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pracy doktorskiej mgra inz. Konrada tyducha zatytutowanej "Automatyzacja procesu interpretacji wynikéw optymalizacji topologicznej”

Cel i zakres rozprawy

Praca doktorska "Automatyzacja Procesu Interpretacji Wynikéw Optymalizacji Topologicznej’zapowiada sig jako ambitne
przedsiewziecie w dziedzinie optymalizacji konstrukcji, zwracajac szczegéing uwage na aspekty praktyczne zwigzane z
interpretacja wynikéw w srodowisku CAD.

W pierwszym rozdziale autor szczegétowo omawia ewolucje optymalizacji topologicznej, zwracajac uwage na istotne mo-
menty rozwoju tej dziedziny, poczawszy od wprowadzenia mikroprocesoréw do jednostek komputerowych po definiowanie
metody SIMP w 1989 roku. Podkre$la takze istotne kwestie dotyczace brakéw w dotychczasowych rozwigzaniach, zwlasz-
cza w konteksécie automatyzaciji procesu interpretaciji wynikow optymalizacii.

Autor trafnie zauwaza problem manualnego odtwarzania geometrii w srodowisku CAD na wczesnym etapie komercjalizacii
optymalizacji topologicznej, co znaczaco zwigkszato pracochtonnosé konstruktoréw. Przywoluje rowniez pojawienie sig
komercyjnych oprogramowari oraz prac naukowych, ktére proébowaty rozwigzac ten problem, ale jednoczesnie wskazuje
na dalsze potrzeby w zakresie automatyzacji, ergonomii i jakosci uzyskiwanych wynikow.

Kluczowym punktem jest wskazanie braku drzewa operacji, ktére umozliwitoby podglad poszczegéinych operacji CAD
odpowiedzialnych za odtworzenie wynikéw optymalizacji topologicznej. Autor wskazuje, ze obecnos¢ takiego drzewa moze
znaczaco wpltyngé na wygode pracy konstruktora i szybko$¢ adaptaciji rozwigzania do jego potrzeb.

Praca wyznacza cel — zaprezentowanie metody automatycznego odtwarzania wynikéw procesu optymalizacji topologicznej
oraz mozliwoséé modyfikacji geometrii przy uzyciu drzewa operacji CAD. To obiecujace podejécie, szczegoinie biorac pod
uwage potrzeby branzy konstrukcyjne;.

Rozprawa doktorska pt. "Automatyzacja procesu interpretacji wynikéw optymalizacji topologicznej"autorstwa mgr inz. Kon-
rada tyducha skupia sie¢ na opracowaniu i testowaniu nowej metody automatyzacji przeksztaicania wynikéw optymalizacji
topologicznej do srodowiska CAD.

Krétka charakterystyka rozdziafow pracy
1. Wstep:
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» Wprowadzenie: Omoéwienie znaczenia optymalizacji topologicznej w kontekscie postepu technologicznego i wy-
zwan zwigzanych z jej implementacja w $rodowisku CAD.

» Omoéwienie rozdzialéw pracy: Przedstawienie struktury pracy i zarysowanie gtéwnych zagadnienh poruszanych
w poszczegolnych rozdziatach.
2. Podstawy teoretyczne:

» Zagadnienie optymalizacji: Opis ogdlnego podejscia do optymalizacii.
» Optymalizacja strukturalna i jej rodzaje: Szczegélowe oméwienie réznych rodzajéw optymalizacji strukturalnej,
w tym wymiaru, ksztattu i topologicznej.

Typy algorytmoéw optymalizacii topologicznej: Przeglad réznych algorytmoéw stosowanych w optymalizaciji topo-
logicznej. '

Metoda SIMP: Opis metody Solid Isotropic Material with Penalization.

« Zastosowanie optymalizacji topologicznej w przemysle: Przeglad praktycznych zastosowan optymalizaciji topo-
logicznej.

» Komercyjne systemy optymalizacji topologicznej: Analiza komercyjnych narzedzi do optymalizacji topologiczne;).

» Rodzaje metod interpretacji wynikéw optymalizaciji topologicznej: Przeglad metod interpretacji wynikéw, z po-
dziatem na podejscia jedno-, dwu- i tréjwymiarowe.

3. Celi zakres pracy: Definicja celdw badawczych i zakresu pracy, ustanowienie ram badan.

4. Istota pomysiu na oryginalne rozwigzanie postawionego problemu badawczego: Prezentacja oryginalnego podejécia
do problemu automatyzaciji interpretacji wynikéw optymalizacji topologiczne;.

5. Budowa algorytmu interpretacji wynikow optymalizacji topologicznej: Szczegdtowy opis procesu tworzenia i dziatania
algorytmu, podzielony na kilka etapdw, od wstepnej filtracji danych do odtworzenia modelu w Srodowisku CAD.

6. Wyniki dziatania opracowanej procedury: Prezentacja i analiza wynikéw uzyskanych przy uzyciu opracowanej proce-
dury, w tym poréwnanie charakterystyk geometrii, masy, wtasciwosci wytrzymatosciowych oraz bezwtadnosciowych
modeli.

7. Zestawienie wynikéw dla modyfikowanych modeli: Oméwienie modyfikacji i ich wptywu na wyniki, w kontekécie
zmniejszenia nadmiarowych naprezen i poprawy wiasciwosci mechanicznych modeli.

8. Dyskusja i wnioski: Dyskusja nad uzyskanymi wynikami, ich znaczeniem oraz potencjalnymi obszarami dalszych
badan.

9. Podsumowanie: Ogélne podsumowanie pracy, w tym zalety i wady opracowanego algorytmu oraz perspektywy na
jego przyszly rozwé;.

Analiza i ocena pracy

Praca doktorska mgr inz. Konrada Lyducha jest imponujacym osiggnieciem w dziedzinie automatyzacji procesow inzynier-
skich. Autor skutecznie opracowat i przetestowat metode automatyzacji interpretacji wynikéw optymalizacji topologicznej,
ktéra nie tylko usprawnia proces przenoszenia tych wynikéw do $rodowiska CAD, ale takze umozliwia efektywne modyfi-
kacje i dostosowania modeli.
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Metoda opisana w pracy jest nowatorska i wykazuje duzy potencjat w kontekscie przysztych zastosowan inzynieryjnych.
Autor wykazat sie gtebokim zrozumieniem probleméw zwigzanych z interpretacjg wynikéw optymalizacji topologicznej
oraz umiejetnoscia ich przeksztatcania w praktyczne rozwigzania. Jego podejécie do problemu jest systematyczne, a opis
algorytmu szczegétowy i klarowny.

Pomimo wielu zalet, praca ta posiada rowniez pewne ograniczenia. Zostata skoncentrowana gtéwnie na $rodowisku Soli-
dWorks, co moze ograniczaé jej uniwersalnosé. Dodatkowo, cho¢ autor przedstawit skuteczne metody modyfikacji modeli,
to nadal istnieje pole do dalszego rozwoju i optymalizacji algorytmu, zwtaszcza w kontekécie zwigkszenia jego wydajnosci
i redukcji czasu pracy.

Rozdziat pierwszy

Wstep do rozdziatu koncentruje sie na przedstawieniu podstawowych koncepcji i znaczenia optymalizacji topologiczne;.
Omawia jej zastosowanie w kontekécie obnizenia masy elementéw konstrukcyjnych przy jednoczesnym zachowaniu ich
wytrzymatoéci i funkcjonalnoéci. Rozdziat podkresla réwniez wyzwania zwigzane z interpretacjg wynikow optymalizacii
topologicznej oraz ich praktyczne wdrazanie w $rodowisku CAD (Computer-Aided Design). Zwraca uwagg na potrzebe
automatyzacji tego procesu, aby zwiekszy¢ efektywno$¢ i ergonomie pracy konstruktoréw.

W kolejnej czesci tego rozdziatu autor omawia strukture oraz zawarto$§¢ poszczegélnych rozdziatow pracy. Kazdy rozdziat
jest szczegétowo opisany w kontekscie swojego wktadu do ogélnego tematu pracy. Ta sekcja zawiera oméwienie gtow-
nych punktéw, metodologii, badan i wnioskéw kazdego rozdziatu, ukazujac, jak wspélgraja one ze soba, aby przedstawi¢
kompleksowe i spéjne badanie nad wybranym tematem. Jest to istotne dla zrozumienia struktury pracy i sposobu, w jaki
poszczegolne elementy przyczyniaja sie do ogélnego celu i tezy badawcze;j.

Streszczenie tego rozdziatu mozna ujaé w kilku kluczowych punktach:

» Tematyka pracy: praca skupia sie na automatyzacji procesu interpretacji wynikéw optymalizacji topologicznej, co jest
istotne w kontekscie postepu technologicznego, zwtaszcza w obszarze mikroprocesoréw i mocy obliczeniowe;j.

« Wstep: wstepne sekcje przedstawiajg podstawy teoretyczne optymalizacji topologicznej, jej historyczny rozwoj oraz
znaczenie w réznych dziedzinach, takich jak CAD (Computer-Aided Design). Poruszasz tu istotne problemy i wyzwa-
nia zwigzane z optymalizacjg topologiczna, w tym wplyw na prace konstruktoréw i potrzebe automatyzagii.

« Struktura pracy: praca jest podzielona na rozdzialy, ktére sukcesywnie omawiajg rézne aspekty optymalizaciji topo-
logicznej, w tym metody, zastosowania i wyniki badan. Szczegélny nacisk potozono na metode SIMP (Solid Isotropic
Material with Penalization) oraz na praktyczne zastosowanie optymalizacji w réznych dziedzinach.

« Zakres pracy: zadanie przeznaczone do realizacji jest jasno okreslone, jako rozwdj metody automatyzujacej inter-
pretacije wynikéw optymalizacji i moze przyczynic si¢ do poprawy efektywnosci pracy konstruktorow.

Ogodlinie, na tym etapie recenzji mozna stwierdzié, ze praca zapowiada sig jako solidny wkiad w dziedzine optymalizacji
topologicznej z naciskiem na jej praktyczne aspekty i potrzebe automatyzacji oraz wyznacza kontekst dla daiszej pracy.

Rozdziat drugi

Rozdziat drugi pracy doktorskiej to przeglad literatury. Jest on obszemym przegladem istniejgcej literatury zwigzanej z
tematem pracy. Autor dokonuje oméwienia szerokiej gamy Zrédet i publikacji, co jest godne uznania, poniewaz ukazuje
petny kontekst badawczy i stan wiedzy w tej dziedzinie.

Przeglad literatury Doktorant rozpoczyna od przedstawienia ogéinego problemu zwigzanego z interpretacja wynikdw opty-
malizacji topologicznej i przenoszeniem ich do srodowiska CAD, co jest waznym wyzwaniem w inzynierii. Przywoluje
réwniez motywacje do podjecia tego tematu, wskazujac na brak dostepnych narzedzi w komercyjnych aplikacjach, co jest
istotnym kontekstem dla zaproponowanego rozwigzania. Autor analizuje rézne metody i podej$cia do automatyzacji pro-
cesu interpretacji wynikéw optymalizaciji topologicznej, co jest kluczowe dia utatwienia pracy inzynierow i projektantow.
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Przedstawia rézne podejscia do problemu, wskazujac na ich ograniczenia, co pomaga czytelnikowi zrozumieé, dlaczego
proponowane rozwigzanie jest istotne. Najwazniejszym aspektem tego rozdziatu jest przedstawienie réoznych podejsé i
metod zwigzanych z problemem interpretacji wynikéw optymalizagcji topologicznej i przenoszenia ich do $rodowiska CAD.
Autor wskazuje na roznice miedzy podej$ciami automatycznymi a manualnymi oraz na ograniczenia i wyzwania z nimi
zwiazane. Recenzujgc ten rozdziat, mozna wskaza¢ na kilka jego mocnych stron:

1. Obszernos¢irdznorodnosé zrodet: autor przytacza wiele zrédet literaturowych, co sprawia, ze czytelnik ma petniejszy
obraz stanu wiedzy w dziedzinie.

2. Krytyczne podejscie: autor nie tylko przedstawia istniejace metody, ale réwniez stara sie krytycznie je ocenic, wska-
zujac na ich ograniczenia. To pomaga czytelnikowi zrozumie¢, dlaczego zaproponowane rozwigzanie jest potrzebne.

3. Struktura rozdziatu: rozdziat jest logicznie zorganizowany, z podziatem na rézne aspekty problemu.
Jednakze, jest kilka obszaréw, ktére moglyby byé ulepszone:

1. Aby ten rozdziat byt jeszcze bardziej kompletny, mozna byloby dodac¢ krétkie wprowadzenie do samego procesu
optymalizacji topologicznej.

2. Przeglad literatury powinien by¢ tak zorganizowany, aby tatwo mozna bylo sledzi¢ rozwdj dyskusji i zrozumieé, jak
poszczegdlne jego czesci przyczyniaja sie do postawienia i rozwigzania gtownego problemu.

3. Podsumowanie rozdziatu mogloby by¢ bardziej klarowne i skoncentrowane na kluczowych wnioskach z literatury.
Pomocne bytoby tutaj przeprowadzenie analizy SWOT.

. We wzorze (1) brak jest wyjasnienia czym jest 5 (v), brak jest rowniez wyjasnienia czym sg indeksy dolne.

4
5. Jak nalezy interpretowac wzory (3) i (4) — ich zapis jest mato czytelny. Cyzm jest U w tym wzorze?
6. Dlaczego we wzorze (8) gestos¢ oznaczona jest, jako p, a we wzorze (9) jako z?

7

. Brak jednoznacznosci zapisu macierzy i wektoréw we wzorach (w niektérych wzorach wystepuje zapis kursywa, aw
innych czcionkg prostg).

8. Czym jest n we wzorze (10)? Jaka jest réznica pomiedzy tym r, a N we wczesniejszym tekscie? Sam zapis wzoru
jest mato czytelny.

9. Co oznaczajg linie na rysunku 12a?

10. Uwaga na stronie 33 — prosze o wyjasnienie czym jest wspomniany autorski algorytm inspirowany naturg? Na czym
polega i jakie elementy zawiera, ze zostat nazwany ,autorskim”?

Mimo tych sugestii, rozdziat drugi stanowi solidny przeglad literatury, ktory pomaga czytelnikowi zrozumie¢ kontekst i
potrzebe zaproponowanego rozwigzania w pracy doktorskiej. Autor wykazuje sie gleboka znajomoscig literatury z tej dzie-
dziny, co przektada sie na wiarygodno$¢ jego analizy.

Rozdziaf trzeci

Rozdziat trzeci skupia sie na motywacji, celach i zakresie badawczym pracy. Gléwnym celem pracy jest opracowanie
algorytmu automatyzacji procesu przeniesienia wynikéw optymalizacji topologicznej do Srodowiska CAD. Autor zauwaza
brak odpowiednich narzedzi w dostepnych komercyjnych aplikacjach i przedstawia doswiadczenia z pracy z systemami
optymalizacii topologicznej, ktére sktonity go do podjecia tego zadania. Zakres pracy obejmuje analize istniejacych metod i
narzedzi, a takze rozwoj nowych rozwigzan w tym obszarze araz ma na celu przyspieszenie pracy z elementami poddanymi
optymalizaciji topologicznej i umozliwienie tatwego dostepu do drzewa operacji w srodowisku CAD.

Mam jednak kilka uwag krytycznych do tego rozdziatu:
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- Jasnosé Celdw: chociaz cele pracy sa zdefiniowane, mogg by¢ one przedstawione w sposob bardziej szczegdtowy.
Szczegéinie przydatne byloby lepsze wyjasnienie, w jaki sposéb opracowany algorytm bedzie réznit sie od istnie-
jacych rozwigzan i jakie konkretne problemy ma rozwigzywaé (poniewaz nie jest uniwersalny w peini tego stowa
znaczeniu).

« Zakres Pracy: zakres pracy jest szeroki, co jest pozytywne, ale wymaga réwniez jasnego zdefiniowania granic bada-
nia i wyjasnienia, jak poszczegoblne elementy przyczyniajq sie do osiagnigcia giéwnych celéw. Warto bytoby w tym
miejscu réwniez podkresli¢, jak teoretyczne aspekty pracy przektadajg si¢ na praktyczne zastosowania i wptywajg
na istniejgce systemy CAD.

« Brak tezy pracy: w mojej opinii postawienie tezy pracy, a pdzniej jej udowodnienie jest punktem wyjécia do naukowego
aspektu pracy. Jasno przedstawione cel i teza pracy stanowig swoisty kontrakt i pozwalajg zrozumiec¢, czego mozna
sie spodziewaé na ostatnim jej etapie (udowodnienia lub obalenia postawionej tezy).

Rozdziat czwarty

Rozdziat czwarty koncentruje sie na przedstawieniu innowacyjnego podejécia do interpretacji wynikéw optymalizacji to-
pologicznej. Kluczowym elementem w opisanym przypadku jest iteracyjny naprzemienny proces dodawania i usuwania
materialu do domeny odtwarzanego modelu. Autor opisuje, jak czg$¢ usunigtych weztéw jest przywracana do domeny
w ramach realizowanych operacji CAD, szczegblnie w kontekscie otworéw przelotowych i nieprzelotowych. Doktorant
przedstawia zaawansowane i szczegdlowe podejscie do optymalizacji topologicznej, wykorzystujace innowacyjne techniki
i algorytmy w kontekscie pracy z modelami CAD.

Podsumowujac, rozdziat ten nakre$la kluczowe aspekty i metodyke wykorzystywang w procesie interpretacji wynikow
optymalizaciji topologicznej, koncentrujac sie na iteracyjnym dodawaniu i usuwaniu materiatu oraz na uzupetnianiu pu-
stych przestrzeni w odtwarzanym modelu CAD.

Rozdziat pigty

Rozdziat piaty koncentruje sie na praktycznym zastosowaniu i ocenie skutecznosci algorytmu. Prezentuje on analize réz-
nych modeli i geometrii, oceniajac zmiany w charakterystykach wytrzymato$ciowych, przemieszczeniach i naprgzeniach.
Dane s3 przedstawione w formie tabel i wykreséw, co utatwia zrozumienie efektéw modyfikacji geometrycznych iich wplywu
na wilasciwosci strukturalne modeli. Ten rozdziat demonstruje, jak algorytm TOCRIM moze byé uzyteczny w praktycznym
zastosowaniu, szczegdinie w konteksécie inzynierii mechanicznej i projektowania. W rozdziale tym autor skupit sig na opisie
opracowanego algorytmu interpretacji wynikow optymalizaciji topologiczne;j. Algorytm ten dzieli sig¢ na dwie giéwne czesci:
Jdefiniujacy” i ,wykonawcza”. Kluczowymi aspektami tego rozdziatu sg;

« Budowa algorytmu:

- Czesé definiujgca: obejmuje przetwarzanie weztéw siatki elementéw skonczonych zoptymalizowanego modelu
w celu wydzielenia elementéw niezbednych do operacji CAD. Zastosowano konwersje weztow z siatki czworo-
Sciennej do szesciociennej, co utatwia przetwarzanie danych. Ta cze$¢ zostata zaimplementowana w Pythonie.

— Cze$é wykonawcza: jest to makro napisane w VB.NET dla systemu CAD SolidWorks, stuzace do odtworzenia
modelu. SalidWorks zostat wybrany ze wzgledu na jego popularnosé oraz mozliwos¢ wykorzystania jego API.

«+ Obszary zastosowania: algorytm radzi sobie z réznymi aspektami modelu, takimi jak otwory przelotowe i nieprzelo-
towe oraz szablony geometrii. To podkresla jego zdolno$¢ do klasyfikacji i przypisywania weztéw do odpowiednich
geometrii.

» Detale techniczne: rozdziat zawiera szczegétowe wyjasnienia dotyczace konwers;ji i redukcji wezidw, co ma na celu
uproszczenie i optymalizacje modelu dla srodowiska CAD.
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* Integracja z praca: rozdziat jest dobrze zintegrowany z resztg pracy, w tym z przegladem literatury i celami pracy.
Algorytm wpisuje sie w cel automatyzacji procesu przenoszenia wynikéw optymalizacji topologicznej do $rodowiska
CAD.

Catosé podzielona jest cztery gtdwne etapy, ktdre szczegdtowo opisujg proces tworzenia algorytmu interpretacji wynikéw
optymalizacji topologicznej:

1. Etap 0 — Operacja wstepnej filtracji danych wejsciowych:

« Wczytywanie danych: opisuje proces fadowania danych, co jest podstawowym krokiem w algorytmie.

+ Konwersja wezlow z siatki czworosciennej do postaci szescioéciennej: operacja kluczowa dla zgodnosci danych
z formatem wymaganym przez kolejne etapy algorytmu.

2. Etap | - Okreélenie wycinanego materiatu:

» Definiowanie otworéw przelotowych i nieprzelotowych: kluczowy krok w projektowaniu strukturalnym, gdzie
okreéla sie, ktére czedci materiatu zostang usuniete.

» Przypisanie pozostatego materiatu do szablonéw geometrii: operacja pozwalajgca na efektywne wykorzystanie
materiatu, minimalizujac jego straty.

3. Etap Il — Definicja obryséw szkicow dla wycinanego materiatu:

» Okreélenie obryséw zewnetrznych i wstepna dwustronna redukcja weziéw: operacje istotne dla precyzyjnego
modelowania i redukowania zlozono$ci obliczeniowe;.

+ Koricowa redukcja weztéw obrysu: krok finalizujacy definicje obryséw, co jest wazne dla dokfadnoéci modelu.
4. Etap Il = Odtworzenie modelu w srodowisku CAD:

» Rodzne operacje CAD: w tym etapie algorytm integruje wyniki optymalizacji z narzedziami CAD, co jest kluczowe
dla praktycznego zastosowania wynikéw badania.

Autor przedstawit kompleksowy i szczegélowy proces, w jaki algorytm przetwarza wyniki optymalizacji topologicznej do
postaci uzytecznej w $rodowisku CAD, wykorzystujac oprogramowanie SolidWorks. Zastosowanie algorytmu TOCRIM
pozwolito mu na automatyzacje procesu interpretacji wynikéw optymalizaciji topologicznej. Kazdy etap jest logicznie struk-
turyzowany i przemyslany (cho¢ mocno zlozony), co pozwala na efektywng interpretacje wynikéw, jak i samego procesu
optymalizacji w $rodowisku CAD. Podsumowuijgc, algorytm prezentuje innowacyjne podejécie do interpretacji wynikow
optymalizacj topologicznej, oferujac interoperacyjnoéé z systemami CAD. Jednakze jego skomplikowanie i specyficzno$¢
narzedzi moga stanowi¢ wyzwanie. Mozliwosci dalszego rozwoju i komercyjnego zastosowania sg obiecujgce, ale wyma-
gajq ciggtego dostosowywania sie do szybko zmieniajacych sie technologii i konkurencji rynkowe;j.

Do mocnych stron tego rozdziatu mozna zaliczy¢:

1. Kompleksowos¢: algorytm obejmuje szeroki zakres operacji, od wozytywania danych po zaawansowane operacje
CAD.

2. Praktyczne zastosowanie: integracja z narzedziami CAD stanowi o praktycznej uzyteczno$ci algorytmu, umozliwiajac
jego zastosowanie w rzeczywistych projektach inzynierskich.

3. Schematy: wykorzystanie dobrze sporzadzonych schematow jest bardzo pomocne w lepszym zrozumieniu dziatania
algorytmu, poniewaz czesto schemat méwi wiecej niz wiele linijek tekstu.

Nie moge jednak nie zauwazy¢ stabszych stron tej czesci pracy, jakimi sa:
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1. Macierz przeksztatcen: brak informacji na temat macierzy przeksztatceri zwigzanej z konwersjq siatki elementow
czworoéciennych na szescioscienne, co w przypadku korzystania z siatek elementéw skoriczonych jest dos¢ istotne.

2. Zlozonoéé: wysoka szczegdtowosé i ztozonosé techniczna opisdw przypomina instrukcje obstugi dla osdb mniej do-
$wiadczonych w korzystaniu z narzedzi CAD lub zapis kolejnych krokéw postepowania w pracy inzynierskiej, co
ostabia walory naukowe tego rozdziatu.

3. Wymagania sprzetowe: brak informacji o wymaganiach sprzetowych, a zaawansowane operacje, szczegdlnie w
$rodowisku CAD, moga wymagaé wysokiej mocy obliczeniowej, co moze stanowi¢ ograniczenie w niektorych zasto-
sowaniach.

4. Oryginalno$é: brak jasnego wskazania przez autora, w jaki sposéb i/lub w ktérych elementach opracowany i przed-
stawiony tutaj algorytm rézni sie od istniejacych rozwigzan, a po skrupulatnej analizie tego rozdziatu mozna wytonic¢
kilka takich punktéw.

5. Uwaga do wzoru (14) strona 60 — jak prezentuje sig na tle literatury uzyskana warto$¢ w kontekécie zaproponowanego
(rozumiem, ze wiasnego) réwnania? Czy to jest duzo, czy mato, dobrze czy przecietnie lub stabo?

6. Uwaga na stronie 61 — co oznacza sformutowanie "wartos¢ siatki elementéw skoriczonych™? Jak mozna jg okresli¢?
A wkonsekwengji w jakich jednostkach jest ta wielkos¢?

Podsumowuijgc, rozdziat piaty oferuje cenne informacje i narzedzia dla specjalistéw zainteresowanych optymalizacja topo-
logiczna. Gtebokie zrozumienie prezentowanych koncepcjii metod moze prowadzi¢ do znaczacych innowagcii i usprawnien
w projektowaniu inzynierskim. Zatem, rozdziat ten jest znaczacym wktadem w dziedzing optymalizacji topologicznej, cho¢
wymaga on réwniez dostepu do zaawansowanych narzedzi komputerowych i specjalistycznej wiedzy technicznej.

Rozdziat szésty

Rozdziat szésty rozprawy skoncentrowany jest na kluczowym aspekcie jakim jest walidacja opracowanego algorytmu TO-
CRIM w celu okreslenia jego skutecznosci w kontekscie osiggniecia gtéwnych celdéw pracy.

Rozdziat szésty skupia sig na testowaniu algorytmu TOCRIM w réznych scenariuszach. Wykonano testy na 14 réznych
modelach, ktére charakteryzowaty sie réznym stopniem rozbudowy geometrii oraz odmiennymi warunkami brzegowymi.
Rozdzial ten obejmuje analize takich parametrow jak masa bezwtadnoéci oraz wiasciwosci wytrzymatosciowe modeli. W
rozdziale tym mozna wyrdzni¢ kilka kluczowych kwestii:

1. Walidacja i praktyczne zastosowanie: autor skupia sie na praktycznym zastosowaniu algorytmu, dostarczajac solid-
nych dowodéw na jego skutecznosé. Analiza réznych modeli i ich charakterystyk wytrzymatosciowych po modyfika-
cjach geometrycznych dostarcza cennych informacji na temat praktycznego zastosowania i ograniczen algorytmu.

2. Whioski i dalsze kierunki badan: autor skutecznie tgczy wyniki badan z mozliwosciami dalszego rozwoju i ulepszenia
algorytmu. Podkreéla potencjalne obszary, w kiérych algorytm maégtby zostaé udoskonalony, co jest kluczowe dla
dalszych badan i rozwoju w tej dziedzinie.

3. Wizualne poréwnanie wynikdw: autor przeprowadzit wizualne poréwnanie modeli wygenerowanych za pomoca al-
gorytmu TOCRIM z modelami wyeksportowanymi bezposrednio z systemu optymalizaciji topologicznej. Takie po-
réwnanie, choé nie dostarcza wartosci liczbowych, jest wazne dla oceny jako$ciowej i wizualnej zgodnosci wynikow
algorytmu z optymalizacjg topologiczna.

4. Ocena parametrow masy: w pracy uwzgledniono dwa kluczowe parametry — prawdziwie pozytywng frakcje (PPF) i
wspdtczynnik masy nadmiarowej (mn). Te parametry sg istotne, poniewaz optymalizacja topologiczna czesto kon-
centruje sie na zmianie ksztaftu i redukcji masy obiektéw.
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5. Kompromis miedzy masg nadmiarowg a ergonomia; autor zauwaza, ze wartos¢ masy nadmiarowej na poziomie 80%
moze budzi¢ watpliwosci. Jednakze, zwrécono uwage na fakt, ze algorytm TOCRIM ma nie tylko odtwarza¢ wynik
optymalizacji topologicznej, ale réwniez umozliwia¢ jego edycje. Zbyt niska warto$é masy nadmiarowej mogiaby
wymagaé zwiekszenia liczby operaciji CAD, co byloby sprzeczne z ideg efektywnos$ci algorytmu.

6. Wplyw na wiasciwosci wytrzymatosciowe: odwzorowanie ksztaitu w algorytmie TOCRIM ma pozytywne przetozenie
na wiasciwoéci wytrzymato$ciowe modeli. Z 14 przetestowanych geometrii, 10 nie wykazuje przyrostu przemiesz-
czen, a 12 nie przekracza 14% bazowych wartosci. W kwestii naprezen, ponad polowa przypadkéw ma wartosci
ponizej 22% przyrostu.

7. Udowodniona skuteczno$é algorytmu: wyniki wskazuja na skuteczno$é algorytmu TOCRIM w przenoszeniu wynikéw
optymalizaciji topologicznej do $rodowiska CAD, biorgc pod uwage rézne stopnie rozbudowy geometrii wejsciowe; i
warunki brzegowe.

Rozdziat szosty rozprawy stanowi znaczace zwienczenie pracy autora nad algorytmem interpretacji wynikéw optymalizacii
topologicznej. Metodologiczne podejscie Doktoranta charakteryzuje sie wysokim stopniem precyzji. Uzycie operacji CAD
w analizie wynikow jest szczegdinie godne uwagi, poniewaz pozwala na praktyczne zastosowanie teoretycznych modeli w
rzeczywistych warunkach inzynierskich. JednakZze, ograniczenie sie do wybranych narzedzi CAD i specyficznych scenariu-
szy testowych moze rzutow¢ na uniwersalnosé i skalowalnosé wynikéw. W tym kontekscie, rozszerzenie zakresu dalszych
badan o inne narzedzia i scenariusze w celu okreélenia bardziej wszechstronnego obrazu skutecznosci i aplikowalnosci
opracowanego algorytmu.

Analiza wytrzymatosciowa i bezwtadno$ciowa modeli zoptymalizowanych obiektdw jest szczegdinie interesujgca, ponie-
waz dostarcza istotnych informaciji o potencjalnej wydajnoéci i bezpieczeristwie tych obiektow w praktycznych zastoso-
waniach. Poréwnanie ilosci usunietej masy w zaleznoséci od zastosowanej operacji CAD rzuca $wiatto na efektywnogé
materiatowsg, co jest kluczowe w kontekécie zréwnowazonego projektowania i inzynierii.

Do mocnych stron tej czesci pracy nalezy:

1. Wszechstronno$é analizy: réznorodnos¢ poréwnan i analiz zapewnia wszechstronny oglad na efektywno$¢ algo-
rytmu.

2. Integracja z CAD: algorytm TOCRIM zwigksza kontrole nad ksztattem modelu, umoziiwiajac uzytkownikowi dostep
do operacji CAD w drzewie operacji, co jest znaczacym ulepszeniem w kontekscie edytowalnosci i adaptaciji wynikow
optymalizacji topologicznej.

3. Wysoka prawdziwie pozytywna frakcja (PPF): uzyskane $rednie wyniki PPF na poziomie 84% wskazuja na wysoka
skutecznoéc¢ algorytmu w odtwarzaniu zoptymalizowanych modeli.

4. Ocena charakterystyk bezwiadno$ciowych i wytrzymatogciowych: przeprowadzona analiza wiasno$ci bezwtadno-
$ciowych i wytrzymatosciowych modeli dodaje wartoéci merytorycznej pracy.

5. Praktyczne zastosowanie: autor podkresla praktyczne aspekty uzycia algorytmu w realnych projektach inzynierskich.

Mimo swoich licznych zalet, rozdziat nie jest pozbawiony ograniczen. Do stabszych stron tej czesci pracy mozna tez zali-
czyé:

1. Ograniczenia metodologiczne: autor mégtby uwzgledni¢ bardziej zréznicowane metody badawcze, w tym analizy
poréwnawcze z innymi istniejacymi algorytmami i podejéciami w dziedzinie optymalizacji topologicznej. Ponadito,
zastosowanie bardziej zréznicowanych scenariuszy testowych i przypadkéw uzycia mogtoby poméc w lepszym zro-
zumieniu uniwersalnosci i ograniczen algorytmu w réznych kontekstach inzynierskich. Takie rozszerzenie metodolo-
giczne nie tylko wzbogacitoby analize, ale takze zwiekszyloby wiarygodnos$¢ i aplikowalnos¢ wynikow.
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2. Kompromis miedzy doktadno$cia a uzytecznosciag: dazenie do maksymalnej precyzji w przenoszeniu zoptymalizowa-
nych ksztattéw niekoniecznie jest priorytetem, biorac pod uwage potrzebe edycji i dostosowania przez konstruktorow.
Moze to byé postrzegane jako ograniczenie, zwtaszcza w kontekécie bardziej skomplikowanych zastosowan.

3. Zalezno$é od recznej korekty: w niektérych przypadkach, konieczno$é recznej korekty wynikow przez uzytkownika
moze by¢ postrzegana jako niedogodnosé, zwlaszcza w Srodowiskach, gdzie oczekuje si¢ wiekszej automatyzacji.

4. Wizualizacja: wizualne poréwnanie wynikéw uzyskanych za pomoca algorytmu TOCRIM z modelami wyeksportowa-
nymi bezposrednio z systemu optymalizacji topologicznej jest mato czytelne z uwagi na zastosowanie tylko odcieni
szarosci.

5. Ztozono$é analizy: w rozdziale tym autor umiescit bardzo duzow wynikéw w postaci tabel oraz wykresow niezbednych
do walidacji opracowanego algorytmu, jednakze nie poswiecit zbyt duzo miejsca na wyciagnigcie wnioskow ptynacych
z tej analizy i jednoznacznie wskazujacych na skutecznoséé algorytmu w konteksScie osiggnigcia celow pracy.

6. Analiza ilosciowa i jako$ciowa: w czesci poswiecone] analizie poréwnanwczej zw wzgledu na rézne charakierystyki
autor wykorzystuje wzory matematyczne bez ich umiejscowienia w literaturze, co w jest powodem dylematu w roz-
strzygnieciu, czy uzyskane za ich pomoca wyniki sg zawsze poprawnie interpretowane.

7. Kody zrédiowe: umieszczenie zasadniczych czesci kodéw zrédiowych jako dodatek do pracy lub udostepnienie ich
na licencji open source zdecydowanie podniostoby warto§¢ pracy, jak rowniez datoby mozliwo$¢ innym naukow-
com weryfikacji uzyskanych wynikéw. Ponadto brak jest informacji na temat wykorzystanych algorytmdw i bibliotek
(Python) z zakresu zastosowart obliczeth réwnolegtych i rozproszonych.

8. Uwaga na stronie 90 — co rozumie Pan pod pojeciem ,rozmiar siatki elementéw skonczonych” i w jakich jednostkach
jest wyrazany?

Mimo swoich ograniczefi, rozdziat ten stanowi istotny krok naprzéd w zrozumieniu i wykorzystaniu optymalizacji topolo-
gicznej w realnych zastosowaniach inzynierskich, zachecajac do dalszego eksplorowania tej dynamicznie rozwijajacej sig
dziedziny.

Podsumowuijac, rozdziat szdésty rozprawy doktorskiej jest wartosciowym i waznym wktadem w dziedzing optymalizacii
topologicznej. Autor dostarcza doktadnych, dobrze ustrukturyzowanych i technicznie zaawansowanych analiz, ktére sg
znaczace zardwno dla érodowiska akademickiego, jak i moga by¢ przydatne dla praktykéw inzynierii. Wyniki te nie tylko
wskazujg ha potencjat algorytmu TOCRIM, ale takze otwierajg nowe mozliwosci dla przysztych badan w tej dziedzinie.
Jednakze, aby maksymalnie wykorzystaé potencjat prezentowanych wynikéw, wazne jest wyciagniecie wnioskéw do dal-
szych badanie i rozwijanie prezentowanych koncepcji.

Rozdziat siddmy

W rozdziale siédmym oméwiono wyniki dla modyfikowanych modeli, w tym zmiany w wytrzymatoéci, masie i innych para-
metrach. Zostaly przedstawione réznice pomigdzy modelami przed i po modyfikacji. Autor podkresla, ze metoda TOCRIM
jest skuteczna, ale wymaga dalszych prac w zakresie doktadnosci modeli i adaptaciji do réznych érodowisk CAD. Po anali-
zie tekstu rodziatu, mozna zauwazy¢, ze z jednej strony zaprezentowana metoda pozwala na tatwg edycje | dostosowanie
wynikéw, co jest kluczowe dla uzytkownikéw korcowych. Z drugiej strony jednak, autor zwraca uwage na doktadnosc
modeli i ograniczenia w stosowaniu réznych programéw CAD. Te aspekty wskazujg na potrzebe dalszego rozwoju i udo-
skonalenia metody.

Rozdziat sidmy dobrzez rezonuje z poprzednimi rozdziatami. Kluczowe punkty tego rozdziatu to:

1. Analiza wtasnoéci wytrzymatosciowych: autor skupia sie na poréwnaniu wynikéw wiasnosci wytrzymato$ciowych
roznych modeli, zaréwno przed jak i po modyfikacjach. Zwraca uwage na istotne zmiany w wartoéciach naprezen i
przemieszczen.
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2. Modyfikacje modeli: doktorant dokonat analizy i modyfikacji wybranych modeli, ktére wykazywaty znaczne wartoéci
naprezen oraz przemieszczen w wynikach optymalizacji topologicznej. Zmodyfikowane modele obejmowaty grania-
stostup, wahacz, dzwignie korbowa, most oraz wspornik rurowy. Modyfikacje polegaty na zmianie szkicow czesci
operacji w drzewie operacji CAD, co pozwolito na usuniecie lub pogrubienie cienkich fragmentdw bryl. Proces ten
miat na celu poprawe wtasnosci wytrzymatosciowych modeli.

3. Analiza wynikow:

» Przedstawione zmiany: zmodyfikowane modele wykazaly istotne zmiany w zakresie wiasnosci wytrzymatoécio-
wych. Na przyklad, uzyskanie zmniejszenia maksymalnej wartosci zredukowanych naprezert Hubera-Misesa
wptyneto na poprawe wytrzymatosci.

» Analiza tabel i rysunkdw: w tabelach (Tablica 12 - Tablica 14) przedstawiono szczegétowe porownanie parame-
trow masy i wytrzymatosci przed i po modyfikacjach. Zmniejszenie parametrow masy nadmiarowej i zwiekszenie
prawdziwie pozytywnej frakcji PPF $wiadczy o efektywniejszym rozktadzie materiatu w modelach. Rysunki (Rys.
179 - Rys. 183) ilustrujg zmiany w geometrii modeli, co pozwala na bezpo$rednig wizualizacje wprowadzonych
modyfikacji.

4. Metodyka modyfikacji: Zastosowane metody modyfikacji sg adekwatne do celéw pracy. Wykorzystanie drzewa ope-
racji CAD do edyc¢ji modeli pozwolito na precyzyjne dostosowanie geometrii i usuniecie stabych punktow konstruk-
cyjnych.

5. Znaczenie wynikéw dla pracy: rozdziat ten skutecznie taczy teorie z praktyka, demonstrujac jak teoretyczne koncepcije
moga byé zastosowane do rzeczywistych probleméw inzynieryjnych.

Uwagi dajace pole dla dziatan doskonalgeych:

1. Brak eksperymentalnego potwierdzenia: chociaz analiza komputerowa jest przekonujaca, brak jest eksperymental-
nego potwierdzenia wprowadzonych zmian, co mogtoby jeszcze bardziej wzmocnié¢ wiarygodnos¢é wynikow.

2. Ograniczenie do wybranych modeli: analiza skupita sie na kilku wybranych modelach, z czego cze$¢ wykazata po-
prawe wynikéw bez ponoszenia znaczacych skutkow ubocznych. Rozszerzenie zakresu badan na inne konstrukcje
w przysztoéci mogloby zapewni¢ bardziej kompleksowe zrozumienie skutecznosci metody.

3. Brak szczegélowej analizy wplywu zmian na inne wiaéciwosci konstrukcji: oprécz whasnosci wytrzymatosciowych, w
przysziosci warto byltoby przeanalizowadé, jak modyfikacje wplywaja na inne aspekty konstrukcji, takie jak stabilnosé¢
czy wibracje.

4. Praca mogtaby byé wzbogacona o bardzie] szczegdtowg analize przyczyn i skutkéw zmian wprowadzonych w mo-
delach. Choé dane i wykresy sa bogate, dodatkowe dyskusje na temat ich implikacji w szerszym kontekécie inzynie-
ryjnym i optymalizacyjnym mogtyby jeszcze bardziej wzmochi¢ warto$¢ pracy.

Rozdziat si6dmy efektywnie prezentuje proces modyfikacji modeli w celu poprawy ich wiasnoéci wytrzymatosciowych. Me-
todyka jest dobrze przemyslana, a wyniki sg obiecujgce, cho¢ istnieje kilka obszaréw, w ktorych praca mogtaby zostac
wzbogacona o dodatkowe analizy lub eksperymentalne potwierdzenie wynikdw.

Rozdziat 6smy i dziewigty

W rozdziatach 6smym i dziewiatym rozprawy doktorskiej autor skupia sig¢ na wnioskach wynikajacych ze stosowania algo-
rytmu TOCRIM, ktéry automatyzuje przenoszenie wynikéw optymalizacji topologicznej do rodowiska CAD w SolidWorks.
Wymienia kluczowe zalety metody, ktére obejmujg peing automatyzacje procesu, prostote edycji operacji CAD oraz dostep-
noéé drzewa operacji CAD umozliwiajacego edycje przez uzytkownika. Autor zwraca uwage na ograniczenia i potencjalne
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obszary rozwoju, jak poprawa doktadno$ci modeli oraz adaptacja metody do réznych programéw CAD. Podkresla réwniez
koniecznosé interdyscyplinarnej wspdtpracy dia dalszego rozwoju metody.

Podsumowanie analizy i oceny pracy

Rozprawa doktorska w swojej zasadniczej czesci prezentuje zaawansowang analize modyfikacji modeli w kontekscie
optymalizacji topologicznej. Kluczowe punkty tej pracy obejmuja analize¢ wlasnosci wytrzymatosciowych, modyfikacje mo-
deli, poréwnanie charakterystyk geometrii, a takze szczegétowe dane i wykresy ilustrujgce zmiany parametrow modeli.
Jako wstepne podsumowanie implementacji i walidacji proponowanego algorytmu oraz na podstawie uzyskanych wyni-
kéw mozna pokusié sie o przeprowadzenie analizy SWOT:

Mocne Strony:

« Poprawa wilasnosci wytrzymatosciowych: znaczace redukcje naprezen i przemieszczen w zmodyfikowanych mode-
lach pokazuja, ze modyfikacje miaty pozytywny wplyw na wytrzymato$é konstrukgiji.

- Szczegotowe dane i analizy: bogactwo danych liczbowych, tabel i wykresow dostarcza jasnego obrazu efektéw mo-
dyfikacji, pozwalajac na lepsze zrozumienie wptywu modyfikacji na ogéing wydajnoéé i funkcjonalnos¢ modeli.

« Praktyczne zastosowanie teorii: praca skutecznie faczy teoretyczne aspekty optymalizacji topologicznej z praktycz-
nymi zastosowaniami w inzynierii, demonstrujac realne korzyéci z tych metod.

Stabe Strony:

- Brak eksperymentainego potwierdzenia: pomimo przekonujacych analiz komputerowych, brak jest eksperymental-
nego potwierdzenia wprowadzonych zmian.

« Ograniczenia w skali badan: analiza skupia si¢ tylko na kilku wybranych modelach, co moze ogranicza¢ ogdine
wnioski na temat efektywno$ci metody.

« Ograniczona analiza wptywu zmian: brakuje dogtebnych wnioskéw z juz przeprowadzonej analizy oraz analizy wptywu
zmian nha inne wiasciwosci konstrukgji (takie jak stabilno¢ czy wibracje).
Mozliwosci:
« Dalszy rozwdj i optymalizacja: wyniki i uwagi autora wskazujg mozliwosci do dalszego rozwoju i optymalizacji metod
modyfikacji modeli, zwiekszajgc ich aplikowalno$¢ w réznych dziedzinach inzynierii.

- Eksperymentalne badania: mozliwo$é przeprowadzenia eksperymentalnych badan potwierdzajgcych skutecznos¢
teoretycznych modeli.

Zagrozenia:

« Szybkie zmiany w technologii: Dynamicznie rozwijajace sie technologie w dziedzinie optymalizacji topologicznej, w
tym wykorzystanie Al, mogg szybko uczyni¢ prezentowane metody przestarzalymi.

« Kompleksowo$é i koszty: ztozonos¢é modyfikacji modeli wptywa na czas i koszty procesu projektowania, co moze by¢
ograniczeniem w niektérych zastosowaniach przemystowych.

Rozprawa prezentuje przekonujace dane dotyczace wptywu modyfikacji modeli na ich wiasnoéci wytrzymatosciowe. Zna-
czace zmniejszenie naprezer i przemieszczen w zmodyfikowanych modelach sugeruje, ze metoda ta ma duzy potencjat
w praktycznych zastosowaniach inzynieryjnych. Jednakze, brak eksperymentalnego potwierdzenia i ograniczenie analizy
do kilku wybranych modeli stawia pytania co do uniwersalnoéci i petnej skutecznoéci prezentowanych metod. Mimo ze
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teoretyczne podejscie jest solidne, praktyczne zastosowanie tych metod w szerszym zakresie réznorodnych projektéw
inzynierskich pozostaje otwartym polem do badan.

Autor wykazat znaczacy wklad w dziedzine optymalizacji topologicznej, demonstrujgc efektywnosé modyfikacji modeli w
poprawie ich wiasnosci wytrzymato$ciowych oraz automatyzacje interpretacji wynikéw. Prezentowane wyniki ilustrujg sku-
tecznos¢ wprowadzonych zmian, zwracajgc uwage na potencjaine korzys$ci w praktycznym zastosowaniu tych metod.
Eksperymentalne potwierdzenie efektywnosci tych metod mogtoby znacznie wzmocni¢ ich wiarygodnos¢ i zastosowanie
w praktyce. Ponadto, rozszerzenie zakresu badan na szersza game modeli | konstrukcji mogtoby dostarczy¢ bardziej kom-
pleksowego zrozumienia skutecznosci zastosowanych metod.

Podsumowujac, rozprawa doktorska jest waznym krokiem w kierunku zrozumienia i zastosowania optymalizacji topolo-
gicznej w praktycznych projektach inzynierskich. Doktorant prezentuje znaczace osiggnigcia, ale réwniez wskazuje na
potrzebe dalszych badar i rozwoju w tej dynamicznie rozwijajacej sie dziedzinie.

Poprawnos¢ redakcyjna rozprawy

Analiza redakcyjna i edytorska stanowi wazny element w ocenie jakosci akademickiej tekstu. Przedmiotem analizy w
tej czesci recenzji sg aspekty takie jak jasnos$¢ wyrazu, struktura, spdjnosc, a takze bledy stylistyczne, interpunkcyjne i
ortograficzne.

Ocena strony redakcyjnej i edytorskiej

Praca charakteryzuje sie dobrg jako$cig redakcyjng. Doktorant demonstruje zdolno$é do kompleksowego i szczegdtowego
oméwienia roznorodnych aspektow optymalizacji strukturalnej, faczac teorie z praktycznymi zastosowaniami, co utatwia
czytelnikowi &ledzenie toku rozumowania. Styl pisania jest zgodny z akademickimi standardami. Jednakze nalezy zwrdci¢
uwage na nieprawidiowe umiejscowienie rozwiniecia skrétéw. Rozwiniecie takie powinno pojawiaé sig przy pierwszym
wystapieniu skrotu.

Bfedy stylistyczne, gramatyczne i interpunkcyjne

W kontekscie bteddéw gramatycznych, stylistycznych i interpunkcyjnych, tekst w duzej mierze wydaje sie by¢ dobrze sko-
rygowany, a interpunkcja jest stosowana w sposéb umiejetny — pomimo braku istotnych btedéw zauwazono ich nieliczne
wystapienia (liczbalilosé). Majac jednak na uwadze ptynnos$é czytania i zrozumienie tekstu nalezy zwréci¢ uwage na bar-
dzo liczne bledy fleksyjne w tekécie powodujgce dyskomfort w analizie materiatu. Wszystkie zauwazone btedy zawarte sg
w edytowalnej wersji pracy.

Bfedy ortograficzne

Doktorant zadbat o wysoka jakoé¢ ortograficzna, co jest kluczowe dla zachowania wiarygodnos$ci naukowej i profesjonal-
nego wizerunku pracy.

Spdjnosé i koherencja

Autor utrzymuje dobrg sp6jnosé tematyczng i koherencje argumentacji na przestrzeni catej dysertacji. Informacje i koncepty
sg przedstawiane w sposéb uporzadkowany, co pozwala czytelnikowi na tatwe $ledzenie rozwoju idei i argumentow. Nalezy
jednak podkreslié, ze brak odwotan do numeracji rysunkéw w jednym z poczatkowych rozdziatéw pracy (przeglad literatury)
powoduje skonfundowanie czytajacego i trudno$ci w odbiorze.

Zastosowanie jezyka technicznego

Uzycie terminologii technicznej i specjalistycznej jest adekwatne do tematu i celéw pracy. Autor umiejetnie balansuje po-
miedzy fachowym jezykiem a przystepnym wyjasnieniem skomplikowanych koncepciji.

Podsumowanie

Ogolna jako$é redakcyjna i edytorska rozprawy doktorskiej jest na dobrym poziomie. Tekst charakteryzuje sig jasnoscia,
logiczna strukturg oraz brakiem znaczacych btedéw stylistycznych, interpunkcyjnych i gramatycznych. Taka jakos¢ prze-
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ktadu jest niezbedna do zapewnienia czytelnosci, zrozumienia oraz naukowej wiarygodnosci pracy. Biorac pod uwage te
aspekty, praca stanowi przyzwoicie przygotowany materiat.

Whniosek koncowy

Rozprawa doktorska w kontekécie celéw i zakresu pracy pokazuje, w jaki sposéb algorytm TOCRIM (Topology Optimiza-
tion CAD Result Interpretation Method) odpowiada na wyzwania stawiane przez autora oferujac skuteczne i uniwersalne
rozwigzanie dla problemu automatyzacji procesu przeniesienia wynikéw optymalizacji topologicznej do srodowiska CAD.
Whyniki te wskazuja na znaczacy postep w dziedzinie inzynierii wspomaganej komputerowo i otwierajg droge do dalszych
badan i rozwoju w tej dziedzinie.

Ogdina ocena prezentowanej rozprawy doktorskiej wskazuje, ze jest to praca wyrézniajaca si¢ w dziedzinie optymalizacji
topologicznej, gtownie ze wzgledu na kilka istotnych aspektow:

1. Innowacyjnosé algorytmu TOCRIM: przedstawiony algorytm TOCRIM stanowi znaczacy postep w automatyzacji in-
terpretacji wynikéw optymalizacii topologicznej. Jego zdolnoéé do efektywnego przenoszenia tych wynikow do srodo-
wiska CAD, przy jednoczesnym zachowaniu wysokiego stopnia odwzorowania ksztaftu i umozliwieniu tatwej edycji,
jest innowacyjna i odpowiada na istotne wyzwania inzynierii wspomaganej komputerowo.

2. Skuteczna walidacja: autor dobrze przetestowt algorytm na réznych modelach, demonstrujac jego skutecznosc w
praktycznym zastosowaniu. Weryfikacja algorytmu TOCRIM w réznych warunkach i z réznymi geometriami podkresla
jego praktyczng uzytecznos¢.

3. Uniwersalno$é: Algorytm TOCRIM jest niezalezny od uzytego systemu optymalizacji topologicznej, co czyni go uni-
wersalnym narzedziem przydatnym w réznorodnych $rodowiskach inzynieryjnych. Jego zdolnosc do upraszczania
ziozonego procesu interpretacji wynikow optymalizacji, przy jednoczesnym zachowaniu ergonomicznosci i efektyw-
noéci edycji, jest szczegolnie cenna.

4. Wkiad w literature naukowa; Praca wnosi istotny wkiad w literature naukowa w dziedzinie optymalizacii topologiczne;.
Przedstawione podejécie i rozwigzania sg nowatorskie i moga stanowi¢ podstawe do dalszych badar i rozwoju w tej
dziedzinie.

Podsumowujac, prezentowana rozprawa doktorska wyréznia sie na tle innych prac z dziedziny optymalizacji topologicznej
dzieki swojej innowacyjnosci, skutecznej walidacji, uniwersalnosci i praktycznej uzytecznosci. Jest to praca, ktéra moze
mied znaczacy wplyw na przyszie badania i rozwéj w dziedzinie inzynierii wspomaganej komputerowo, szczegOlnie w kon-
tekscie automatyzaciji | optymalizacji proces6éw projektowych. Praca jest ona dobrze zorganizowana i udokumentowana,
z odpowiednim poziomem szczegdtowosci. Rezultaty badanh sa przekonujgce i majg znaczenie dla praktycznych zastoso-
wan inzynierskich, zwtaszcza w konteksécie przemystowym. Praca ta bez watpienia zastuguje na uznanie i stanowi dobry
kierunek rozwoju naukowego.

Doktoranta prosze o udzielenie pisemnych odpowiedzi i/lub wyjasnien odnoénie uwag krytycznych i stabszych stron wy-
szczegéblnionych w recenzji poszczegdlnych rozdziatdw pracy:

1. Rozdzial drugi — uwagi 1, 31 4-10.
2. Rozdziat pigty —uwagi 1, 3, 4,51 6.
3. Rozdziat szosty — uwagi 5, 6, 7 i 8.
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4. Rozdziat siddmy — uwagi 3 i 4.

Konkluzja

Przedstawiona do recenzji praca doktorska pt. "Automatyzacja procesu interpretacji wynikéw optymalizacji topologicznej”
w pelni potwierdzita posiadanie przez mgra inz. Konrada tyducha umiejetnosci dostrzegania, sformutowania i rozwigzania
problemu badawczego, a w szczegdlnosci planowania i prowadzenia badan. Swiadczy ona o tym, ze Doktorant opanowat
metody badawcze i potrafi sie nimi sprawnie postugiwaé, posiada pogtebiong wiedze teoretyczng i specjalistyczna, jest
samodzielny i dojrzaty intelektualnie. Praca ta, pomimo przedstawionych wczesniej uwag krytycznych, spetnia warunki
stawiane pracom doktorskim w dyscyplinie INZYNIERIA MECHANICZNA, w zwigzku z czym wnioskuje o dopuszczenie
mgra inz. Konrada tyducha do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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