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OPINIA
promotora dotyczgca rozprawy doktorskiej mgr inz. Jana Polaka zatytutowanej “Building

parametric geometric models for CAD systems based on topological optimization results”
(“Budowa parametrycznych modeli geometrycznych dla systemoéw CAD na podstawie
wynikéw optymalizacji topologicznej”)

Rozprawa doktorska magistra inzyniera Jana Polaka, zatytutowana “Building
parametric geometric models for CAD systems based on topological optimization results”
(“Budowa parametrycznych modeli geometrycznych dla systeméw CAD na podstawie
wynikéw optymalizacji topologicznej”) wpisuje sie w obszar badawczy inzynierii wirtualnej.
Szczego6towo badany jest problem budowy geometrycznych modeli parametrycznych dla
systemow CAD na podstawie wynikbw optymalizacji topologicznej. Optymalizacja
topologiczna jest obecnie jednym z standardowych etapOw procesu projektowania
elementéw mechanicznych. Mozliwo$s¢ zamiany wyniku na model parametryczny, ktory
mozna dalej przetwarza¢c w systemach CAD, znaczgaco poprawia efektywnosé
projektowania wirtualnego. Drugim, istotnym czynnikiem decydujacym o istotnosSci podjetej
tematyki jest intensywny rozwdj technik wytwarzania addytywnego, ktéry dopuszcza
zdecydowanie wieksza roznorodnos¢ form, znacznie zwiekszajgc mozliwosci
ksztattowania ztozonych ksztattow. Ze wzgledu na brak dostepnych metod parametryzacji
wiodaca technikg przygotowania wynikow optymalizacji do wytwarzania technikami
addytywnymi jest wygtadzanie siatki i reczna obrébka danych. Podjecie tematu ma wiec
istotne znaczenie utylitarne.

Na podstawie szczegdtowego przegladu literatury doktorant sformutowat teze, ze
problem parametryzacji wynikdw optymalizacji topologicznej, jezeli klase rozwigzan
zostanie ograniczona do ukfadow belkowych, mozna rozwigza¢ budujgc modele przy



pomocy rozpoznawania bryt. Do szczeg6towych badan wytypowano dwa podejscia:
rozpoznawanie cech przy uzyciu transformacji Hougha oraz podejscie bazujgce na
operacji szkieletyzacji siatki. Doktorant zaproponowat efektywny sposob wdrozenia
wynikbw w ramach projektu badawczego Bioniamoto, dotyczgcego realizacji zadania
wirtualnego projektowania obiektu od etapu optymalizacji topologicznej az do
addytywnego procesu produkcji. W toku pracy doktorant zweryfikowat hipoteze
implementujgc obie zaproponowane metody oraz przeprowadzajgc testy na danych
laboratoryjnych oraz rzeczywistych wynikach optymalizacji strukturalnej. Testowe
wdrozenie wynikow zostalo przeprowadzone we wspotpracy z podmiotem komercyjnym.
System optymalizacji topologicznej, uzyty przez doktoranta, to biomimetyczny system
optymalizacji strukturalnej opracowany na Politechnice Poznanskiej, oparty na zjawisku
wzrostu kosci beleczkowej. W pracy doktorant wykorzystat generator siatki elementow
skonczonych bedacy zasadnicza czesScig systemu. Aby w petni wykorzysta¢ jego
mozliwosci doktorant dokonant szczegétowej analiza biezacego stanu, a nastepnie
zaproponowat oraz wdrozyt ulepszenia pozwalajgce zwiekszy¢ jakosS¢ generowanej siatki,
co okazato sie konieczne dla realizacji postawionego zadanie parametryzacji wynikow
optymalizacji strukturalne;j.

Do rozwigzania problemu zostaty uzyte nowoczesne technologie oraz narzedzia.

Wszystkie stworzone rozwigzania zostaty wytworzone jako niezalezne oprogramowanie,
dziatajagce zarébwno na systemach Windows oraz Linux (wykorzystano jezyki
programowania to Python, C++ oraz C#/.Net, oprogramowanie zostalo stworzone przy
zachowaniu najwyzszych rynkowych standardéw i praktyk wliczajgc w to testy
jednostkowe oraz wykorzystanie systemu kontroli wersji git do przechowywania kodu
zrodtowego, a otrzymane wyniki obliczen zostaly opracowane i zweryfikowane przy
pomocy oprogramowania ParaView oraz przy uzyciu Srodowiska R).
Unikatowg cechg przeprowadzonych badan jest wykonanie testéw porownawczych przy
wykorzystaniu analizy strukturalnej z uzyciem oprogramowania FrontISTR. Wiele
opisanych w literaturze badan ogranicza sie do matematycznych miar jakoSciowych przy
analizie budowanych modeli parametrycznych, takich, jak doktadno$¢ odwzorowania
powierzchni, badZz objetosci geometrii wejSciowej. W swojej pracy doktorant
przeprowadzity pomiary rozktadu gestosci energii oraz naprezeh Hubera-Misesa dla
danych wejsciowych oraz zbudowanych modeli parametrycznych. Wyciagniete na tej
podstawie wnioski postuzyly do stworzenia innowacyjnego, hybrydowego procesu
przygotowania danych do produkcji metodami wytwarzania addytywnego, tgczac zalety
badanego podejscia parametrycznego oraz klasycznego wygtadzania siatki.



Przedstawione w pracy zagadnienia wpisujg sie w aktualne badania naukowe prowadzone
na Swiecie w zakresie optymalizacji strukturalnej oraz wytwarzania addytywnego. Badania
dostarczajg brakujgcego ogniwa w procesie projektowania i wytwarzania, ktére pozwala
na automatyczne dostosowanie wynikéw optymalizacji strukturalnej do ograniczen
technologii wytwarzania. Opracowane przez doktoranta podejscie ma wymierny aspekt
praktyczny oraz duzy potencjat wdrozeniowy.

W trakcie prowadzenia badan, w szczegélnosci w ramach realizacji projektu
BioniAMoto, doktorant wykazat sie umiejetnosciami wspotpracy z naukowcami z innych
jednostek badawczych oraz podmiotami komercyjnymi. O jego ponadprzecietnych
umiejetnosciach programistycznych, badawczych oraz komunikacyjnych Swiadczy jego
zatrudnienie poza uczelnig, gdzie wykorzystuje kompetencje z zakresu IT, realizujgc
projekty rozwojowe, wymagajace opracowywania ztozonych algorytméw obliczeniowych.

Podsumowujgc, mgr inz. Jan Polak sformutowat problem badawczy istotny z
praktycznego punktu widzenia oraz zaproponowat jego oryginalne rozwigzanie. Jest ono
kompleksowe, to znaczy zawiera czesS¢ analityczna, numeryczng i eksperymentalna.
Wyniki zostaly przedstawione w czasopismach naukowych. Do realizacji pracy uzyto
wspoitczesnych narzedzi badawczych, a otrzymane wyniki stanowig oryginalny oraz istotny
wkiad w rozwoj dyscypliny inzynieria mechaniczna w obszarze inzynierii wirtualnej.
Ponadto zaproponowane podejscia moga znalez¢ zastosowanie w przemystowym
procesie projektowania mechanicznego.

Uwazam, ze zlozona praca spetnia wszystkie wymogi stawiane rozprawom
doktorskim i jest gotowa do przedtozenia recenzentom.
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