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1. Wstep

Recenzowana rozprawa doktorska powstala w Zakladzie Metod Optymalizacji Katedry
Inzynierii Produkcji na Wydziale Zarzadzania i Modelowania Komputerowego Politechniki
Swietokrzyskie;.

Promotorem pracy jest dr hab. inz. Dariusz Bojczuk, prof. PSk.

Glownym celem rozprawy jest zastosowanie koncepcji pochodnej topologicznej
1 skonczonych modyfikacji topologii w optymalizacji konstrukeji pretowych.

Przewd6d doktorski jest prowadzony na Wydziale Mechatroniki i Budowy Maszyn
Politechniki Swigtokrzyskiej. Biorac pod uwage tre§¢ i zakres pracy oraz zastosowane
metody, a takze uprawnienia Rady Wydzialu MiBM, mozna ja z calg pewnoScig

zakwalifikowa¢ do dyscypliny mechanika.

2. ZakKres i tres¢ rozprawy

Praca zajmuje 177 stronic 1 sklada si¢ ze spisu tresci, wykazu najwazniejszych oznaczen,
siedmiu rozdziatow, streszczen w j. angielskim 1 polskim, bibliografii oraz spisu rysunkow
1 tabel.

W rozdziale 1., majagcym charakter wprowadzenia, Doktorantka przedstawila
motywacje podjecia tematyki badawczej zwigzanej z optymalizacja topologiczna, ze
szczegblnym uwzglednieniem konstrukcji pretowych, przedstawilta cel 1 zakres rozprawy.
Rozdziat ten zawiera takze syntetyczny przeglad literatury.



W rozdziale 2. Doktorantka przedstawita koncepcje pochodnej topologicznej dla
uktadow pretowych oraz analiz¢ wrazliwos$ci funkcjonatu jakosci.

Rozdziat 3. zawiera opis koncepcji i zastosowanie skonczonych modyfikacji topologii
w optymalnym projektowaniu konstrukeji pretowych.

Rozdzial 4. poswiecony jest optymalizacji topologicznej konstrukcji kratowych.
Przedstawiono w nim sformutowanie problemu optymalizacji, procedur¢ sprowadzenia
zagadnienia do problemu programowania liniowego oraz algorytm optymalizacji. W rozdziale
tym przedstawionych jest sze$¢ przyktadow numerycznych optymalizacji ze wzgledu na
minimum  kosztéw  przy  sztywnosciowych,  naprgzeniowych,  wyboczeniowych
1 geometrycznych warunkach ograniczajacych.

Rozdziat 5. zawiera opis zagadnien optymalizacji topologicznej konstrukcji pretowych
przy maksymalizacji obcigzenia krytycznego. Przedstawiono w nim zagadnienia wrazliwosci
dla przypadku jednomodalnego 1 wielomodalnego, pochodng topologiczng ze wzgledu na
wprowadzenie podpory, warunki modyfikacji topologii oraz algorytm optymalizacji.
Ilustracjg tego zagadnienia sg trzy przyktady numeryczne optymalizacji.

W rozdziale 6. przedstawiono zagadnienia optymalizacji topologicznej przy kryterium
maksymalizacji drgan wlasnych. Sformutowano zagadnienia wrazliwo$ci  drgan dla
przypadku jednomodalnego i wielomodalnego, pochodng topologiczng czgstosci drgan ze
wzgledu na wprowadzenie podpory oraz podano warunki modyfikacji topologii 1
przedstawiono algorytm optymalizacji. Wyniki zilustrowano trzema przykladami
numerycznymi optymalizacji.

Podsumowanie rozprawy znajduje si¢ w rozdziale 7.

Bibliografia jest obszerna i zawiera 111 pozycje literaturowe, zwigzane tematycznie
Z rozprawa, z czego 3 pozycje sg wspotautorstwa Doktorantki.

3. Ocena merytoryczna pracy

Optymalizacja topologiczna nalezy do tych rodzajéw optymalizacji, ktora jako nowa
koncepcja pojawila si¢ najpdzniej 1 stanowi ciggle duze wyzwanie naukowe 1 inzynierskie.
W rozprawie doktorskiej podjeto ambitne 1 trudne zagadnienie zastosowania koncepcji
pochodnej topologicznej do optymalizacji konstrukcji pretowych w postaci plaskich
kratownic i ram.

Podjecie tej tematyki badawczej nalezy uznaé za trafhe z uwagi na jej aktualnos¢,
znaczenie naukowe oraz mozliwosci aplikacyjne.
W rozprawie przedstawiono szeroki 1 rzetelny przeglad aktualnych badan z zakresu
optymalizacji topologicznej, obejmujacy zarowno stan wiedzy jak i stosowang metodologig.
Oryginalna koncepcja pochodnej topologicznej, sformulowana przez Sokotowskiego
i Zochowskiego, dotyczyla continuum materialnego.
W rozprawie znajdujg si¢ dwa kluczowe elementy, ktore wskazujg jej istotne walory
naukowe:



(1) adaptacja koncepcji pochodnej topologicznej do zagadnien optymalizacji konstrukcji
pretowych, poprzez wprowadzenie nowego elementu sprgzystego w obszar
konstrukcji pretowej 1 wyznaczenie wrazliwosci funkcjonatu jakosci,

(i1) sformulowanie 1 zastosowanie skonczonych modyfikacji topologii w optymalnym
projektowaniu konstrukcji pretowych, co w znaczacy sposob skraca czas obliczen
W procesie optymalizacji.

W ramach rozprawy zostato sformutowane zagadnienie optymalizacji topologicznej
dla kryterium minimum kosztu, przy ograniczeniach sztywnosciowych, naprezeniowych,
wyboczeniowych 1 geometrycznych, a takze dla kryteriow maksymalizacji sity krytycznej
przy wyboczeniu oraz maksymalizacji czgstosci drgan wlasnych. W tych dwoch ostatnich
zagadnieniach warte podkres§lenia jest uwzglednienie przypadku wielomodalnosci, tzn.
powtarzajacych si¢ wartosci wiasnych.

Kluczowa cechg recenzowanej pracy jest sformulowanie problemu optymalizacji
topologicznej 1 warunkow optymalnosci oraz sprowadzenie zagadnienia do problemu
programowania liniowego.

Doktorantka opracowata skuteczny algorytm optymalizacji 1 jego implementacje
komputerowa.

W pracy przedstawiono wiele przyktadow numerycznych optymalizacji topologicznej
opartej za opracowanym podejsciu.

Otrzymane wyniki wskazuja, ze zaproponowana przez Doktorantk¢ metodologia jest
wlasciwa, a opracowana autorska aplikacja komputerowa jest poprawna i elastyczna
w zastosowaniach.

Struktura pracy jest logiczna 1 praca napisana jest jasno 1 przejrzyscie. Strona

edytorska nie budzi zastrzezen.

Uwagi dyskusyjne

(1) Jesli funkcja celu nie jest funkcja wypukta, to algorytm optymalizacyjny oparty na
pochodnej topologicznej, a wigc na wspotczynnikach wrazliwosci, moze utkngé w
minimum lokalnym. Potwierdzaja to uwagi Doktorantki na str. 100, gdzie pisze:
s W przypadku optymalizacji topologii rozwigzanie optymalne nie zawsze jest
jednoznaczne.  Otrzymujemy  bowiem czesto pewnqg liczbe rozwigzan
rownowaznych ”. W jaki sposdob mozna by zapewni¢ jednoznaczno$¢
otrzymanych rozwigzan?

(11) Doktorantka zajmujgc si¢ optymalizacja konstrukcji pretowych ograniczyta si¢ do
ptaskich konstrukcji pretowych. Jakie trudnosci metodologiczne oraz numeryczne
moga pojawi¢ si¢ w przypadku uktadow przestrzennych?

(ii1)) W rozprawie zatozono, Ze prety sa wykonane z materialow sprezysto-liniowych.
Jak skomplikuje si¢ opracowana metodologia, a zwlaszcza analiza wrazliwosci
w przypadku uwzglednienia duzych skonczonych odksztatcen konstrukcji oraz
gdy réwnania konstytutywne pretow beda nieliniowe?



4. Wniosek koncowy

Problematyka badawcza ocenianej pracy doktorskiej mgr inz. Anny Rebosz-Kurdek
poswiecona jest rozwinieciu 1 zastosowaniu koncepcji pochodnej topologicznej do
optymalizacji konstrukcji pretowych.

Doktorantka opracowata wlasne oryginalne podejscie bazujace na skonczonych
modyfikacjach topologii, co w istotny sposob przyspieszyto proces optymalizacji.

Rozprawa zawiera wiele przykladow numerycznych optymalizacji topologicznej ukitadow
pretowych dla kryteriow optymalizacji i w warunkdéw ograniczajacych majacych praktyczne
znaczenie inzynierskie.

Praca jest na wysokim poziomie naukowym 1 reprezentuje szeroki wachlarz zagadnien
z zakresu optymalizacji topologiczne;.

Doktorantka wykazata si¢ duza umiejetnosciga samodzielnego prowadzenia badan
naukowych, a osiggni¢te oryginalne wyniki sg istotnym wkladem do zastosowania nowych
metod optymalizacji topologicznej, przy wykorzystaniu efektywnych narzedzi
numerycznych.

Praca spelnia wszystkie wymagania stawiane pracom doktorskim przez obowiazujaca
ustawe o stopniach 1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki
1 dlatego proponuje przyjecie jej przez Rade Wydziatu Mechatroniki i Budowy Maszyn
Politechniki Swigtokrzyskiej i dopuszczenie do publicznej obrony.

Jednoczesnie z uwagi na wysokim poziom naukowy rozprawy, na ktory sktada sie
opracowanie nowej 1 efektywnej metodologii optymalizacji topologicznej ukladow
pretowych, zglaszam wniosek o wyrdznienie rozprawy doktorskiej Anny Rebosz-Kurdek.



