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RECENZJA
rozprawy doktorskiej autorstwa mgr. inz. Grzegorza Swiacznego pt.:
Metodyka optymalizacji struktury asocjatywnych modeli CAD

podstawa opracowania:

Pismo oraz umowa o dzielo z dnia 28.09 2023 r. z Politechniki Slaskiej

reprezentowane] przez Przewodniczacg Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Prof. dr

hab. inz. Ewe Majchrzak.

1

Uwagi ogolne, ocena struktury i zawartosci pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa mgr inz. Grzegorza Swiacznego sklada sie z
szesciu numerowanych rozdziatdow oraz zalgcznika przedstawiajgcego w czterech
punktach przyklad implementacji technik modelowania poziomego i wieloobiektowego,
wykazu literatury oraz streszczen w jezyku polskim i angielskim. W tresci rozprawy
zawarto 149 rysunkow, 11 tabel. Pracg poprzedzono spisem tresci.

Recenzowana praca przedstawia propozycjie metodyki optymalizacji asocjatywnych
modeli CAD bedacej rezultatem wieloletniej praktyki zawodowej Autora na stanowiskach
inzyniera  konstrukiora w zespotach projektowych wykorzystujgcych systemy
komputerowego wspomagania prac inzynierskich. W punkcie 1.2 przedstawiono problem
badawczy dotyczacy sposobu generowania tworzonej przez uzytkownika tzw. geomedtrii
zorientowanej, ktora nie jest przez niego w petni kontrolowana | wynika z orientacji
danych przy tworzeniu modelu 3D. W celu rozwigzania postawionego problemu
badawczego sformutowano cele szczegolowe prowadzace do zdefiniowania
uniwersalnych procedur konstrukcyjnych eliminujgcych dwuznaczno$é geometryczna.
Autor zalozyt wykorzystanie narzedzi programowych wybranego systemu CAD bez
uzycia modutow KBD projektowania bazujgcege na wiedzy, z mozliwoscig

Biuro Driekana

wptyngto dnia .54 1 L0835
HDIne VADE] 4] L0023
'y |

R



zaimplementowania zdefiniowanych procedur do juZ istniejacych topologii modeli CAD.
W punkcie 1.3 zdefiniowano cel rozprawy: opracowanie metodyki optymalizacji struktury
asocjatywnych modeli CAD oraz jej implementacie do topologi modelu 3D z
zastosowaniem procedury neutralnosci | jednoznacznosci. Dla sformutowanego
problemu badawczego sformulowano 4 tezy rozprawy wprowadzajgc nie zdefiniowane
wczesniej pojecie topologii modelu 3D (wazne w kontekscie optymalizacji topologii-
metody matematycznej, za pomocg ktorej mozna optymalizowac rozkiad materialu w
dane] przestrzeni projektowej) i stwierdzenia na str. 122), podmiotu modelu CAD,
operacji modelowania oraz podmiany danych wejsciowych, W  punkcie 1.5
przedstawiono zawartosc a nie zakres poszczegolnych rozdziatow rozprawy.

W punkcie 2 przedstawiono rys historyczny i geneze powstania systemow CAD
bedacy ciekawa forma analizg literatury, ich ewolucje i wplyw na rozwoj w innych
obszarach planowania i wytwarzania wyrobow oraz w punkcie 3 przeglad technik
modelowania CAD. Taki uklfad tekstu zakioca logiczny ciag wynikania. Moim zdaniem
tezy pracy powinny by¢ sformutowane na podstawie przeprowadzonej krytycznej analizy
dokonan w Swietle tematu pracy i sformutowanych na tej podstawie wnioskéw. Analiza
literatury jest rozproszona w tekscie pracy | zawarta w punktach: 2. pt. Historia systemow
CAD i 3.1 pt. Od modelowania Geometrycznego do modelowania jednoznacznego. W te]
czesci  pracy Autor wprowadzit nazwe modelowania jednoznacznego dla
zaproponowanej przez siebie metodyki optymalizacji struktury asocjatywnych maodeli
CAD, aby uzy¢c tej formy w opracowanym podziale technik tworzenia modeli
przedstawionym na schemacie 1. W punkcie 3.2 przedstawiono geneze modeli CAD a
w punkcie 3.3 techniki modelowania w oparciu o cechy, modelowania poziomego oraz
modelowania wieloobiektowego, ktore zdaniem Autora spetniajg w wiekszym stopniu niz
inne zalozenia modelowania jednoznacznego. W punkcie 4 przedstawiono autorskg
technike modelowania jednoznacznego a w kolejnym 5-tym stabelaryzowane wyniki
badan weryfikacyjnych opisanych w punktach 4.4 | 4,5 Rozdzielenie apisu
przeprowadzonych badan nad implementacjg techniki modelowania jednoznacznego od
uzyskanych wynikéw zakioca logiczny ciag wynikania, zmusza czytelnika do cigglego
odwotywania sie do wczesniejszych fragmentow pracy.

W podsumowaniu, zbyt ogolnie, filozoficznie odniesiono sie do sformutowanych tez
pracy. £ uwagi na logiczny cigg wywodu w punkcie tym powinny znajdowac sie wnioski z
pracy o charakterze poznawczym, utylitarnym ujmujgce stopien potwierdzenia tez pracy.
Pomimo powyzszych uwag do ukiadu pracy, ktéry moze utrudniac skuteczne |e|

studiowanie praca zawiera niezbedne elementy rozprawy doktorskiej.



2. Ocena tematu, zalozen, zakresu, celu i tezy pracy

Temat rozprawy pt.” Metodyka optymalizacji struktury asocjatywnych Modeli CAD”
sformulowany jest poprawnie | jednoznacznie wskazuje na glowny cel pracy jakim jest:
przedstawienie nowej, skutecznej metodyki optymalizacji struktury
asocjatywnych meodeli CAD". Asocjatywnosé modeli CAD ma istotne znaczenie w
srodowisku zintegrowanego konstruowania i projektowania, w ktérym realizowany jest
zintegrowany rozwadj wyrobu. Wyrdh reprezentowany modelem CAD jest doskonalony w
iteracyjnych procedurach projektowych. Model podlega transformacjom geometrycznym
dokonywanym czesto wspotbieznie przez geograficznie rozproszone zespoty projektowe
wykorzystujgace do realizacji zadan systemy komputerowego wspomagania stosowane w
fazach cyklu zycia wyrobu. £ tego tez wzglgdu wyeliminowanie dwuznacznosci
geometrycznej tych modeli w celu zapewnienie stabilnosci topologicznej | geometryczne|
modelu 3D podczas jego transformacji geometrycznych, niezamierzonej zmiany
orientacji jego danych wejsciowych, czy tez podmiany jego danych wejSciowych ma
istotne znaczenie. NaleZatoby takze zadac¢ pytanie czy nie bardzie] adekwatnym do
tresci rozprawy byloby uzycie w tytule w miejsce optymalizacji sformutowania
doskonalenia. Optymalizacja to metoda wyznaczania najlepszego rozwigzania z punktu
widzenia okreslonego kryterium przy zdefiniowanych ograniczeniach. Jakie kryteria
zostaly przyjete i jakie metody optymalizacji jedno czy wielokryterialne] zostaty
zastosowane? Autor dale] stwierdza, ze istnieje mozliwosc uzyskiwania struktury
topologiczne] w sposéb powtarzalny i kontrolowalny pod wzgledem topologicznym,
wykorzystujgc do tego celu tylko podstawowe funkcjonalnosci systemow CAD. Czy bedg
to struktury optymalne w kontekscie powyzsze| definicji? W sformutowanych dalej
czterech tezach pracy nie wskazano jakimi metodami optymalizacyjnymi bedzie
osiggany sformutowany cel pracy. Dla precyzji wypowiedzi wskazane byloby
wczesniejsze zdefiniowanie pojeé: orientacja danych wejsciowych modelu CAD, operacii
modelowania i podmiotu modelu. Tezy pracy powinny wynika¢ z analizy i wnioskow z
analizy literatury w kontekscie tematu pracy.



3. Ocena merytoryczna

W punkcie 4 Autor przedstawit autorska technike modelowania jednoznacznego.
Zostata opracowania przy zalozeniu, 2e kluczowym czynnikiem umozliwiajgcym
optymalizacje struktury asocjatywnych modeli CAD jest przygotowanie danych
wejsciowych tej struktury dla wyeliminowania ryzyka blednej interpretacji przez system
CAD topologii modelu 3D. Taka bledna interpretacja moze sie pojawic w efekcie
niezamierzonej zmiany zwrotu danego elementu wejSciowego powodujgce] zmianeg
wektorow geometrii podrzednej. W punkcie 4.1 Autor przedstawit, na prostym
przyktadzie operacji przycinania, konsekwencje zastosowania geometrii zorientowanei
proponujgac  eliminacje dwuznacznosci geometrii  zorientowane], pozostawiajac
jednoczesnie mozliwosé Swiadomego definiowania zwrotu wektora tej geometrii.
Zaproponowal wprowadzenie do topologii modelu procedury jednoznacznosci, kitora
umozliwia konstruktorowi $wiadomy i kontrolowany wybor interpretac)i dziatania operacji
modelowania tej topologii przez system CAD. Uogoélniona postac realizowanej w pigciu
krokach procedury odnosi sie do powierzehni a po wprowadzonych zmianach takze do
krzywych. Aby zapewnic peing funkcjonalnosé procedury Autor wprowadzit do niej
procedure neutralnosci polegajgca na uzaleznieniu lokalnego ukiadu wspdolrzednych,
przeznaczonego do definiowania elementdw referencyjnych od stalego odniesienia np,
kartezjanskiego ukiadu kazdego pliku CAD. Realizowana w pieciu krokach procedura
neutralnosci, prowadzi do utworzenia lokalnego ukiadu wspotrzednych petniacego rolg
neutralne] operacji modelowania do wyznaczania elementu referencyjnego dla
procedury jednoznacznosci. Przedstawione wytyczne modelowania w postaci procedury
jednoznacznosci wymagajg zapewne od konstruktora wiekszego naktadu pracy |
dyscypliny podczas budowy modelu CAD, ktore mogg byé jednak rekompensowane
mozliwoscia uzyskiwana i modyfikacji tg) struktury w sposdb kontrolowany w iteracyjnym
procesie rozwoju wyrobu. Przeprowadzone przez Autora badania nad implementacig
opracowane] metody budowy modelu CAD polegaty na weryfikacji skutecznosci metody
w odniesieniu do dwoch wersji przykladowego modelu — trzpienia pozycjonujgcego
zbudowanego przy uzyciu modelowania hybrydowego, poziomego wieloobiektowego |
modelowania w oparciu o cechy geometryczne. W | wersji dane wejsciowe wystepowaty
w drzewie strukiury modelu w formie geometrii dwuznacznej]. W Il byty reprezentowane

przez zbidr geometri  dwuznaczne] i zbidr geometrii  jednoznaczne] z



zaimplementowanymi  procedurami  neufralnosci 1 jednoznacznosci. MNa tak
przygotowanych wersjach przeprowadzono transformacje zmiany lokalizacji modelu
wzdtuz gldwnych osi kartezjanskiego uktadu wspotrzednych, obrotu wokdt tych osi oraz
podmiany danych wejsciowych. W transformacjach zmiany lokalizacji | obrotu dane we
wszystkich przeprowadzonych prébach  dostosowywaly sie” do swoje] geometril
nadrzednej. W transformacji podmiany danych Autor przeprowadzit serig trzech prob w
ktorej dane wejsciowe réznity sig polozeniem przy state] orientacji oraz serie trzech prob
ze zmieniong orientacja. Uzyskane wyniki badan prezentowane w punkcie 5.1
potwierdzity skutecznos¢ zastosowanego podejscia. Tym samym Autor stwierdzt, ze na
podstawie przeprowadzonych badan (na przykladowym modelu CAD trzpienia
pozycjonujgcego), udowodnit pierwsza | drugg teze pracy. Nalezy jednak zadac pytanie:
czy zaproponowana procedura bedzie skuteczna w przypadku innych przyktadow modeli
3D i czy uzasadnionym jest stwierdzenie, ze uzyskane rozwigzanie bedzie optymalne a
jezeli tak to przy jakich przyjetych kryteriach optymalizacji (np. czasu tworzenia modelu
jednoznacznego, stabilizacji topologii}? Z tego tez wzgledu uzasadniona byta proba
implementacji proponowane] metody do topologi modelu wykonanego innymi
technikami. Autor odnidst sie do badan G. Teckleburga, ktérych opis | ocena wraz z
innymi prowadzonymi w obszarze wyznaczonym zakresem pracy, powinien znalezc sig
w analizie literatury przed sformulowaniem tez pracy. Rola takiej analizy jest okreslenie
stanu badan w kontek$cie tematu i sformulowanego celu pracy. Jest to takze
uzasadnione faktem, ze w swojej dysertacji Teckleburg sformutowat grupy kryteriow
oceny: tatwosci uzycia procedury konstrukcyjnej, czytelnosci topologicznej, stabilnosci
strukturalne] i redukcji nakladow poprzez powielanie dane] procedury konstrukcyjneg
zastosowanych w ocenie efektywnosci stosowania rdznych technik modelowania.
Bazujgc na wynikach tych badan Autor przygotowat siedem procedur konstrukeyjnych w
oparciu o zasady stosowane przez Teckleburga uwzgledniajac implementacje do nich
modelowania jednoznacznego w odniesieniu do jednej ze stref odtworzone] procedury
modelowania karoserii samochodu -tylnego stupka C, opisane] w tekscie cytowane]
pracy. Autor w prezentowanych procedurach wykorzystat mozliwosci dodatkowe
funkcjonalnosci systeméw CAD polegajgeej na tworzeniu szablondw konstrukcyjnych,
aby zautomatyzowaé proces implementacji modelowania jednoznacznego do maodeli
CAD. Woeryfikacia polegata na zmianie orientacji dane] wejsciowe] — powierzchn
bazowe] we wszystkich topologiach przygotowanych zgodnie z zasadami, modyfikacji
gtownych parametrow tych topologii oraz podmianie powierzchni bazowe| lub jej
krawedzi w tych topologiach. Aby uzyskac referencyjne wyniki Autor w pierwszej
kolejnosci przeprowadzit po jednej probie zmiany orientacji powierzchni dla kazdej z

siedmiu zasad bez implementacji modelowania jednoznacznego, ktore zakonczyly sig



brakiem stabilnoéci przygotowanych topologii wymagajgcych interwencji. W nastepnej
kolejnosci Autor przeprowadzit osiemdziesigt cztery proby, po 12 dla kazdej zasady, w
ktorych zaimplementowat procedury neutralnosci i jednoznacznosci W konsekwencji
Autor stwierdza (str.137) ze wykorzystanie autorskiej metodyki modelowania pozwolito
zoptymalizowac badania Teckleburga. Czy tez udoskonalic topologie modelu? Na
podstawie uzyskanych wynikéw weryfikacyjnych Autor zaproponowat zmiang oceny na
najwyzsza badanych procedur konstrukcyjnych w kategorii stabilnosci modelu 3D ze
wzgledu na brak komunikatéw i bledow wynikajgcych z dwuznacznosci geometryczne;j i
niewystapienia niestabilnosci strukturalnej. Dowiodt tym samym, przeprowadzong
weryfikacjg badan nad efektywnoscig technik tworzenia modeli CAD, spelnienie trzecie]
| czwartej tezy pracy.

W podsumowaniu pracy Autor potwierdzit osiagniecie celu pracy i wskazat na
mozliwosé dalszego rozwoju technik modelowania w systemach CAD. Na podstawie
opisanych w recenzowane] pracy badan i rzeczowe] dyskusji osiggnietych wynikow
stwierdzam, ze Autor potwierdzit skutecznos¢ proponowane] metody modelowania

jednoznacznego i udowodnienie postawionych tez pracy.

4. Ocena redakcyjna
Recenzowany tekst pracy napisany jest starannie chociaz miejscami jego lekturg
utrudniajg zbyt rozbudowane zdania.
Niemniej zauwazytem kilka bleddw formalnych i niezrecznosci jezykowych. Do
najwazniejszych zaliczam:

— sir.17 niezrecznie sformulowane zdania: ... Dodatkowi operatorzy stojacy
wczesnie] na linii miedzy konstruktorem, a koncows fazg procesu wytwarzania
zostali zastgpieni przez komputer. ... Funkcjonalno$é ta pozwalata mu na
sledzenie kolejnych faz wytwarzania elementu i reagowania na ewentualne
powstate przeszkody jeszcze na etapie wirtualnego modelu, a nie tak jak
wczesniej — na etapie produkcyjnym.

— str.24 zbedne powtdrzenie ze sir. 19,
str.59 w.18 g. moze lepiej bedzie .. efektu,
str.59 w.3d niezrecznie sformulowane zdanie- ...w procesie projektowo-
konstrukeyjnym gatezi przemystu motoryzacyjnego.,

str.93 w.6g. powinno by¢: element,



— str.137 w.6d zdanie: W konsekwencji wykorzystanie autorskiej metodyki
modelowania pozwolilo zoptymalizowac badania G. Tecklenburga i zakonczyc¢ je
wynikiem pozytywnym"” sugeruje, Ze optymalizowany byt proces badawczy™.

— sir.144 Tabela 9 niewyjasniony skrot nd.
str.177 w. 3g zdanie: Powierzchniowa topologia Trzpienia Pozycjonujacego
zostala zakonczona, ale nie oznaczalo to, ze jego model 3D zostat zakonczony.
Lepiej bedzie: Topologia Powierzchniowa Trzpienia Pozycjonujgcego zostata
zdefiniowana, ale nie oznaczalo to, ze tworzenie modelu 3D zostalo zakonczone.,

- str.184 w.9d W zdaniu: Obiekt podstawa trzpienia, bgdaca jak sama nazwa
wskazuje podstawg Trzpienia Pozycjonujgcego, sktadata sig z (lepiej bedzie: jest
tworzony za pomocag nastepujacych operacji (rys. 242):..,

— str.200 w.11d ...w znacznie wiekszej topologii... lepiej begdzie ...w bardzig|
zlozoney. ..,

Podane w punkcie 2 recenzji uwagi do ukfadu pracy, sprawiaja, Ze jej lektura jest
utrudniona. Przedstawione nieliczne uwagi formalne nie wplywaja w sposob zasadniczy

na mojg pozytywna oceng.

5. Whnioski koncowe

Pomimo uwag krytycznych co do ukfadu pracy w duzej czesci o charakterze
dyskusyjnym stwierdzam, 2e sformulowane przez Autora cele zostaty osiggniete.
Tematyka prowadzonych badan nad doskonaleniem technik tworzenia modeli CAD oraz
zastosowane metody badawcze mieszczg sie w dziedzinie nauk technicznych i
dyscyplinie inZynieria mechaniczna.

Na podstawie przygotowane| recenzji pozytywnie oceniam rozprawe doktorskg Pana
Grzegorza Swiacznego pt.: Metodyka optymalizacii struktury asocjatywnych modeli CAD.
Stwierdzam, ze praca spelnia wymagania zawarte w nowej ustawie z dnia 20.07.2018 |
moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony.



