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Przebieg publicznej obrony doktorskiej

1. W trakcie inauguracji publicznej obrony pracy doktorskiej, Przewodniczacy Komisji
Egzaminacyjnej powitat cztonkéw komisji, kandydata na doktora oraz zgromadzonych
gosci. W swoim wstepie, Przewodniczacy przedstawit chronologie przebiegu procedury
doktorskiej, rozpoczynajac od otwarcia przewodu doktorskiego dnia 22 maja 2018 roku,
poprzez przyjecie pracy doktorskiej na dzien 9 pazdziernika 2023 roku. Nastgpnie
odnotowano, iz kandydat na doktora przystapit do egzamindéw doktorskich w ramach
podstawowej dziedziny naukowej 'Komputerowe wspomaganie projektowania’, jak
rowniez w dodatkowych dyscyplinach 'Podstawy ekonomii' oraz 'Jezyk nowozytny', z
ktorych to we wszystkich uzyskal pozytywne oceny. Po przedstawieniu tych informacji,
Przewodniczacy przekazal glos Promotorowi pracy doktorskiej, aby ten mogt
zaprezentowac sylwetke oraz zyciorys kandydata na doktora.

2.Nastepnie Doktorant przedstawil gtowne tezy rozprawy doktorskiej oraz prezentacje wynikow
otrzymanych w ramach pracy.

3.Po prezentacji odczytana zostata opinia Promotora dotyczaca rozprawy doktorskiej
4.Przedstawienie opinii Recenzentow

a. Odczytana zostata Recenzja_prof. dr hab. inz. Bogdan Bochenek, Politechnika
Krakowska

b. Odczytana zostalta Recenzja dr hab. inz. Mirostaw Mrzygtod, Technological
University of the Shannon, Ireland

5. W ramach otwartej dyskusji publicznej, umozliwiono recenzentom zadanie pytan dotyczacych

pracy doktorskiej. Dr hab. inz. Mirostaw Mrzygtéd podkreslit potrzebe rozszerzenia

dyskusji na temat struktur wykorzystywanych w przetwarzanych algorymtach oraz definicji

pojecia 'Mesh', odnoszacych si¢ do pracy doktoranta. W odpowiedzi, doktorant wyjasnit,

ze termin 'Mesh' w kontekscie jego pracy odnosi si¢ do powierzchniowej siatki elementu,

sktadajacej si¢ z wierzchotkow trojkatow, ktore tworzg pliki STL, bedace wynikiem

algorytmu. Ta powierzchniowa siatka, zgodna z formatem STL, zapewnia charakterystyke

geometrii obiektow.

W konteks$cie metody elementéw skonczonych, doktorant wyjasnil, ze w kazdym wezle

generowane sg obliczenia statyczne, a wykorzystanie tetraedroéw w algorytmie pozwala na
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zastosowanie szesciennej interpolacji liniowej, co znaczaco poprawia jako$¢ wynikow.
Podkreslit takze, ze siatka w metodzie elementéw skonczonych korzysta z dyskretyzacji, gdzie

sposob interpolacji jest kluczowy dla okreslenia rozktadu w obszarach bez ciggtosci punktow.

W odniesieniu do pytania o skeletonizacje, doktorant wyjasnit, ze szkielet bryly to zbior linii,
ktére zachowuja topologie 1 s3 réwnomiernie rozmieszczone wzgledem powierzchni bryty.
Wskazal, Zze algorytm skeletonizacji wykorzystuje paradygmat optymalizacji strukturalnej,
ktory polega na wyréwnaniu energii na powierzchni bryly. Podkreslit, ze ten aspekt byt
pominiety w definicjach algorytméw przedstawionych w pracy z uwagi na specyfike podejscia

do optymalizacji strukturalnej.

W trakcie publicznej dyskusji Doktorantowi zadano nastgpujace pytania:

1)  dr hab. inz. Grzegorz Slaski:
a) Czy zaproponowana metoda i1 narzedzia informatyczne zostaly lub zostang
udostepnione lub skomercjalizowane w celu zebrania opinii szerSzego grona

uzytkownikéw o jej uzytecznosci w procesie projektowym.

2)  drhab. inz. Witold Stankiewicz:
a) Jaki algorytm zostat uzyty do skeletonizacji? (Skreslone / odpowiedz pojawita si¢ w
wypowiedzi Doktoranta uprzednio w trakcie prezentacji)

b) Jak przetwarzane sa obrazy siatki topologii zblizonej do ptyty / powierzchni (a nie
belek)?

Odpowiedzi Doktoranta:

Ad.1a)

Metoda zostanie rozpowszechniona w formie publikacji oraz konferencji, samo za$
oprogramowanie bedzie przedmiotem kolejnych wnioskéw projektowych. Na obecnym etapie
za$ wskazano, iz oprogramowanie mozna udostepni¢ inzynierom celem wykorzystania go w
procesie badawczym i naukowym; niemniej oprogramowanie ma obecnie status
oprogramowania badawczego i nosi ograniczenia wynikajace z ograniczen projektowych,

niemniej jest oprogramowaniem Open-Source.

Ad. 2 a)



Odpowiedz padta w trakcie prezentacji.

Ad. 2 b)

Dokonano testow, gdzie funkcja celow wyznaczania finalnego szkieletu w bryle zostata
dostosowana tak, aby zminimalizowa¢ ceche, iz elementy cylindryczne minimalizowad
tworzenie plyt i wyznaczy¢ cylinder zgodny ze $rednicg ptyty. Zas w wynikach optymalizacji
wystepuja splaszczone struktury, ktére zobrazowana na przygotowanych demonstratorach

technologii ukazanych jako rekwizyty w czasie obrony.

Dalej otwarta zostata dyskusja, gdzie zadano pytania:

- od prof. Romana Starost¢, o wezet konstrukcyjny, gdzie nie ma symetrii w elemencie
przestrzennym; odpowiedzig bylto, iz male zaburzenie, ktére pojawia si¢ na poczatku
optymalizacji, a zrodtem jest algorytmy dyskretyzacji zadania, ktory nie dzieli elementow w
sposob symetryczny. Samo za$ oprogramowanie automatyzuje ci¢cie zadania w formie pliku
STL, gdzie sam za§ wynik optymalizacji podany jako demonstrator to synteza wielu
przypadkow obcigzenia, gdzie podane sg sity o réznych wartosciach, co dodatkowo potwierdza

brak symetrii z uwagi na powigzanie wyniku z zadanymi obcigzeniami.

W dalszej czesci dyskusji, zgloszono pytanie z publiczno$ci dotyczace efektéw optymalizacji
struktury, przeksztalcanej nastepnie na model CAD, oraz potencjalnej utraty korzysci
wynikajacych z optymalizacji w wyniku stosowania algorytmow skeletonizacji. Jako
odpowiedzZ przedstawiono procedure semiautomatyczng, ktdra wspiera tworzenie obiektow z
wykorzystaniem algorytmow opracowanych w ramach pracy doktorskiej. Zwrécono uwage na
to, ze sity $cinajace sg szczeg6lnie niekorzystne dla elementow belkowych, co wymaga
dodatkowego wzmacniania niektorych elementow modelu, aby zapobiec uproszczeniom w

geometrii, co zostalo wczesniej zaprezentowane.

Odniesiono si¢ roéwniez do kwestii algorytmu ewolucyjnego, okreslanego mianem ‘'heuristic
refinement', gdzie algorytm ten dokonuje przeszukiwania lokalnej przestrzeni, a ogolna idea
dziatania polega na zamianie szkieletu na zestaw belek. W celu lepszego dopasowania
rozwigzania do siatki wyjSciowej, algorytm przeszukuje lokalng przestrzen, dopasowujac

wynik do siatki.

Na koniec, pojawito si¢ zapytanie odnosnie do wykonania elementow w ramach projektu,
zrealizowanych metodami odlewania grawitacyjnego oraz metodami binder jetting ze stali

nierdzewnej. W kontekscie tej dyskusji zaznaczono, ze cho¢ technologia produkcji nie jest



bezposrednio zwigzana z tematem pracy, istotnym aspektem jest wsparcie dla procesow
wykonawczych na etapie projektowania, uwzgledniajac dzialanie optymalizatora, tak aby
rozmaite cechy struktury znajdowaty odzwierciedlenie w procesach wytwoérczych."

W trakcie ostatecznego etapu obrony dysertacji doktorskiej, Przewodniczacy Komisji
Egzaminacyjnej zadat pytanie kandydatowi na doktora dotyczace kluczowych aspektéw jego
pracy naukowej. Zagadnienie to koncentrowato si¢ na metodach optymalizacji strukturalnej, ze
szczegdlnym uwzglednieniem maksymalizacji sztywnosci konstrukcji. Analiza ta obejmowata
wpltyw implementacji algorytmu skeletonizacji oraz procesow przygotowawczych modelu do
symulacji, z uwzglednieniem dynamiki zmian napr¢zen, wytrzymatosci, sztywnos$ci oraz masy

analizowanych obiektow.

Dyskusja koncentrowata si¢ rowniez na zachowaniu struktury pod wptywem naprezen w
kontek$cie zastosowanych algorytmoéw. Podkreslono, ze zastosowana metoda optymalizacji
zapewnia rownomierng dystrybucje energii na powierzchni struktury, przy czym kryterium Von
Misesa nie zostato przekroczone w zadnym z punktéw analizy. W konteks$cie skeletonizacji z

uzyciem algorytméw, zaobserwowano zmiany w odksztatceniu elementdéw strukturalnych.

Autor podkreslit takze, ze opracowane algorytmy i oprogramowanie efektywnie wspieraja
analize wielu scenariuszy obcigzen oraz technologii wykonania. Prezentowane podejscie
integruje trzy kluczowe strategie: wykorzystanie modeli CAD, adaptacje siatek
konstrukcyjnych do bezposredniego druku metodami addytywnymi, a takze potaczenie obu
tych strategii, co zostalo szczegblowo omowione w ramach pracy doktorskiej oraz w

powigzanym artykule.

Po wyczerpaniu pytan i udzieleniu odpowiedzi Przewodniczacy zamknat publiczng czgsé
obrony doktorskiej. Cztonkowie Komisji przystapili do dyskus;ji.

Cztonkowie Komisji przystapili do glosowania nad uchwatg o przyjeciu publicznej obrony
rozprawy doktorskiej mgr inz. Jana Polaka i wnioskiem skierowanym do Rady Wydziatu o
nadanie stopnia doktora nauk technicznych mgr inz. Jana Polaka; dodatkowo dr hab. inz.

Mirostaw Mrzygtod zarekomendowat wyrdznienie rozprawy.

Wynik glosowania w sprawie wniosku o nadanie stopnia doktora nauk technicznych:

Uprawnionych: 11
Glosowato: 11
,tak” 11



,,nie” 0
,Wstrzymuje si¢” 0

Glosy niewazne brak

9.Po ogtoszeniu wyniku glosowania Przewodniczacy Komisji poprosit na sale Doktoranta oraz
publiczno$¢ i zakomunikowat im wyniki glosowania. Doktorant podzigkowat Promotorowi,

Recenzentom oraz Cztonkom Komisji 1 publicznosci.
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