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Recenzja
pracy doktorskiej mgr. inz. Joachima Jarosza
pt. “Optymalizacja ksztattu oraz warunkéw brzegowych podzespotu uktadu
oczyszczania spalin”

Podstawa: Pismo prof. dr. hab. inz. Ewy Majchrzak, Przewodniczacej Rady Dyscypliny
Inzynieria Mechaniczna Politechniki Slgskiej z dnia 27. wrzesnia 2023 roku, informujgce o
powotaniu mnie przez Rade Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Slgskiej na
recenzenta pracy doktorskiej mgr. inz. Joachima Jarosza. Podstawe merytoryczng stanowi
przestana praca doktorska.

Przediozona do recenzji praca doktorska mgr. inz. Joachima Jarosza pt.
“Optymalizacja ksztattu oraz warunkéw brzegowych podzespotu ukfadu oczyszczania spalin”
zostata przygotowana pod kierunkiem promotora rozprawy dr. hab. inz. Adama Diugosza,
prof. PS na Wydziale Mechanicznym Technologicznym Politechniki Slaskiej. Przewéd
doktorski byt realizowany w trybie “nowej” ustawy, na podstawie przepiséw Ustawy o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia
20.07.2018 .

W opiniowanej pracy mgr inz. Joachim Jarosz zajmuje sie aktualnym i praktycznym
problemem optymalizacji ksztattu elementu konstrukcyjnego. W pracy skupiono sie gtéwnie
na zagadnieniu optymalizacji wybranych cech konstrukcyjnych oston termicznych. Jako
kryterium optymalizacji rozpatrywano gtéwnie minimalizacje przemieszczenia. Autor podjat
trudny temat, ktéry wymaga szerokiej wiedzy i umiejetno$ci z dziedziny metod
obliczeniowych mechaniki oraz metod optymalizacji. Waznos$¢ tematu, ktérym zajgt sie Autor
wynika z mozliwosci zastosowan otrzymanych uzyskanej wiedzy i wynikéw badan w
dalszych pracach badawczych oraz praktyce projektowania i optymalizacji elementéw
konstrukcyjnych. Stad wybdr tematu jak i zakres opiniowanej rozprawy nalezy uznaé¢ za
uzasadniony.
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1. Ogodlna charakterystyka pracy

Praca doktorska obejmuje 155 stron maszynopisu podzielonego na sze$¢ rozdziatow
oraz bibliografie i streszczenia w jezyku polskim i angielskim.

W rozdziale pierwszym Doktorant przedstawit krotkie wprowadzenie do tematyki
pracy oraz sformutowat cel i teze rozprawy. Gtdwnym celem pracy bylo: “opracowanie i opis
metody optymalizacji ksztattu i warunkéw brzegowych osfon termicznych stosowanych w
uktadach wydechowych przy wykorzystaniu metody elementéw skoriczonych, réznych metod
optymalizacji oraz metamodelowania w oparciu o sztuczne sieci neuronowe”.

Sformutowano nastepnie nastepujgcg teze rozprawy: “Zaproponowana metoda
optymalizacji wybranych cech konstrukcyjnych osfon termicznych uktadéw wydechowych
przy wykorzystaniu metody elementéw skoriczonych, réznych algorytméw optymalizacji oraz
metamodelowania z uzyciem sztucznych sieci neuronowych jest skutecznym narzedziem
wspomagajgcym i poprawiajgcym tradycyjne metody projektowania’.

Rozdziat drugi zawiera wyczerpujacy opis uktadéw wydechowych oraz oston
termicznych stosowanych najczesciej w ukltadach wydechowych, ich rozwoju i
wprowadzanych ulepszen na przestrzeni lat z uwagi na rosngce wymagania kolejnych norm
unijnych. Przedstawiono rowniez aktualne wymagania stawiane ostonom ukfadow
wydechowych.

W rozdziale trzecim wyczerpujgco przedstawiono zastosowane w rozprawie metody i
algorytmy optymalizacji. Omoéwiono réwniez metode elementéw skonczonych do
rozwigzywania zagadnienia termosprezystosci i problemu wtasnego. Przedstawiono rowniez
zagadnienia zwigzane z tworzeniem modeli zastepczych (metamodeli) opartych na
sztucznych sieciach neuronowych w celu skrécenia czasu obliczen przez zastgpienie
doktadnego modelu MES. W rozdziale tym zawarto réwniez kryteria i ograniczenia w
optymalizacji oraz pokazano schemat rozwigzywania postawionego zadania optymalnego
projektowania oston z wykorzystaniem komercyjnego oprogramowania MES wyposazonego
w modut optymalizacyjny.

W rozdziale czwartym opisano parametryczny model geometryczny ostony ukfadu
wydechowego a takze model obliczeniowy otrzymany z zastosowaniem metody elementéw
skonczonych. Oméwiono réwniez wariant podstawowy (referencyjny) i uproszczony model
numeryczny ostony oraz dyskretyzacje i dobdr siatki MES. Rozdziat ten zamyka opis
tworzenia dwoéch modeli zastepczych. Pierwszy model opracowano na potrzeby optymalizaciji
jednokryterialnej a drugi model na potrzeby optymalizacji wielokryterialnej (3 kryteria
optymalizacji). Modele opracowano na podstawie zbioru 1000 doktadnych wynikéw analiz
otrzymanych z modelu MES.

Rozdziat pigty zawiera wyczerpujgcg prezentacje wynikow (za pomocg wykresow)
oraz omowienie wynikow przeprowadzonych obliczen MES i analiz optymalizacyjnych
rozpatrywanych oston termicznych dla szeregu rozpatrywanych zadan optymalizacji
(jednokryterialnych i wielokryterialnych) a takze z zastosowaniem opracowanego modelu
zastepczego (metamodelu) w zadaniu optymalizacji jednokryterialnej.

W rozdziale szostym przedstawiono podsumowanie rozprawy oraz wnioski z
przeprowadzonych analiz a takze sformutowano kierunki dalszych badan dla opracowanego
sposobu optymalizacji ksztattu oston. Praca doktorska zawiera rowniez obszerng bibliografie
(170 pozyciji) oraz krotkie streszczenia w jezyku polskim i angielskim.



2. Ocena pracy

Przedstawiony w rozprawie problem naukowy miesci sie¢ w nurcie aktualnej tematyki
badawczej dyscypliny inzynieria mechaniczna a zakres tematyczny pracy doktorskiej miesci
sie w obszarze zagadnien zwigzanych z problemami projektowania inzynierskiego, w
szczegolnosci optymalnego ksztattowania elementéw konstrukcyjnych z wykorzystaniem
gradientowych i bezgradientowych metod optymalizacji. Dodatkowo, praca obejmuje réwniez
zastosowanie modeli zastepczych (metamodeli) opartych na jednokierunkowych sztucznych
sieciach neuronowych typu wielowarstwowy perceptron w procesie optymalizacji.

Autor rozpoznat aktualny stan wiedzy w tematyce objetej rozprawg a opiniowana
praca doktorska prezentuje ogélng wiedze teoretyczng Doktoranta. Autor pracy sformutowat i
rozwigzat problem badawczy oraz wykazat si¢ umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia
badan naukowych. Recenzowana rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu badawczego, w szczegdlnosci w zakresie zastosowania wynikéw wiasnych badan
naukowych. Rozpatrywane zagadnienia, materiaty, elementy konstrukcyjne oraz metody
analizy i optymalizacji znajdujg zastosowanie w przemysle samochodowym.

Ogolnie wysoko oceniam zawarto$¢ merytoryczng rozprawy. Praca doktorska zawiera
ponadto istotne elementy oryginalne w postaci modeli geometrycznych i obliczeniowych MES
ostony termicznej uktadu wydechowego przygotowane w programach ANSYS i SpaceClaim
z pomocg procedur napisanych w jezykach C++ i Python. Na uwage zastuguje réwniez
wyczerpujgce poréwnanie réznych metod i algorytméw optymalizacji w rozpatrywanych

zadaniach.

Przy pozytywnej ocenie ogdlnej, recenzowana rozprawa ma pewne niedoskonatosci,
stgd nasuwajg sie nastepujgce uwagi do dyskus;ji:

1)

2)

3)

4)

5)
6)

7)

Pewne watpliwosci budzi sformutowany w rozdziale pierwszym cel pracy. Co
Autor miat na mysli piszgc o “opracowaniu elastycznej metody nowoczesnego
projektowania” oraz “elastycznego definiowania i uwzgledniania innych
kryteridow jako$ci i ograniczeri”.

W rozdziale koncowym brakuje odniesienia sie Doktoranta do sformutowanej
tezy pracy. W tym konteks$cie pojawia sie pytanie co stanowi “zaproponowang
metode optymalizacji”, o ktérej jest mowa w tezie pracy.

Autor rozprawy poswiegcit wiele miejsca na przeglad literatury dotyczgcy metod
optymalizacji i ich zastosowan. Natomiast nie zamie$cit zadnego przeglgdu
literatury dotyczgcej budowy modeli zastepczych (metamodelowania), w tym
za pomocg jednokierunkowych sztucznych sieci neuronowych. W tym miejscu
warto wywota¢ podstawowy podrecznik autorow Forrester, A., A. Sobester i A.
Keane, pt. “Engineering design via surrogate modelling: a practical guide”
wydanej w 2008 roku.

Dlaczego w tworzeniu modeli zastepczych Autor rozprawy nie wykorzystat
tysiecy rozwigzan numerycznych otrzymywanych w trakcie rozwigzywania
zadan optymalizacji za pomocg symulacji MES?

Jaka role w budowie metamodeli petnit zbior testujgcy?

Dlaczego w rozwigzywaniu zadan optymalizacji wielokryterialnej nie
wykorzystano opracowanego metamodelu?

Czy Autor rozprawy rozwazat wykorzystanie zbudowanych metamodeli do
wizualizacji zaleznosci miedzy wybranymi zmiennymi projektowymi i
kryteriami optymalizacji (warto$ciami funkcji celu) w postaci wykreséw 2D/3D?



Przedstawione uwagi krytyczne sg mato znaczace i nie wptywajg istotnie na
catosciowg ocene pracy doktorskie;j.

3. Podsumowanie

Biorgc pod uwage opisane powyzej osiggniecia Doktoranta oraz ich oryginalny
charakter, stwierdzam, ze mgr inz. Joachim Jarosz jest autorem rozprawy doktorskiej, w
ktérej przedstawit oryginalne rozwigzanie zagadnienia naukowego z dyscypliny inzynieria
mechaniczna, wykazat si¢ og6lng wiedzg teoretyczng w tej dyscyplinie oraz umiejetnoscia
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Poniewaz recenzowana rozprawa doktorska
mgr. inz. Joachima Jarosza spetnia wymagania ustawowe stawiane rozprawom doktorskim
(Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, Tekst jednolity:
Dz.U. z 2023 r. poz. 742), wnioskuje o jej przyjecie i dopuszczenie do publicznej obrony.
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