QD—) ™~ € 3/'i2 ”(J o2 S

POLI
[ﬁECH) Politechnika [f??) Wydziat Inzynierii

IKA Czestochowska Mechanicznej i Informatyki

Dr hab. inz. Tomasz Domanski, prof. PCz Czestochowa, 24.01.2024
Katedra Mechaniki i Podstaw Konstrukeji Maszyn

Wydziatl Inzynierii Mechanicznej i Informatyki

Politechnika Cze¢stochowska

RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Joachima Jarosza pt.: ,,Optymalizacja ksztaltu oraz warunkéw
brzegowych podzespolu ukladu oczyszczania spalin”

Promotor: dr hab. inz. Adam Dlugosz, prof. PS

Podstawa opracowania: pismo RDIMe.512.29.2023 z dnia 27.09.2023 r. Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Mechaniczna, Prof. dr hab. inz. Ewy Majrzchak

1. Zakres i ogélna charakterystyka pracy

Podstawowym osiggnigciem naukowym jest przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska,
ktéra obejmuje 155 stron i napisana jest w jezyki polskim. Praca sktada si¢ z 6 rozdziatow w tym: 2
strony spisu tresci, 4 strony wprowadzenia, 8 stron bibliografii, 1 strona streszczenia w jezyku

polskim i 1 strona streszczenia w jezyku angielskim.

Rozdzial 1 — stanowi wprowadzenie do problematyki i uzasadnienie podjecia tematyki
rozprawy. Autor jasno i wyczerpujaco uzasadnil wybdr tematyki pracy oraz obszernie opisat
szerokie spektrum koniecznosci zastosowania optymalizacji w projektowaniu czedci inzynierii
mechanicznej. Ponadto, nakreslil rozwazane problemy, przedstawil przeglad zawartosci rozprawy,
okreslit cel i jasno sformutowal tezg pracy, potwierdzajac, ze tematyka pracy doskonale wpisuje si¢

w aktualne trendy naukowe.
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Rozdzial 2 — w rozdziale tym oméwiono podstawowe zagadnienia teoretyczne zwigzane z
procesem spalania paliw, emisjg zanieczyszczen i ich wplywem na $rodowisko, a takze metodami
ich redukcji. Autor szczegélowo opisal budowe i dzialanie ukladu oczyszczania spalin,
skladajacego si¢ z filtra czastek stalych (DPF), katalizatora selektywnej redukeji (SCR) i
katalizatora utleniajgcego (DOC). Autor wyjasnit rol¢ i funkcje kazdego z tych podzespotow, a
takze przedstawil ich zalety i wady. Przedstawiono réwniez charakterystyke oston termicznych
stosowanych w ukladach wydechowych. Opisano rézne typy oston z uwzglednieniem ich zalet i
wad oraz ich przeznaczenie. Rozdzial ten zawiera réwniez opis wymagan jakie sg stawiane

wspoélczesnie stosowanym ostonom termicznym.

Rozdzial 3 - w tym rozdziale przedstawiono zagadnienia dotyczace zastosowanych metod i
algorytmow optymalnego doboru wybranych cech konstrukcyjnych oston, opisano podstawy
teoretyczne rozwigzywanego zagadnienia termosprgzystego oraz zagadnienia wlasnego zar6wno w
kontekscie teoretycznym, jak i w ujeciu metody elementow skonczonych (MES). Ponadto
przedstawiono teoretyczne podstawy zagadnienia zwigzanego ze sztucznymi sieciami neuronowymi,
ktore zostaly wykorzystane w pracy do utworzenia metamodelu ostony termicznej. Opisano
algorytmy wykorzystane w optymalizacji jedno i wielokryterialnej. Sformulowano i zawarto
réwniez kryteria oraz ograniczenia niezbgdne do zdefiniowania zadan optymalizacji. Przedstawiono
schemat polaczenia wszystkich etapéw calego procesu optymalizacji wraz z narz¢dziami
wykorzystywanymi na danym etapie. Pokazano polgczenie komercyjnego oprogramowania MES z

algorytmami optymalizacji w polgczeniu ze skryptami sterujgcymi procesem.

Rozdzial 4 - w tym rozdziale opisano model geometryczny i numeryczny ostony. Model
geometryczny zostal przedstawiony jako model w pelni sparametryzowany stanowigcy integralng
czg$¢ proponowanej metody optymalizacji ksztaltu oraz warunkéw brzegowych wraz z
utworzonymi procedurami, ktoére nig sterujg. Opisane zostaly wszystkie parametry modelu jako
dane do algorytméw optymalizacyjnych. Zostaly omdwione réwniez zagadnienia wplywu jako$ci
siatki elementéw skonczonych na doktadno$¢ wyznaczenia wybranych cech zastosowanego modelu.
Ponadto przedstawiono réwniez uproszczony model numeryczny, wykorzystany w zadaniach
optymalizacji, nie uwzgledniajacy kontaktu pomiedzy otworami montazowymi i miejscem
zamocowania, wraz z pordwnaniem dokltadnosci rozwigzania dla takiego modelu. Rozdzial zamyka

przedstawienie koncepcji wykorzystania sztucznych sieci neuronowych do utworzenia metamodelu.
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Rozdzial 5 - w tym rozdziale pracy autor przedstawil rezultaty przeprowadzonych analiz
ostony termicznej dla optymalizacji jedno- i wielokryterialnej. Ponadto opisano w nim wyniki
optymalizacji jednokryterialnej z wykorzystaniem metamodelu. Przedstawione zostaty przyklady

zadan optymalizacyjnych oslon termicznych dla ré6znych kryteriow optymalizacyjnych.

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

optymalizacji ksztattu oston.

Podsumowujac calo§¢ badan i uzyskanych wynikéw stwierdzam, ze zostaly one
wykonane i opracowane z duzj staranno$cia i na wysokim poziomie. Istotng warto$cig tej
rozprawy jest sformulowanie i opracowanie kilku wariantéw praktycznych zadan
optymalizacji zaréwno jedno, jak i wielokryterialnej. Na podkreslenie zasluguje
sformulowanie kryteriéw jakoSci oraz ograniczen w postaci funkecji celu zaleznych od
wielkoSci uzyskanych z symulacji numerycznej MES dla zagadnien termosprezystych oraz
analizy modalnej. W mojej ocenie Pan mgr inz. Joachim Jarosz potwierdzil, ze jest bardzo

dobrze przygotowany do prowadzenia prac badawczych.

2. Ocena tematu, celu i zakresu pracy

Gléwnym celem pracy jest opracowanie i opis metody optymalizacji i warunkéw brzegowych oston
termicznych stosowanych w ukladach wydechowych przy wykorzystaniu metody elementow
skonczonych, réznych metod optymalizacji w oparciu o sztuczne sieci neuronowe. W pracy
przedstawiono optymalizacj¢ jedno i wielokryterialng. Sformulowana zostala teza, ze
zaproponowana metoda optymalizacji wybranych cech konstrukcyjnych oston termicznych
wkladéw wydechowych przy wykorzystaniu MES z uzyciem sztucznych sieci neuronowych jest

skutecznym narzedziem wspomagajacym i poprawiajagcym tradycyjne metody projektowania.

3. Ocena rozprawy

Rozwazane w opiniowane]j dysertacji zagadnienie naukowe to szeroko rozumiana optymalizacja
elementu konstrukcyjnego z wykorzystaniem metody elementéw skonczonych w oparciu o sztuczne
sieci neuronowe. Wybor tematyki uwazam za w pelni uzasadniony, a rozpatrywang problematyke za

aktualng zwlaszcza w kontekscie zastosowania metod sztucznych sieci neuronowych w mechanice.




Przedstawiona przez doktoranta praca jest interesujgcym i istotnym dla rozwoju dyscypliny
Inzynieria Mechaniczna wkladem w postaci wartosciowego procesu badawczego wraz z
przedstawionym podejsciem analitycznym oraz weryfikacjg uzyskanych wynikéw. W
przygotowanej pracy zawarte sag wigc wszystkie elementy procesu badawczego charakteryzujgcego
podejscie do samodzielnej pracy badawczej. Jest w niej proces przygotowawczy w postaci
sformutowania problemu, przygotowanie i wykonanie symulacji obliczeniowych, jak réwniez
proces analizy uzyskanych wynikdw na podstawie poréwnania r6znych metod optymalizacji.
Przedstawiona praca w mojej ocenie spelnia wymagania zwigzanie z wniesieniem oryginalnego
wkladu w obszar nauki. Ponadto ma charakter utylitarny i wynikajgce z niej wnioski mogg zostac¢
wykorzystane do dalszego rozwoju technik obliczeniowych w zakresie optymalizacji konstrukcji.
Do podstawowych zalet rozprawy pod wzgledem opisu przedstawionego problemu, wyboru metod

1 zakresu badan oraz sposobu jego rozwigzania zaliczam:

a) Opracowanie koncepcji i implementacj¢ numeryczng metody pozwalajgcej zastosowad
zardwno zewnetrzne algorytmy optymalizacji, jak i zewngtrzne procedury umozliwiajgce
tworzenie modeli zastepczych MES.

b) Przeprowadzenie szeregu analiz numerycznych i analiz poréwnawczych okreslajacych
znaczenie uzytego w modelu rodzaju elementu skonczonego, wielkosci siatki MES czy
uwzglednienia kontaktu i wplywu ich na doktadno$¢ wyznaczania przemieszczen, naprezen
czy czestosci drgan wilasnych.

c) Opracowanie metamodelu charakteryzujgcego si¢ bardzo dobrg jakoscia.

d) Szeroki zakres przedstawionych symulacji, pozwalajagcy na uzyskanie znaczacej bazy
wynikow.

e) Logiczny podzial pracy, dobre opracowanie edycyjne i czytelne zaprezentowanie wynikow
W postaci rysunkow.

f) Dobrze przeprowadzone rozpoznanie literaturowe w zakresie poruszanej problematyki

badawczej.
Analizujgc pracg autora nasuwajg si¢ pewne spostrzezenia i pytania:

1. Jak bardzo uniwersalny jest opracowany metamodel?

2. Czy wlasciwym jest nieuwzglednienie w procesie projektowania analizy zmeczeniowej

ostony termicznej? % (



3. Z czego wynikajg ,,piki” w kolejnych iteracjach optymalizacji? Czy nie powinno by¢ tak, ze
z kazdg iteracjg wynik powinien by¢ lepszy?

4. W przypadku optymalizacji wielokryterialnej dla zastosowanych poszczegdlnych
algorytméw autor nie prezentuje wynikow dla 4 wariantu, czyli minimalizacji
funkcjonaléow 3.110 1 3.111 i maksymalizacji funkcjonatu 3.112 — dlaczego?

5. Czy wynik przeszlo 30 krotnego skrdcenia czasu optymalizacji ostony termicznej przy
zastosowaniu metamodelowania mozna zalozy¢, ze bgdzie podobny przy optymalizowaniu

innych czg¢sci dla podobnych kryteriow optymalizaciji?

Pod wzgledem edytorskim praca opracowana jest bardzo starannie. Autor jednak nie ustrzegl sie

kilku drobnych btedow edytorskich lub stylistycznych np.:

1. Na stronie 4 ,, Zadania te z reguly sq bardzo kosztowne obliczeniowo, co kontekscie zadan
optymalizacji, ktorych czesto nalezy wykonaé tysigca pojedynczych symulacji staje sie
problematyczne.” — zdanie trudne do zrozumienia.

2. Na stronie 4 ,, Prawidlowo zaprojektowana i wytrenowana SSN umozliwia na skrdcenie
czasu rozwigzywania zadan optymalizacji nawet o kilka rzedow wielkosci.”

3. Na stronie 6 ,, Pokazano polgczenie komercyjnego oprogramowania MES z algorytmami
optymalizacji w polgczeniu ze skryptami stresujgcymi procesem”

4. Na stronie 16 ,Tak wysokie temperatury wymuszajq stosowanie oslon termicznych
podzespolow uktadéw oczyszczania spalin i generujg dodatkowe wymagania dla ukladu
wydechowego.” Powinno chyba by¢ ,,Tak wysoka temperatura wymusza stosowanie oston
termicznych podzespolow ukladow oczyszczania spalin i generuje dodatkowe wymagania
dla ukladu wydechowego.”

5. Nastronie 114 Natomiast z grypy algorytmow zewnetrznych ... .....

4. Whniosek koncowy

Praca doktorska przedstawiona przez mgr inz. Joachima Jarosza, jej zawarto$¢ i forma wskazuje na
jego wiedze w zakresie projektowania czgsci maszyn i urzadzen z wykorzystaniem narzedzi
optymalizacyjnych. Sposéb realizacji pracy wskazuje na duzg wiedz¢ ogdélng i umiejetnosci
praktyczne w dyscyplinie naukowej ,,Inzynieria mechaniczna”, w ktorej mieszczg si¢ zagadnienia
objete rozprawa. Autor rozprawy doktorskiej podjgt si¢ trudnego i ambitnego zadania, ktére

dostarcza waznych 1 przydatnych wnioskow w zakresie wykorzystywania roéznych modeli




optymalizacyjnych. Nalezy podkresli¢, ze z tak trudnego zadania Doktorant wywigzat sie w spos6b
bardzo dobry. Wykazal si¢ umiej¢tnoscia prowadzenia trudnych obliczen, adekwatnym
formulowaniem probleméw naukowych oraz wlasciwg analizg otrzymywanych wynikow.
Metodologi¢ realizacji obliczen i symulacji oraz uzyskane wyniki uwazam za wiasciwe i ciekawe.
Whioski wynikajace z realizacji przyjetego zakresu badan majg duzg warto$¢ poznawczg i
utylitarng. Z przekonaniem stwierdzam, ze zasadnicze cele pracy zostaly osiggniete. Podsumowujgc

wyrazam opinie, ze:

1. Rozprawa doktorska mgra inz. Joachima Jarosza pt. , Optymalizacja ksztaltu oraz
warunkow brzegowych podzespolu ukladu oczyszczania spalin” spelnia wymagania art. 13
ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
1 tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, stan prawny na dzien 30 wrzesnia 2011 r.)
1 w zwigzku z art. 179 ust. 1 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe —
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669 z p6zn. zm.) i wnosz¢ o

dopuszczenie jej do publicznej obrony.

2. Zakres rozwazan rozprawy kwalifikuje ja do dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna wedlug nowej klasyfikacji dziedzin i dyscyplin

okreslonej w rozporzadzeniu z dnia 20 wrze$nia 2018 r. ( Dz. U. 22018 r. poz. 1818).
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