Gtéwnym
celem jest mozliwos¢ ksztattowania parametrow uzytecznych materiatu jako odpowiedzi na
stosowane deskryptory materiafowe. Przedstawiona do oceny rozprawa zawiera zbior siedmiu
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tematycznie powiazanych artykuléw, poprzedzonyvch czg¢scia monograficzng stanowiaca
odniesienie do ich zawartosci.

Cze¢s¢ monograficzna obejmuje pigé rozdziatoéw o nastepujacym ukladzie:

Rozdzial 1 Introduction (Wprowadzenie) — rozdziat obejmuje charakterystyke trzech
badanych klas materiatow przedstawionych w pracy. Ponadto przedstawia opis podejscia
stosowanego do modelowania w oparciu transformacje deskryptoréw dla  parametréw
materialowych. Charakteryzowane w pracy klasy materialow to: stopy wieloskladnikowe,
materialy piezoelektryczne oraz interfejsy elektroda—elektrolit w ogniwach litowych. Dla kazdej
z klas materiatléw autor wprowadza wstepng logike deskryptoréw i definiuje istotne ich parametry
na ksztattowanie wlasnosci materialowych. Ciekawym i ilustrujgcym potrzebe dziatania w tym
obszarze jest zestawienie przedstawione w tablicy 1.1 (str. 3) ktdre przypisuje kazdej klasie
materiatow wyzwanie projektowe i przyjete w pracy podejécie. W rozdziale tym autor definiuje
tez centralng Konstrukcj¢ pracy — posredni stan materiatu (mikrostruktura, stany naprezen,
orientacja 1 towarzyszace pola fizyczne) jako ogniwo migdzy warstwa deskryptoréw a
odpowiedzig na poziomie komponentu. Cato$¢ schematycznie przedstawiono na (Rys. 1.1) —
opisuje ona warstwowa logike deskryptorow i wykorzystanie metod bibliometrycznych i
przetwarzania j¢zyka naturalnego (t.j. wektoryzacji wyszukan) do strukturyzacji danych
literaturowych. W rozdziale tym autor wyznacza réwniez gtéwny zakres pracy oraz kierunki
pomocnicze ukierunkowane na procesy obliczeniowe w szczegdlnosci z uwagi na posredni proces
projektowania (t.j wsparcie w doborze materiatow i specyfikacji procesu).

Rozdzial 2 Scientific Problems and Hypotheses (Problemy Naukowe i Hipotezy) - autor
definiuje zagadnienia i luki badawcze oraz formutuje hipotezy badawcze. W pierwszej kolejnosci
doktorant przedstawia krokowe podejscie do projektowania poprzez modelowanie oparte o
projektowanie, nastgpnie przez obliczenia a finalnie dokonuje syntezy tych danych poprzez
skalowane taczenie. Takie podejécie mozna opisaé jako nastepujace procesy:

e projektowanie obliczeniowe (obejmujace DFT, pole fazowe, MES, plastycznosé

przy skonczonych odksztatceniach),
e projektowanie oparte na danych,
e mikrostrukturg traktowang jako zmienng projektowa, a nie wylacznie deskryptor
charakteryzujacy,

e zaawansowane materialy funkcjonalne.
Autor formuluje przeglad stanu wiedzy i identyfikuje pie¢ luk powigzanych tematycznie z
wybranymi materialami i przedstawia je w tablicy (Tab. 2.1). Obejmuja one wczesniej
zidentyfikowane zagadnienia zwiazane z procesem projektowania, modelowania i transferu
parametrow, ale tez wskazuje na znaczne rozrzuty i brak powiagzania miedzy procesami
badawczymi w obszarze identyfikacji wiasnosci materiatowych w szczegélnosci przy niedoborze
danych.
Luki badawcze doktorant przeksztatca w problemy badawcze zidentyfikowane jako P1-P35, a te z
kolei w dwupoziomowg strukturg hipotez: tzw. Hipoteze gtéwng CH przedstawiajaca tzw. transfer
migdzyskalowy dla poszczegélnych proceséw oraz uzycie fizycznych deskryptoréw (dla réznych
klas materiatow) obejmujace hipotezy H1-H4 z towarzyszacymi im kryteriami. Ponadto doktorant



formutuje tzw. propozycje syntetyzujaca SP1 jako mozliwosé odniesienia proponowanych
rozwigzan dla poszczeg6lnych klas materialowych.
Autor definiuje pojecia uzywane w dalszym wywodzie: Kluczowe jest zdefiniowanie transferu
skalowanego tzw. (ang. scale-bridging) jako mechanizmu o dwdch wiasnosciach:
® bezposredniego transferu parametréw migdzy skalami (np. state sprezystosci z DFT do
modelu pola fazowego),
® posredniego wigzania deskryptoréw, w ktérym wielkosci opisujace skiad, historig
technologiczna, krystalografi¢ i morfologie reprezentujg informacje z nizszej skali.

Rozdzial 3 Research Objectives (Cele badawcze) - w rozdziale przedstawiono cel ogoblny i trzy
cele szczegbtowe (oznaczone jako Ol + O3) odniesione tabela powiazan z problemami i
postawionymi w poprzednim rozdziale hipotezami. Cel ogélny zostal sformutowany jako
opracowanie i zastosowanie wieloskalowych metod obliczeniowych taczacych modelowanie
fizyczne z metodami opartymi na danych, wiazacych deskryptory materiatowe i stany posrednie
z odpowiedzig strukturalng i funkcjonalna.

Przedstawiony cel ogélny zostat uszczegétowiony na trzy cele badawcze:

e Cel 1 — obejmuje opracowanie modeli wieloskalowych dla stopéw w szczegolnosci
wspierajagcych dobor materialu i procesu dla okredlania wihasnosci mechanicznych.
Doktadnos¢ tych modeli jest nastepnie weryfikowana poprzez walidacj¢ krzyzows i
ilosciowa co pozwala ona oceng wrazliwoéci morfologii struktury na parametryzacje
temperaturowa,;

o Cel 2 — obejmuje modelowanie odpowiedzi piezoelektrycznej dla aktuatoréw i
przetwornikéw umozliwiajagcych odzysk energii. W szczegdlnosei autor deklaruje
mozliwos¢ modelowania odpowiedzi dla materiatéw ceramicznych AIN oraz nanowtékien
(PVDF/SnQ);

» Cel 3 — obejmuje oceng niestabilnosci dendrytycznej sterowane] warstwg SEI i
zbudowanie wielowskaznikowych wytycznych projektowych dla oceny trwatosci i
niezawodnosci ogniw bateryjnych.

W dalszej czesci rozdziatu autor poprzez Tablice 3.1 dokonuje powiazania przedstawionych celéw
z problemami badawczymi i hipotezami postawionymi w poprzednim rozdziale. Ponadto autor
wprowadza istotne rozgraniczenie: prace obejmujace charakteryzowanie korozji w stali duplex
oraz opis plastycznosci (przedstawione w publikacjach P-VI i P-VII) traktowane sg jako wkiad
wspierajacy i obejmujacy weryfikacje materiatéw wielofunkcyjnych jako perspektywiczna.

Rozdzial 4 Scale Bridging Design of Advanced Functional Materials (Wieloskalowe
projektowanie zaawansowanych materialow funkcjonalnych) — autor przedstawia
merytoryczne podsumowanie uzyskanych wynikéw w przedstawionych trzech obszarach
badawczych opisanych w trzech podrozdziatach oraz dokonuje syntezy uzyskanych wynikéw
odnoszac si¢ do wynikéw przedstawionych w publikacjach oraz integruje te wyniki w tablicy (Tab.
4.1).

W pierwszym opisywanym obszarze (podrozdziat 4.1) przedstawiono podejscie do mozliwosci
wytwarzania materialéw o ksztalcie zblizonym do gotowego z wykorzystaniem algorytmoéw (ang.
AlloyManufacturingNet [P-I]) wraz z bezwymiarowa funkcja celu F(x, y) oraz deskryptorami o



interpretacji fizycznej jak i z powigzaniem trendu makroskopowego z mechanizmem atomowym.
Ponadto przedstawiono tr6jfazowy model pola fazowego uktadu Al-Cu-Ni [P-III]
zaimplementowany w modelu MOOSE, dla réznych standéw fazowych. Autor przedstawia réwniez
wykorzystanie tej samej metodologii badawczej badajacej wptyw czynnikéw sktad—proces na
odpowiedz powierzchniowa dla stali wytwarzanych technikami przyrostowymi dokonujac
grupowania pierwiastkdw na rodziny ferrytyczne i austenityczne[P-VI].
Finalnie autor opisuje perspektywiczng filtracje znacznej ilosci danych t.j. formut tlenkowych i
azotowych prowadzaca do wskazania typow tlenkow jako wiodacych kandydatéw do dalszych
testow.
W drugim opisywanym obszarze dotyczacym struktur piezoelektrycznych odniesiono si¢ do
metodologii przedstawionej w publikacji [P-IT], w kiérym klasyfikacja wptywa na aktywacje
modutu regresyjnego a wyniki poprzez odpowiednia transformacje wykorzystywane sa w modelu
MES. Autor przedstawia réwniez mozliwosci ksztaltowania wlasnosci nanowidkien PVDF
poprzez optymalizacj¢ morfologiczng a nie sktadnikows co uwidoczniono w publikacji [P-V].
Finalnie autor podsumowuje obszar badawczy stwierdzeniem, iz elementy ceramiczne i
polimerowe wykorzystuja roézne dane wejsciowego modelu, ale umozliwiaja wykorzystanie
podobnych zasad projektowania. Optymalizacja materiatu jest okreslana przez reakcje
wewnetrzna, podezas gdy to architektura elementu decyduje o tym, w jakim stopniu ta reakcja jest
realizowana.
W obszarze ogniw autor opisuje problematyke ksztaltowania elementéw strukturalnych baterii
poprzez wykorzystanie procesu osadzenia elektrochemicznego. Autor wnioskuje w publikacji
[P-IV], iz model pola fazowego ujawnia wzmacniajace si¢ sprzezenie zwrotne miedzy morfologig,
transportem i potencjalem osadzania. Dokonany przeglad przedstawiony w publikacji [P-1V]
porzadkuje relacje pomigdzy parametrami osadzania a strategia tlumienia sprzezenia
wzmacniajacego.
Finalnie autor dowodzi, ze wlasciwosci materiatu i wydajno$ci komponentu sa odrebnymi etapami
projektowania.
Rozdziat zamyka opis pigciu schematoéw projektowych ktérych brzmienie ma nastepujaca
postac:
1. Skfad i parametry wytwarzania nalezy projektowa¢ tacznie;
2. Stan posredni jest noénikiem informacji miedzy skalami, a spéjnosé termodynamiczna dla
parametréw modelu ma istotnosé réwng zbieznosci numerycznej;
3. Komponenty aktywne wymagaja zréwnowazenia dla stosowanych proceséw
projektowych a nie ksztattowania pojedynczej wlasciwosci;
4. Wiasciwosci materiatu i wydajno$é komponentu to odrebne etapy projektowania;
5. Modele oparte na danych wymagajg ograniczen fizycznych i etapowej walidacji, Zjawnym
rozroznieniem modelu wstgpnego od walidacyjnego.

Rozdzial 5 Conclusions and Future Work (Wnioski i kierunki dalszych) - w rozdziale tym
autor dokonuje podsumowania swojej pracy przez zestawienie realizacji celow przedstawionych
w pracy poprzez odniesienie sie do rozdziatu 3:

Cel 1 — odnosi si¢ do stopéw konstrukeyjnych. Autor odwotuje sie do opracowanej metody
symulacyjnej dla wytwarzania elementéw nosnych. Model oparty na danych umozliwia
powigzanie parametrow procesu z wytrzymaloscia i sprezystoscia w  uktadach
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wieloskfadnikowych co wskazano w publikacji [P-1]. Sprzgzony model pola fazowego
wykorzystuje zalezne od temperatury state sprezystosci do modelowania struktury ziarna podczas
obrobki cieplnej co przedstawiono w publikacji [P-11I]. Analogiczna logike procesu zastosowano
do ksztaftowania odpornosci korozyjnej stali dupleks wytwarzanej metodami przyrostowymi co
przedstawiono w publikacjach [P-VI, P-VII]. Okre$lono. ze zastosowany kierunek na wybranych
strukturach jest przyszfosciowy z uwagi na mozliwosci ksztaltowania whasnosci.

Cel 2 — odnosi si¢ do elementow piezoelektryeznych. W ramach opisu celu przedstawiono
podejscie do projektowanie czujnikow, elementéw wzbudzajgcych tj. aktuatoréw i urzadzen do
odzyskiwania energii. Podejscie to ujeto przez stosowanie modeli wykorzystujacych modelowanie
za pomocg tensoréw i symulacj¢ na poziomie urzadzenia. Dla materialow o sieci krystalicznej
metoda przewiduje wykorzystanie niezredukowanego tensora elektromechanicznego z
uwzglednieniem wigzéw symetrii i modelu MES do czego odnosi si¢ publikacja [P-II]. Dla
polimeréw aktywnych deskryptory procesu pozwalaja przewidzieé efektywng odpowiedz
elementéw wytwarzanych metoda elektro-przedzenia i pracujacych pod obcigzeniem
mechanicznym do czego odnosi si¢ publikacja [P-V].

Cel 3 — odnosi si¢ do elektrod akumulatorowych. Autor przedstawia ocen¢ niezawodnosci
elektrod bateryjnych z wykorzystaniem symulacji pola fazowego w oparciu o teorie sprzezenia
pél. Model odtwarza degradacje migdzyfazowa pod wplywem pola elektrycznego i transportu
masy oraz wyjasnia, dlaczego te zmiany przyspieszaja zniszczenie mechaniczne. Przeglad
dokonujacy podsumowania tych zastosowan odniesiony do baterii litowo-jonowych zostat
przedstawiony w publikacji [P-I1V].

W kolejnej czgsci rozdziatu 5 (podrozdziat 5.2) autor dokonuje komparatywnego zestawienia
postawionych hipotez z Rozdziatu 2 z wynikami z Rozdziatu 4. Istotnym elementem jest fakt, iz
kazda z przedstawionych hipotez jest zakonczona uzasadnieniem potwierdzajacych jej zasadnosé.
Ponizej przedstawiono charakterystyke zaproponowanych hipotez:

CH (hipoteza gléwna) — Zintegrowana, wielkoskalowa struktura modelowania pozwala
utworzy¢ sciezki modelujace przejscie od procesu projektowania do wiasciwosci uzytkowych,
czego pojedyncze podejscia modelowe nie byly w stanie osiagna¢ samodzielnie. Kluczowy jest tu
stan posredni, pehigcy funkcje medium transferu migdzy parametrami o nizszej skali a
odpowiedzig ukfadu. Konieczne okazato si¢ wykorzystanie spojnego transferu parametréw i
deskryptoréw opartych na fizyce procesu. Co istotne, deskryptory i réwnania pozostaja zalezne od
ukladu dla ktérego maja zastosowanie.

Hipoteza pierwsza - H1. Modele sprze¢zone umozliwity uzyskanie wynikéw niedostepnych dla
modeli jednoskalowych. Przewidywanie z wykorzystaniem modelowania tensorowego i modelu
MES zostalo potwierdzone i pozwolito na uzyskanie wynikéw nie otrzymanych metodami
realizowanymi samodzielnie — odniesienie do publikacji [P-11]. Analogicznie przeniesienie statych
sprezystosci skalibrowanych temperaturowo do modelu pola fazowego poprawito symulacje
procesu i wsparto optymalizacje Sciezki cieplnej — odniesienie do publikacji [P-III].

Hipoteza druga- H2. Deskryptory procesu wskazaty obszary zréwnowazonej wytrzymatosci i
plastycznosci w stopach wielosktadnikowych oraz umozliwity faczna optymalizacje sktadu i
parametréw wytwarzania co przedstawiono w publikacji [P-I]. State sprezystosci zostaty
odniesione temperaturowo oraz zmienity przewidywana morfologie ziarna, co pokazuje, ze
Spojnos¢ temperaturowa jest warunkiem koniecznym przewidywania geometrii istotnej dla
realizowanego procesu— odniesienie do publikacji [P-II].
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Hipoteza trzecia - H3. Niezredukowane modele tensora elektromechanicznego pozwolily na
predykcje zaleznosci od orientacji w elementach krystalicznych a modelowanie metodg
elementéw skoriczonych wykazato, ze odpowied? urzadzenia jest zalezna od przyjetego modelu
tensora. Dla polimeréw aktywnych parametry procesu pozwolity na predykcje efektywng przy
zoptymalizowanych parametrach wytwarzania — odniesienie do publikacji [P-V].

Hipoteza czwarta - H4. Przeprowadzone symulacje ze sprzezeniem pol pozwolity odtworzyé
mechanizmy sprzg¢zenia zwrotnego, co z kolei umozliwito lokalizowaé degradacje struktury na
wierzchotkach granicy poprzez mechanizm uszkadzania miedzyfazowego. Dokonana synteza
literatury pogrupowata metody zapobiegania degradacji w faczne zbiory celow, zamiast
izolowanych wskaznikéw — co zostato odniesione do publikacji [P-1V].

Hipoteza SP1. Badane komponenty podlegaja wspélnej logice, w ktérej parametry procesu
wplywaja na wlasciwosci uzytkowe poprzez stan posredni. Na bazie tej hipotezy okreslonych jest
pig¢ schematéw przedstawionych w podrozdziale 4.4. Poniewaz jednak dane wejsciowe i
rownania konstytutywne pozostaja specyficzne dla zastosowania, szersza skalowalnodé takiego
podejscia wymaga oceny w dalszych badaniach.

Rozprawe zamyka konkluzja, ze projektowanie wielkoskalowe nie wymaga stosowania jednego
uniwersalnego modelu, lecz fizycznie ugruntowanych deskryptoréw, spojnego transferu
migdzyskalowego i jawnej reprezentacji stanu po$rednicgo. Co ciekawe autor przytacza dla kazde;
z przedstawionych hipotez uzasadnienie jej postawienia przez potwierdzenia w kazdym przypadku
(dla hipotez 1,2,3 potwierdzenie obliczeniowe) w przypadku hipotezy SP 1 czesciowe
potwierdzenie. W ramach rozdziatu autor przedstawia réwniez kierunki dalszych prac.

W dalszej czgdci autor proponuje wielkoskalowe podsjscie do projektowania komponentéw, w
ktorym parametry procesu przektadaja sie poprzez reprezentowany stan posredni na wlasciwosci
uzytkowe tj. poprzez geometri¢ ziaren, orientacje tensorowa, lub ewoluujacg granice
migdzyfazows. Dalsze prace obejmujg rozbudowe modeli o petniejszg fizyke, modele zastepcze
do projektowania odwrotnego, ponowne wykorzystanie przestrzeni skiadéw stopowych do
komponentéw wielofunkeyjnych oraz zamknieta petle aktywnego uczenia. Wniosek generalny
brzmi, ze projektowanie z f3czeniem skalowania nie wymaga jednego uniwersalnego modelu, lecz
deskryptoréw opartych na fizyce i spéjnego transferu parametréw migdzy skalami.

Przedstawiona w czgsci monograficznej bibliografia liczy 41 pozycji (w tym 9 prac whasnych
Doktoranta oraz 2 zbiory danych Zenodo). W ramach przedstawionej bibliografii siedem
publikacji to publikacje bedace podstawa oceny oraz dwie w ktérych doktorant jest wspotautorem.

Zatacznik A zawiera pefne teksty siedmiu artykutow. Zafagcznik B — podpisane oswiadczenia
wspotautorow. Streszczenia w jezyku angielskim i polskim zostaly przygotowane poprawnie.
Polska wersja jest napisana poprawnym jezykiem technicznym i zawiera wiasciwa terminologie.
Uktad pracy jest logiczny i konsekwentny: od zdefiniowania luk badawczych, przez problemy i
hipotezy, po cele, wyniki i ich weryfikacje. Zastosowanie tabel powigzan (Tab. 2.1, 2.2, 3.1, 4.1)
Jest wasciwy i utatwia czytajacemu przesledzenie spojnoscei wywodu.



2. Ocena tematu, celu i zakresu pracy

Podjeta problematyka wpisuje si¢ w nurt zintegrowanego projektowania materiatéw i procesow oraz w
koncepcjg projektowania komponentéw z uwzglednieniem stanu materiatu jako zmiennej projektowej. Jest
to kierunek o duzym znaczeniu praktycznym. Takie podejscie wpisuje sig¢ w ramy przemystu 4.0 co
powoduje skrécenie kosztownych cykli w projektowaniu stopéw konstrukcyjnych, przetwornikéw
piezoelektrycznych i ogniw litowych. Takie podejscie moze mie¢ bezposrednie przetozenie na koszty i czas
wdrozen przemystowych.

Za interesujaca problematyke naukowg uwazam sformutowanie centralnej idei pracy — wprowadzenie
»posredniego stanu materiatu” (ang. intermediate material state) jako ogniwa taczacego w modelowaniu
poprzez stosowane modele oparte na fizyce w tym deskryptory niskoskalowe z odpowiedzia na poziomie
komponentu.

Stosowanie takiej konstrukcji pozwala doktorantowi uporzadkowaé trzy pozornie odlegle obszary
badawcze ulokowane w dziedzinie inzynierii materialowej w jedna prace. Kolejnym bardzo waznym
elementem jest stosowanie zaawansowanych metod uczenia maszynowego w obszarze predykeji cech
materiatu. Zasadne jest réwniez konsekwentne taczenie modelowania opartego na fizyce z metodami
uczenia maszynowego, przy jednoczesnym stosowaniu deskryptoréw o interpretacji fizycznej zamiast tzw.
cech statystycznych. W tak przedstawionym ujeciu opisana mozliwos¢ pozwala na okreélenie obszaru
badawczego majgcego na celu okredlenie transferu (przenoszenia) modeli i skalowalnosci. Temat pracy jest
interdyscyplinarny i faczy ze sobg elementy inzynierii mechanicznej, w szczegolnosei inzynierii
materiatowej, ale réwniez probleméw obliczeniowych i modelowania.

Temat uwazam za w petni zasadny, naukowo aktualny i wymagajacy rozwigzania problemu naukowego o
charakterze oryginalnym. Stosowane podejscie jest ciekawe z naukowego punktu widzenia, jak réwniez
zastosowania testowania metod oceny i analizy duzych zbioréw danych a co szczegllnie ciekawe
potencjalnie wykorzystania modeli jezykowych w oparciu o przedstawione publikacje, co stanowi o
nowoczesnym warsztacie badawczym uzywanym przez doktoranta.

Podstawg oceny rozprawy stanowi siedem artykutéw opublikowanych w czasopismach z listy JCR. Ponizej
przedstawiam opis kazdej z prac wraz z deklarowanym udzialem i oceng jej roli w cyklu. Teza pracy opiera
si¢ na jednym zatozeniu: zadne pojedyncze podejscie nie pokrywa catej drogi od deskryptoréw sktadu i
procesu do wiasciwosci komponentu, wigc potrzebny jest spojny transfer migdzyskalowy przez jawny stan
posredni (CH). Siedem publikacji rozklada to na trzy cele szczegétowe — z czego dwie prace autor sam
klasyfikuje jako wspierajgce a nie niosace nowych implikacji badawczych.

P-1 — AlloyManufacturingNet for discovery and design of hardness—elongation synergy in multi-
principal element alloys (Engineering Applications of Artificial Intelligence 2024, pierwszy autor, udziat
- 51%).

Praca przedstawia problem modelowania szeregu proceséw wytwarzania (odlewanie, przerébka
plastyczna, spiekanie, wyzarzanie) w jednym modelu predykcyjnym dla oceny twardosci i wydtuzenia
stopéw wieloskfadnikowych. Wprowadzono bezwymiarowa funkcje celu F(x.y) standaryzujgca obie
odpowiedzi, co pozwala na porownywanie uzyskiwanych wynikéw bez wag arbitralnych. Uzupetnienie
predykcji symulacjami dynamiki molekularnej uwazam za wartosciowe, poniewaz wigze to trend
makroskopowy z mechanizmem ruchliwosci dyslokacji.

Zrealizowana praca jest znaczaca dla wyznaczonego celu O1 oraz wnosi dowéd dla postawionej hipotezy
H2a, z wyraznym, wiodacym wktadem Doktoranta.



P-II — PiezoTensorNet: Crystallography informed multi-scale hierarchical machine learning model
for rapid piezoelectric performance finetuning (4pplied Energy 2024, pierwszy autor, udziat - 61%).
Praca jest polaczona z celem O2 i stanowi gtéwny dowéd dla sformutowanych hipotez H1 oraz H3. Autor
przedstawia analizg symetrii tensora dla sieci a klasyfikator grup punktowych kieruje wybrang wartos¢ do
jednego z pigciu modutéw regresyjnych (PG1-PGS5). Wprowadzona norma e _mod stuzy jako miara
filtracyjna. Przedstawiony przykfad wspéldomieszkowania a nastepnie transformacji tensora i
wprowadzeniu do modelu MES powoduje znaczacy wzrost uzyskanej mocy dla przykladu belki. Jest to
ciekawy przykiad wspotdzielonej przestrzeni integrujacej mechanike obiektu, inzynierie materiatowa oraz
modele regresyjne, niedostgpnej dla zadnej realizowanych krokow osobno. Tak jak autor wspomina w
dowodzie tezy cata Sciezka jest predykcjg obliczeniowa.

Zrealizowana praca jest znaczaca dla wyznaczonego celu G2 oraz wnosi dowéd dla postawionej hipotezy
H1 i H3 w szczegdlnodci z uwagi na fakt, iz ani model wlasciwosci, ani sama analiza MES nie dalyby
osobno oszacowania odpowiedzi. Praca zostala wykonana réwniez z wyraznym, wiodacym wktadem
Doktoranta.

P-III — Unraveling elastochemical effects in microstructural evolution of Al-Cu—Ni system through
DFT-informed multi-phase field simulations (/nternational Journal of Solids Structures, pierwszy autor,
udziat - 65%).

Przedstawiona publikacja opisuje zmiang wlasnosci faz dla materiatéw (AL,Cu, AlsNi oraz FCC bogata w
Al) z zachowaniem petnych anizotropowych tensoréw sztywnosci. Co jest ciekawe, przedstawiona praca
realizuje badania nad wplywem zmiany energii sprezystej na zmiane mikrostruktury w stopach dwu- i
wielofazowych na podstawie wezesniejszych prac odnoszacych sie do statych sprgzystosci wyznaczonych
dla niskiej temperatury, mimo ze symulowane procesy zachodza w temperaturach podwyzszonych.
Przedstawiona praca odnosi si¢ zatem do postawionych hipotez o istniejace niespojnosci i opisuje jak
kalibracja temperaturowa tensoréw sprezystosci zmienia przewidywang geometri¢ mikrostruktury w
poréwnaniu z przedstawiona parametryzacja dla niskiej temperatury. Doktorant ustanowit tu procedure
takiego transferu, co stanowi bezposrednie potwierdzenie hipotezy H2b i — tacznie z P-II — materiat
dowodowy dla H1.

Praca zostata wykonana réwniez z wyraznym, wiodagcym wkladem Doktoranta.

P-IV — Roadmaps for dendrite suppression in next generation lithium-ion batteries: Toward
sustainable energy solutions (Energy Storage Materials. 2026, drugi autor, udziat - 35%).
Przedstawiony artykut obejmuje tworzenie si¢ dendrytéw litowych w akumulatorach litowo-jonowych
nowej generacji tzw. struktur iglowych, ktére nie tylko obnizajg pojemnos¢ ogniwa, lecz stwarzaja
zagrozenie zwarciem wewnetrznym i dyfuzjg termiczng. W artykule przedstawiono podejscie do oceny
mechanizmu sprzezenia zwrotnego odpowiedzialnego za lokalizacj¢ degradacji wplywajacej na
zmniejszanie pojemnosci oraz uporzadkowanie rozproszonych strategii zapobiegania temu zjawisku
poprzez modelowanie wieloskalowe w spdjng strukture. Takie podejécie ma pozwolié na wykorzystanie
takiego procesu do celéw projektowania.

Praca stanowi przedstawienie materiatu wspierajacego dla dowiedzenia hipotezy nr H4.

P-V — Physics-Guided Machine Learning for Enhanced Piezoelectric Performance in Electrospun
PVDF/Sn02 Nanofibers (Sustainable Materials and Technologies. 2026, pierwszy autor, udzial 50%).
Artykul jest ciekawym potaczeniem metod wykonywania optymalizacji procesu elektroprzedzenia z
wykorzystaniem metod przetwarzania jezyka naturalnego w celu syntezy danych z rozproszonych Zrédet
danych w celu okreslenia kierunkéw badawczych do wyszukiwania wypelniacza o okreslonym potencjale.
Optymalizacja parametrow elektroprzedzenia pozwolita w modelu na dwukrotne obnizenie Sredniej
srednicy widkien. Artykul poprzez realizacje modelowania i obliczen adresuje spetnienie hipotezy H3.
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P-VI — Integrating experiments and phase field method through informatics for tailored corrosion
performance of additively manufactured steel microstructures (Metals and Materials International,
2026, drugi autor, udziat - 14%)

P-VII — Post-process heat treatment design for tunable strength and toughness in L-PBF 2507 super
duplex stainless steel (Materialia 2026, drugi autor, udzial - 25%)).

Obydwie prace stanowig element wspierajacy, nie odnoszacy si¢ bezposrednio do przedstawionych hipotez
badawczych, jednakze tacza si¢ z logika hipotezy syntetyzujacej SP1 ktéra odnosi sie do mozliwosci
przenoszenia opracowanej logiki na inne rodzaje materiatow.

Sredni deklarowany udzial Doktoranta w siedmiu pracach wynosi ok. 43%, przy czym w pieciu pracach
przekracza 35%, a w trzech kluczowych dla rozprawy (P-1, P-II, P-IIT) miesci sie w przedziale 51-65%.
Uwazam, ze wktad Doktoranta w prace P-I, P-II, P-Ill i P-V jest wystarczajacy do uznania go za
samodzielnego autora rozwigzania naukowego przedstawionego w rozprawie.

Na podstawie opisu oceny celu i zakresu pracy oraz przedstawionych dokonan, uwazam, iz podjecie
zaproponowanej tematyki jest celowe i uzyteczne a praca z uwagi na jej zakres badawczy obejmujacy
modelowanie fizyczne, analitykg danych oraz zaawansowane metody syntezy materiatowej jak réwniez
stosowanie nowoczesnego warsztatu badawczego ma charakter utylitarny.

3. Ocena rozprawy

W przedstawionej do oceny pracy autor sformutowat pigé problemow badawczych (P1-P5), hipoteze
gtéwna (CH), cztery hipotezy szczegoétowe (H1-H4) hipoteze dodatkowa bedaca propozycja syntetyzujaca
(8P1) oraz trzy cele szczegdlowe (01-03).

Co istotne autor zaproponowat zastosowanie do kazdej hipotezy kryteriéw oceny co uwidacznia mozliwosé
Jej weryfikacji na podstawie zataczonych publikacji oraz opisu w czesci monograficznej.

Analizujgc cykl publikacji oraz cze$¢ monograficzna, za oryginalny i wlasny wktad Doktoranta w rozwoj
dyscypliny uznaje:

e Opracowanie metodologii umozliwiajacej modelowanie odpowiedzi badanego elementu z
mozliwoscia predykcji jego wlasnosci z wykorzystaniem tzw. stanu posredniego. Co jest istotne
w ramach rozprawy przedstawione zagadnienia modelowania obejmuja konkretne parametry —
materialowe takie jak: geometria ziarna, orientacja tensora, zmiennos¢ granicy migdzyfazowe;.

* Opracowanie architektury srodowiska wieloskalowego (PiezoTensorNet). umozliwiajace;
zastosowanie architektury sieci neuronowej osadzongj w uwarunkowaniu sieci krystalicznej. Jest
to rozwiazanie oryginalne, wnoszace wkiad metodyczny wykraczajacy poza zastosowang
dziedzing materiatowa.

e Przedstawienie modelowego podejécia do wplywu transferu stalych sprezystosci o spojnej
temperaturowo charakterystyce do predykeji zmian mikrostruktury.

¢ Opracowanie metodyki modelowania wspomaganego wiedza fizyczna (z wykorzystaniem w
warunkach skrajnego niedoboru danych - PGMLpiezo), w ktérej czton fizyczny funkcji straty
ogranicza przestrzen rozwigzan modelu uczonego na 52 prébkach.

e Praca poza wynikami modelowania oraz opracowaniem metod transferu przedstawia réwniez
wkiad poznawczy. Jest to niewatpliwie wklad przedstawiony w publikacji P-IV i opisujacy tzw.,
mechanizm samowzmacniajacego sprzezenia zwrotnego odpowiedzialnego za okreslanie
lokalizacji degradacji na wierzchotkach wypuktosci granicy miedzyfazowe;j.

e Praca ponadto przynosi wktad utylitarny pozwalajacy na pozyskanie danych i narzedzi
obliczeniowych stworzonych przez doktoranta z repozytoriéw online (narzedzia obliczeniowych
wraz z danymi dla m.in. PiezoTensorNet ).



Niewatpliwie praca z uwagi na szeroki zakres prowadzonych prac nie jest wolna od pewnych
mankamentow do ktérych zaliczam:

® Pewng niezrgcznos¢ wynikajacg z tytutu pracy z jej zakresem.

Przedstawiony tytul pracy odnosi si¢ do ,,mikrostruktury w stopach wieloskfadnikowych”,
Jednakze z zalgczonych publikacji wynika, iz z siedmiu publikacji cztery z nich (P-II, P-1V, P-V
oraz czgsciowo P-VI) dotycza ceramik i polimeréw piezoelektrycznych oraz interfejsow elektroda—
elektrolit.

* Rozprawa deklaruje przynaleznosé do dyscypliny inzynieria mechaniczna, a w wykazie publikacji

zamieszczono adnotacje, ze wszystkie prace mieszcza sie w tej dyscyplinie.
Moja watpliwos¢ wynika z zalaczonych do oceny materiatéw. W znaczacej czesci praca jest
zwigzana z analizg danych, modelami. krystalografia — co jest z natury blizsze inzynierii
materialowej. Przedstawione elementy w pracy ktére maja najsilniejszy udziat w ocenianej
dziedzinie sg zawarte we wkiadzie wspierajacym.

e  Praca nie zawiera weryfikacji eksperymentalnej. Wszystkie przedstawione w pracy wyniki i
kluczowe wartosci modyfikacji parametréw sa wylaczenie liczbowe i stanowig wielkosci
predykcyjne bez weryfikacji eksperymentalnej. Autor ma tego swiadomos¢, akcentujgc sposob
dowiedzenia tezy w sposdb obliczeniowy. Jest wazne ograniczenie implikujace mozliwosé jedynie
dowodowego a nie eksperymentalnego wykazania skutecznej predykceji dla przygotowanych
modeli.

e Czgs¢ merytoryczna jest bardzo ograniczona i nie zawiera dobrego wprowadzenia do zataczonych
publikacji. W ramach przygotowania do analiz zawartych w publikacjach brakuje opis metod
stosowanych w publikacjach i dotvezacych zaréwno modeli jak i parametrow obliczen.
Zastosowanie zwigzlego rozdziatu wprowadzajacego merytorycznie do cyklu przygotowanych
publikacji poprawitoby znaczaco mozliwos¢ oceny

Powyzsze uwagi majg charakter dyskusyjny i poza wyszczeg6lnionymi wyjatkami nie podwazaja wartosci
rozprawy jako catosci. Uporzadkowano je od uwag o charakterze ogolnym do szczegbtowych uwag
merytorycznych i redakcyjnych.

Praca w czgsci monograficznej jest napisana zwigztym i oszczgdnym jezykiem z dowodami opartymi
na odniesieniu do publikacji wraz z zastosowaniem punktacji oraz faczy do literatury.

W ramach uwag nalezy wspomnie¢ o drobnych uwagach edycyjnych zwigzanych z brakiem odniesien
do niektdrych skrotow oraz braku wyjasnien rysunkowych. Podkreslam, ze uwagi krytyczne dotyczg
przede wszystkim sposobu prezentacji, uzasadnienia i weryfikacji wynikow, nie za$ ich wartosci naukowej
ani poprawnosci zastosowanego warsztatu obliczeniowego. Zadna z nich nie podwaza oryginalnosci
rozwigzania naukowego przedstawionego w rozprawie.

Pytania do dyskusji podczas obrony:
Prosze doktoranta o odniesienie si¢ do ponizszych pytan:
1. Jedynym przypadkiem, w ktérym poprawnosé transferu mig¢dzyskalowego zmierzono wprost, jest
.- réznica 18,18% pola ziarna miedzy parametryzacja dla 0 K i 723 K. Czy takie kryterium da sie
uogélni¢ jako stosowalne w pozostatych obszarach przedstawionych przez doktoranta?

2. Czy propozycja SP1 o wspdlnej logice projektowej zostata potwierdzona faktycznym transferem
modelu lub deskryptoréw pomiedzy dziedzinami, czy pozostaje analogia koncepcyjng? Ktéry
konkretnie element zostat przeniesiony miedzy obszarami i z Jakim wynikiem ilo$ciowym?

3. Ktore elementy rozprawy Doktorant uznaje za wktad w dyscypline inzynieria mechaniczna, a nie
W inzynieri¢ materialowa? Proszg o wskazanie konkretnych rezultatéw i uzasadnienie
przyporzadkowania dyscypliny naukowej do realizowanej pracy.
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4. Whniosek konicowy

Stwierdzam, 2e rorprawa doktorska mgr. ing, Sachina Poudela stanowi aryginalne rozwigzanie problemu
naukewego, jakim jest opracowanie i weryfikacja wieloskalowyeh metod ohliczeniowvch tgezacych
modelowanie oparte na fizyce = metodami uczenia maszynowego dla potrzeh projekiowania materialdw
kenstrukeyinych 1 funkejonalnyeh oraz  kemponentéw z nich wykonanych, Rozprawa pomimo
przedstawionych niedoskonalodei wykazuje wiedze Kandydata w zakresic modelowania strukiur od
procesu projektowania i skalowania do wytwarzania. Ponadio preedstawiona prawa i osiagnigeia porwalajy
whioskowad o jego umiejeinodel samodzielnege prowadzenia pracy naukowej, potwierdzong wiodacym
autorstwem publikacji w renomowanych czasopismach o zasiegu migdzry narodowym.

Podsumowujac, uwazam, de recenzowana rozprawa spelnia wymagania okreslone woart. 187 ustawy z
dnia 20 lipea 2008 r (L.}, (Dz U, 2 2024 r poz 1571). Prawo o szkolnictwie Wydszym i hauce, w tym
warunek preedlodenia rozprawy w formie zbiors opublikowanych i powigzanveh tematvernic
artykuliw naukowych.

W ozwigzku 2 powyzszym wnosze o dopuszezenie mer. inz Sachina Poudela do publiczne] obrony
rozprawy doktorskigj,

pik dr hab. ink. Krzyseztof Dragan, prof. [TWL



