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Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz.
1668 z pézn. zm.), zwanej dalej "Ustawq"

Niniejsza recenzja pracy doktorskiej zostata przygotowana zgodnie z kryteriami
oceny prac doktorskich kierujgc sie fundamentalnymi zasadami okreslonymi w ww.
Ustawie, takimi jak rzetelno$¢ naukowa, aktualnosé tematyki badawczej, oryginalnosé
podejécia badawczego oraz znaczenie pracy dla rozwoju dyscypliny Inzynierii
Mechanicznej.

. Ocena rozprawy

Wiedza Teoretyczna

Praca mgr inz. Konrada tyducha prezentuje gtebokq wiedze teoretyczng w obszarze
optymalizacji topologicznej. Praca doktorska przedstawia obszerne i dogtebne
opracowanie optymalizacji topologicznej, siegajgc nawet do poczqtkdw XX wieku, kiedy
to Michell sformutowat podstawy tej dziedziny nauki. Autor doktadnie opisuje kluczowe
momenty w rozwoju tej metody, od zastosowania procedury elementéw skoriczonych
w latach 60. po wprowadzenie zaawansowanych metod obliczeniowych przez Bendsge'a
w 1989 roku. Dodatkowo, omawiana jest rola metody SIMP, zaprezentowanej przez
Sigmunda w 2001 roku, jako najpopularniejszej obecnie metody optymalizacji
topologiczne;.



Rozprawa doktorska mgr. inz. Konrada tyducha ,Automatyzacja procesu interpretacji
wynikéw optymalizacji topologicznej” jest imponujgcym i kompleksowym studium, ktére
wnosi znaczqcy wktad w dziedzine optymalizacji topologicznej oraz inzynierii
mechanicznej. Praca ta tqczy teorie z praktykq, prezentujgc nowqg metode TOCRIM, ktéra
ma potencjat do szerokiego zastosowania w réznych dziedzinach przemystu. Praca jest
dobrze napisana i zorganizowana, cho¢ Autor nie ustrzegt sie przed nielicznymi btedami
stylistycznymi i edytorskimi. Pomimo tych drobnych niedociggnied, praca stanowi cenny
wktad w rozwdj dyscypliny Inzynierii Mechanicznej. Przedstawione przez autora wyniki
badan sq przekonujqce i wskazujg na wysoki poziom merytoryczny pracy. Testy metody
na roéznorodnych modelach i w réznych warunkach pokazujg jej uniwersalnosé
i efektywnosé. Ponadto, krytyczna analiza i sugestie dalszych badan wskazujg na gtebokie
zrozumienie tematu przez Autora. Nalezy podkresli¢, ze rozprawa doktorska mgr inz.
Konrada tyducha spetnia wymogi naukowe i techniczne stawiane przed pracami
doktorskimi. Zostata ona przygotowana z nalezytq starannosciq, prezentuje oryginalne
wyniki badan, a takze wpisuje sie w aktualne trendy naukowe i inzynierskie. Praca
prezentuje sie jako solidny i wartosciowy wktad naukowy, a wyniki przedstawione w pracy
bedg cennym zrédtem informacji dla naukowcdéw oraz inzynierdw zajmujgcych sie
optymalizacjq topologiczng i automatyzacjqg proceséw projektowych. Na podkreslenie
zastuguje takze fakt praktycznego zastosowania opracowanej metody, ktéry moze
przyniesc istotne korzysci dla przemystu i nauki. Interesujgcym aspektem pracy jest analiza
réznych postaci problemu optymalizacji ksztattu, w tym jego postac zero-jedynkowq (O-
1), gdzie 0 oznacza brak materiatu, a 1 obecnos¢ materiatu w badanym obszarze. Autor
szczego6towo omawia réwniez zastosowanie wspdtczynnika kary oraz jego wptyw na
proces optymalizacji, prezentujgc réwnania matematyczne oraz wizualizacje, co utatwia
zrozumienie tej koncepcji. Dalsza czes¢ pracy zawiera analize wynikédw optymalizacji
topologicznej w réznych dziedzinach przemystu, takich jak motoryzacja, lotnictwo czy
produkcja elementéw do budowy maszyn, pojazddw i urzgdzen. Przedstawione przyktady
ilustrujg praktyczne zastosowania optymalizacji topologicznej oraz jej wptyw na poprawe
wydajnosci i redukcje masy w projektowanych konstrukcjach. Warto réwniez zauwazyd,
ze Autor uwzglednia réznorodnosé metod i technik stosowanych w optymalizacji
topologicznej, co pozwala na petniejsze zrozumienie zagadnienia oraz jego mozliwosci.
Dodatkowym elementem pracy doktorskiej jest poréwnanie trzech systemdéw
optymalizacyjnych: Genesis firmy Vanderplaats, MSC Nastran stworzonego przez NASA
oraz OptiStruct firmy Altair. Autor rozprawy doktorskiej szczegdtowo przeanalizowat
narzedzia do optymalizacji strukturalnej, w tym optymalizacje wymiaru, ksztattu,
topometrii, topografii oraz topologii. Zwraca uwage na trudnosci zwiqzane
z optymalizacjq topologiczng, gdzie poréwnanie wynikéw jest utrudnione ze wzgledu na
réznice w modelach tréjwymiarowych i rozktadzie gestosci materiatu. Mimo to, wskazuje
na efektywnosc¢ solvera OptiStruct, szczegdlnie z uwzglednieniem przetwarzania
koncowego, ktéry wykazuje sie lepszymi wynikami od Genesis i MSC Nastran. Ponadto,
wskazuje na potrzebe modyfikacji uzyskanego modelu pod kqgtem technologicznosci,
kosztéw i czasu produkcji, wskazujqc na potrzebe opracowania nowej metody.

W dalszej czesci pracy Autor przedstawia metode optymalizacji topologicznej bazujgcq
na elementach skoniczonych (SIMP). SIMP (Solid Isotropic Material with Penalization) jest



jedng z najpopularniejszych technik optymalizacji materiatowej w inzynierii mechaniczne;.
Autor przedstawia podstawowe réwnanie tej metody oraz jej zalety, takie jak szybka
generacja réznych konfiguracji strukturalnych i stosunkowo tatwa implementacja.
Jednakze, zaznacza sie rowniez wyzwania zwigzane z gtadkosciq i ciggtosciq rozktadu
gestosci materiatu oraz uwzglednienie dodatkowych ograniczen projektowych.

. Oryginalnos¢ Pracy

Metoda TOCRIM, wprowadzona przez Autora, tqczy wyniki optymalizacji topologicznej
z modelowaniem w s$rodowisku CAD. Jest to nowatorskie podejscie, ktére ukazuje
praktyczng wartos¢ badanej metody przez porédwnanie z innymi systemami
optymalizacyjnymi. Oryginalnos$¢ zastosowania metody TOCRIM w omawianej pracy
doktorskiej polega na automatyzacji procesu interpretacji wynikéw optymalizagji
topologicznej oraz przenoszeniu tych wynikdw do srodowiska CAD, w szczegdlnosci do
programu SolidWorks. Gtéwne osiqggniecia w ramach tej metody obejmujaq:

e zautomatyzowane przenoszenie wynikdw optymalizacji topologicznej do
srodowiska CAD, co realizowane jest poprzez algorytm napisany w jezyku Python
oraz makro do SolidWorks, umozliwiajgce przeniesienie i rekonstrukcje geometrii
z zastosowaniem operacji CAD,

e wysoki stopiert odwzorowania ksztattu modeli bedgcych wynikiem optymalizagji
topologicznej oraz udostepnienie uzytkownikowi drzewa operacji CAD, co
umozliwia szybkqg i ergonomiczng edycje ksztattu,

e skutecznos¢ metody, ktéra zostata potwierdzona na przyktadach rézniqcych sie
stopniem ztozonosci geometrycznej i warunkami brzegowymi, co pozwolito na
ocene witasciwosci wytrzymatosciowych i innych parametréw charakterystycznych
modeli odtworzonych za pomocq metody TOCRIM,

e niezaleznos¢ dziatania algorytmu od zastosowanego systemu optymalizacji
topologicznej, co oznacza, ze metoda moze byé stosowana w rdéznych
$rodowiskach optymalizacyjnych, pod warunkiem mozliwosci eksportu modelu
dyskretnego,

e identyfikacja aspektéw wymagajqcych dalszego rozwoju, takich jak doktadnosé
odwzorowania ksztattdw, uwzglednienie dodatkowych typdw operacji CAD oraz
rozszerzenie algorytmu na inne programy CAD, co wskazuje na otwartosé metody
na przyszte usprawnienia i adaptacje.

W opracowanej metodzie zastosowano innowacyjne podejscie do automatyzacji
i integracji wynikéw optymalizacji topologicznej z procesem projektowym w $rodowisku
CAD, co stanowi jej oryginalny wktad w dziedzine inzynierii mechanicznej i projektowania
wspomaganego komputerowo.

. Struktura i Styl
Struktura pracy jest logiczna i zgodna z wymogami akademickimi. Styl pisania jest
zrozumiaty, chod praca zawiera kilka bteddw stylistycznych i edytorskich, takich jak:
e 'charakteryzuje sie" powinno byc¢ "charakteryzuje sie" (dwa wystgpienia tego
btedu w Streszczeniu na str. nr 6, dwa wystqgpienia w punkcie 2.6. Komercyjne



systemy optymalizacji topologicznej na str. nr 26, jedno wystgpienie w pkt. 5.3.4.
Operacja konncowej redukcji weztdw obrysu na str. nr 66, jedno wystqgpienie w pkt.
6.7. Porownanie wynikéw ze wzgledu na charakterystyke wytrzymatosciowq
modeli zoptymalizowanych obiektéw na str. nr 103).

e "zachowanie obszaru modelu" - brak jasnosci, mozliwe, ze chodzito o "zachowanie
geometrii modelu" lub inny bardziej sprecyzowany termin, dot. str. nr 25.

e "dzieki czemu uzytkownik jest" - lepiej brzmiatoby "dzieki czemu uzytkownik moze"
dot. str. nr 6.,

e "tytutowqg automatyzacje interpretacji wynikdw" —jest to niepoprawna forma, lepiej
bytoby zastosowaé zwrot "automatyzacje interpretacji wynikéw, na ktérg
wskazano w tytule", dot. str. nr 6.,

e powtdrzenia w tekscie niektdrych zwrotdw, na przyktad wielokrotne uzycie frazy
"metoda opiera sie na".

Powyzsze poprawki nie majg istotnego wptywu na wartosé¢ merytoryczng pracy ale
Z pewnosciq przyczynityby sie do poprawy jej waloréw estetycznych i jezykowych.
Ponadto, odwotania literaturowe i przypisy wymagajqg doktadnej weryfikacji i korekty.
Nalezy zwrdcic szczegdlng uwage na odwotania do rysunkdéw w tekscie np. na stronie nr
57 ..”wykresy sq zaprezentowane na Rys.65”, powinno by¢ ,, na rysunku 65”.

. Rekomendacje dla Autora

Zachecam do kontynuacji badan nad metodg TOCRIM, jej dalszego doskonalenia
i mozliwosci integracji z réznymi systemami CAD. Istotne bedzie réwniez zbadanie
wptywu réznych parametréw na wyniki optymalizacji oraz rozwijanie metod oceny
i poréwnania uzyskanych rozwigzan.

. Whnioski i Rekomendacje Koricowe:

Praca doktorska ,Automatyzacja procesu interpretacji wynikéw optymalizacji
topologicznej” jest imponujgcym studium, ktére wnosi znaczqcy wktad w dziedzine
optymalizacji topologicznej oraz inzynierii mechanicznej. Prezentuje ona nowq
metode TOCRIM, tqczqcq teorie z praktykg i otwierajgcg nowe mozliwosci
w zakresie szeroko pojetej automatyzacji proceséw inzynierskich. Metoda ta, dzieki
swojemu innowacyjnemu charakterowi, ma potencjat do znalezienia szerokiego
zastosowania  w réznych dziedzinach przemystu. Praca jest dobrze
skonstruowana, napisana zrozumiale i logicznie mimo wystqpienia kilku btedéw
stylistycznych i edytorskich. Analiza przeprowadzona przez Autora oraz
przedstawione wyniki badan swiadczq o wysokim poziomie merytorycznym pracy.
Testy metody TOCRIM na réznorodnych modelach oraz w réznych warunkach
potwierdzajq jej uniwersalnos¢ i efektywnosé. Autor wykazat sie réwniez
zdolnosciq do krytycznej analizy i zrozumienia gtebszych aspektéow tematu, co jest
widoczne w sugestiach dalszych badan. W pracy zaleca sie takze doktadniejszg
analize i dyskusje na temat ograniczer metody. Rozszerzenie tej sekcji moze dodad



wartosci pracy, ukazujgc autorowi swiadomosé potencjalnych wyzwan oraz
gotowos¢ do kontynuacji naukowej podrézy. Rekomenduje autorowi dalsze
poszukiwania w celu rozwiniecia metody TOCRIM, a takze jej integracje z réznymi
systemami CAD uwzgledniajgc zastosowanie sztucznej inteligencji i uczenia
maszynowego. Dodatkowo, wazne jest rozszerzenie badan nad wptywem
réznorodnych parametréw optymalizacyjnych i warunkdw brzegowych na wyniki.
Takie dziatania mogq przyczynic sie do dalszego rozwoju metody i poszerzenia jej
zastosowan praktycznych. Biorgc pod uwage wszystkie przedstawione
argumenty oraz dokonane przez autora opracowanie tematu, z petnym
przekonaniem popieram przyznanie mgr inz. Konradowi tyduchowi stopnia
doktora nauk technicznych dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna. Praca spetnia
wszelkie wymagane kryteria, a zidentyfikowane niedoskonatosci sg niewielkie
i mogq by¢ tatwo skorygowane. Wktad autora w nauke oraz potencjat aplikacyjny
jego pracy sqg niezaprzeczalnie cenne i zastugujg na uznanie. Tym samym
whnioskuje o wyrdznienie tej pracy.
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