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1. Informacje ogélne

Dr inz. Rafat Stocki ukoniczyt w 1995 roku studia na Wydziale Inzynierii Ladowe;j
Politechniki Warszawskiej. Bezposrednio po uzyskaniu dyplomu, w latach 1995-1998
byt stuchaczem studiéw doktoranckich w Instytucie Podstawowych Probleméw Techniki
PAN. W 1999 roku obronit prace doktorskg pt. ,Niezawodnosciowa optymalizacja
konstrukcji pretowych w zakresie duzych przemieszczeri — teoria i program
komputerowy. W 2000 roku praca ta otrzymata wyréznienie w konkursie na najlepsza
prace doktorskg organizowanym przez Fundacje Nauk Systemowych przy Polskiej
Akademii Nauk. Od korica 1998 roku do roku 2000 pracowat w IPPT PAN na
stanowisku programisty. W 2000 roku zostat zatrudniony na stanowisku adiunkta w
Pracowni Niezawodnos$ci i Optymalizacji. We wrzesniu 2001 roku w ramach programu
stypendialnego Marie Curie Industry Host Felowship wyjechat do Francji na dwuletni
staz naukowy organizowany przez Firme Mecalog. W pazdzierniku 2010 roku
opublikowat w serii ,Prace IPPT” swojg rozprawe habilitacyjng, w ktérej zawart swoje
osiagnigcia z wielu lat pracy nad rozwojem algorytméw numerycznych stuzacych
analizie stochastycznej ztozonych konstrukgji i proceséw technologicznych glebokiego
ttoczenia blach.



2. Charakterystyka i ocena rozprawy habilitacyjnej

Modelowanie wtasciwo$ci statycznych i dynamicznych nowoprojektowanych oraz
modyfikowanych maszyn i urzadzehn  oraz ocena cech uzytkowych proceséw
technologicznych metodami symulacyjnymi sg obecnie nieodzownymi elementami
procesu projektowo konstrukcyjnego. Temat rozprawy dr inz. Rafata Stockiego nalezy
zatem uznac za aktualny. Ma on duze znaczenie z punktu widzenia nauki i praktyki
przemystowe;.

Rozprawa skiada si¢ z o$miu rozdziatéw i trzech dodatkéw. We wstepie, na tle
probleméw zwigzanych z wirtuainym prototypowaniem i optymalizacjg wlasciwosci
maszyn i proceséw technologicznych Autor uzasadnia podjecie tematu rozprawy i
okresla jej zakres. Jasno i precyzyjnie formutuje cel i gtéwne oryginaine problemy, ktére
beda rozwigzane w rozprawie. Celem rozprawy byto opracowanie metod i algorytmow
numerycznych umozliwiajacych analize stochastyczng ztozonych konstrukcji i proceséw
technologicznych, w tym gtéwnie:

- wyznaczanie rozkfadu prawdopodobieristwa i jego parametrow opisowych
zmiennych wyjsciowych, oceniajacych cechy uzytkowe konstrukgiji lub procesu
technologicznego bedacych wynikiem oddziatywania losowych zmiennych
wejsciowych,

- 0szacowanie  prawdopodobiefistwa  awarii  konstrukcji  lub procesu
technologicznego,

- optymalizacje kryteriow oceniajacych cechy uzytkowe konstrukgcji lub proceséw
technologicznych, gdzie oprécz wartosci $rednich minimalizuje sie ich
wariancje.

Opracowane metody zaimplementowano w obiektowo zorientowanym programie
STAND, ktéry wspottworzony byt przez Autora rozprawy w ramach badan
prowadzonych w Pracowni Niezawodnosci i Optymalizacji Instytutu Podstawowych
Probleméw Techniki Polskiej Akademii Nauk w Warszawie. Stworzenie takiego
programu do analizy stochastycznej konstrukcji i procesow technologicznych,
przeznaczonego zaréwno do analizy niezawodnos$ci jak i optymalizacji wraz z jego
integracjg z komercyjnymi pakietami obliczeniowymi MES, byto duzym wyzwaniem w
dziedzinie informatyki i tez stanowi istotng warto$¢ dorobku Habilitanta.



W rozdziale drugim ,Optymalizacja konstrukcji o parametrach losowych” Autor
najpierw dokonuje przegladu réznych sformutowan zadania optymalizacji konstrukgcji.
Rozpoczyna od przedstawienia zadania jednokryterialnej optymalizacji o zmiennych
decyzyjnych zdeterminowanych. Dokonuje, krotkiego przegladu metod optymalizacji
lokalnej metodami gradientowymi i bezgradientowymi i metod optymalizacji globalne;.
Stusznie stwierdza, ze wspomniane algorytmy wymagaja duzej ilosci obliczen funkgciji
celu, przy stosunkowo duzej liczbie zmiennych decyzyjnych a ponadto gdy kryteria
optymalizacji dane sg w sposob niejawny (sg np. wynikiem rozwiazania duzego modelu
MES), czasy obliczen sa bardzo diugie, a co za tym idzie koszt rozwiazania zadania jest
zbyt duzy. Nastgpnie Autor krétko omawia zagadnienia wielokryterialne optymalizacji
konstrukcji przedstawiajac idee zbioru Pareto i ograniczajac sie wtasciwie do oméwienia
metody polegajacej na zastapieniu zbioru kryteridw, jednym kryterium globalnym
bedacym sumg wazong kryteriéw skfadowych.

W podrozdziale 2.3 Autor przedstawia problem optymalizacji niezawodno$ciowe;.
Formutuje zadanie i przedstawia metody rozwiazania. Podsumowujgc ten fragment
pracy Autor przedstawia wady tego sposobu podejscia, co jest impulsem do
oryginalnego sformutowania przez Autora w rozdz. 2.4 tzw. optymalizacji
odpornosciowej (tak naprawde optymalizacji dwukryterialnej z przeszukiwaniem zbioru
rozwigzan dopuszczalnym za pomocg planu eksperymentu numerycznego o
rownomiernym rozkiadzie punktéw planu w przestrzeni parametréw i uwzglednieniu
rozktadéw prawdopodobiefistwa zmiennych decyzyjnych). Nastepnie Autor przedstawia
metody rozwigzania tak sformutowanego zadania optymalizacji wymagajgcej
aproksymacji powierzchni odpowiedzi dla niejawnych funkcji kryteriow i ograniczen.
Utworzone powierzchnie odpowiedzi uzywa sie nastgpnie (z wybrang metodg
szacowania warto$ci oczekiwanych i wariancji funkcji zmiennych losowych) do
wyznaczania optymalnych wartoéci zmiennych. Autor nastepnie omawia rozne strategie
aproksymacji charakterystyk preferujac metode krigingu, a nastepnie przedstawia
algorytm rozwigzania problemu. Podsumowujgc ten rozdziat Autor stwierdza, ze
sformutowaniem metody optymalizaciji niedeterministycznej, ktéra lepiej dopasowana
jest do realiow projektowych jest tzw. optymalizacja odpornosciowa, ale ztozonosé
obliczeniowa zadania wymaga zastosowania odpowiednich aproksymaciji nieznanych w
jawnej postaci odpowiedzi konstrukcji a takze uzycie efektywnych metod szacowania
momentdw zmiennych losowych Autor w tym rozdziale zaproponowat trzy mozliwe

strategie optymalizaciji, preferujac jedng z nich jako najbardziej efektywna. Wszystkie



przedstawione strategie Autor zaimplementowat w tworzonej przez siebie bibliotece
optymalizacyjnej programu STAND.

W rozdziale trzecim Autor omawia zastosowanie metod powierzchni odpowiedzi
w analizie wynikow eksperymentéw numerycznych. Rozwazane sq metody klasycznej
analizy regresji, wazonej, krigingu i metody aproksymaciji lokalnej. Autor wykazat, ze
metodg najbardziej przydatng do analizy nieliniowych kryteriow oceny jakosci
konstrukciji jest zmodyfikowana przez Niego metoda krigingu. Przedstawiono wyniki
analizy wplywu réwnomierno$ci rozmieszczenia punktéw w przestrzeni parametréw na
btad dopasowania. Kriging i metoda aproksymacji lokalnej sa podstawowymi cegietkami
algorytméw rozwigzywania problemoéw optymalizacji w proponowanych przez Autora
algorytmach. Autor wykazat ponadto, ze wykorzystanie planéw eksperymentéw OLH
proponowanych w pracy poprawia dopasowanie funkcji aproksymujacych.

Rozdziat czwarty poswiecony jest analizie metod estymacji momentow
statystycznych kryteriéw oceniajacych cechy uzytkowe konstrukcji. Przedstawiono idee
symulacyjnych metod planowania eksperymentéw z uzyciem kostek OLH i poréwnano
je z klasycznymi metodami Monte Carlo wykorzystujacymi  generatory liczb
pseudolosowych o rozktadzie réwnego prawdopodobienstwa. Poréwnano efektywnosé
réznych metod symulacyjnych dla kilku funkgcji testowych, a takze dwoch problemoéw
mechaniki (kratownica Misesa i ptyta wspornikowa). Wyniki analiz pozwolity Autorowi
zaproponowa¢ metody doboru wielko$ci prébki na potrzeby rozwigzywanego zadania
optymalizacji, wykorzystujacego plan eksperymentu o réwnomiernym rozmieszczeniu
punktéw w przestrzeni parametréw.

W rozdziale pigtym Autor przedstawia propozycje oryginalnego, dwuetapowego
algorytmu (Z3M) bedacego narzedziem do szacowania prawdopodobieristwa awarii
konstrukgji przy obecnosci szumu numerycznego pojawiajgacego sig przy rozwigzywaniu
modeli metods elementéw skorczonych. Proponuje tez algorytm poprawy
niezawodnosci konstrukgji wykorzystujacy symulacje w punktach optymalnego planu
eksperymentu numerycznego, bez uzycia metod powierzchni odpowiedzi.

W rozdziale széstym przedstawione sa przyktady techniczne zastosowania
opracowanych przez Habilitanta metod i oprogramowania: analize niezawodnosci
dynamicznie zgniatanej belki cienkoSciennej z uwzglednieniem losowych awarii
potaczen zgrzewanych oraz poprawe jej niezawodno$ci, analize niezawodno$ciowg

elementu ramy samochodowe; zgniatanej dynamicznie przez poruszajacy sie ze statg



predkoscig sztywna przeszkode oraz identyfikacje parametréw modelu fantomu dolnej
koriczyny cztowieka wykorzystujaca opracowane metody optymalizacii.

W rozdziale sicdmym Autor prezentuje przyktad analizy niezawodnosci procesow
ttoczenia blach. Ttoczenie blach rozpatrywano jako zadanie dynamiki stosujgc jawny
schemat catkowania réwnan ruchu z uwzglednieniem duzych odksztatcen sprezysto-
plastycznych, zjawisk tarcia i kontaktu oraz silnie nieliniowych zwigzkéw
konstytutywnych. Definiuje funkcje graniczng bazujaca na wykresie odksztatcen
granicznych. Do szacowania wartosci prawdopodobienstwa awarii wykorzystuje
adaptacyjna  metode  Monte  Carlo. Wprowadza koncepcje rozmytego
prawdopodobienstwa awarii.

W rozdziale 6smym opisano program komputerowy STAND, ktory wspottworzony
byt przez Autora w Pracowni Niezawodnosci i Optymalizacji Zaktadu Metod
Komputerowych IPPT PAN. Jest on przeznaczony do analizy niezawodnosci i
optymalizacji konstrukgii.

Nalezy podkreslic¢ wage przyjgecia obiektowo zorientowanej architektury
oprogramowania oraz fakt opracowania interfejséw do komercyjnych programéw MES
(ABAQUS i RADIOSS). Program STAND byt uzywany przez Autora do realizaciji
wigkszosci prezentowanych w pracy habilitacyjnej przyktadéw obliczeniowych.

We wnioskach koncowych Autor przedstawia oryginalne osiggniecia pracy a
takze przedstawia dalsze kierunki rozwoju tematyki rozprawy.

W trzech zatgcznikach Autor przedstawia informacje na temat:

- wybranych metod komputerowej analizy niezawodnos$ci konstrukcji,

- algorytmow tworzenia optymalnych tacinskich hiperkostek,

- metod dyskretyzacji pol losowych.

Recenzowana rozprawa stanowi znaczacy wklad Autora w rozwoj
dyscypliny naukowej mechanika. Do najwazniejszych oryginalnych osiagnie¢ Autora
zaliczam:

- opracowanie metod i algorytméw rozwigzywania zadan optymalizacji
konstrukeji i proceséw technologicznych wykorzystujacych plany eksperymentu
numerycznego o réwnomiernym rozmieszczeniu punktéw w przestrzeni
parametréow umozliwiajgcych:

e analize niezawodnosci z oszacowaniem prawdopodobiefistwa awarii

konstrukgji lub procesu technologicznego,



e minimalizacie wartosci $rednich i wariancji kryteriow oceniajacych
cechy uzytkowe konstrukciji lub proceséw technologicznych,

» oOszacowanie parametréw opisowych rozktadéw prawdopodobienstwa
kryteriow optymalizaciji.

- przedstawienie przyktadow obliczeniowych dotyczacych analizy niezawodnosci
i optymalizacji bgdacych pozytywna weryfikacjg opracowanych metod obliczen,

- opracowanie programow komputerowych do stochastycznej analizy konstrukgii,
realizujgcych opracowane przez Autora algorytmy,

- udoskonalenie algorytméw budowy optymalnych planéw eksperymentu
numerycznego W przestrzeniach wielowymiarowych poprzez opracowanie
dedykowanego algorytmu genetycznego,

- propozycje zastosowania zmodyfikowanej wersji krigingu do aproksymac;ji

parametrow opisowych funkcji celu i ograniczen.

Uwagi krytyczne i kwestie dyskusyjne.

. Autor przy omawianiu planéw eksperymentéw numerycznych pomija
pseudolosowe ciggi LP; o bardzo réwnomiernym rozmieszczeniu punktow w
przestrzeni parametréw. Sg one powszechnie stosowane w wielu dziedzinach
nauki, szczegolnie z zadaniach o duzej liczbie zmiennych decyzyjnych.

. Przy omawianiu losowo$ci parametréw opisujacych konstrukcje Autor dostrzega
jedynie losowy rozrzut wymiaréw, parametréw opisujacych materiat i obcigzen.
Pomija natomiast bardzo duza niepewno$¢ dotyczaca thumienia. Przy obecnym
poziomie proceséw wytwarzania doktadnosci wymiaréw sq wielokrotnie wigeksze
od mozliwosci oszacowania tumienia i sztywnosci w potaczeniach statych i
ruchowych elementéw konstrukgiji.

. W wielu przyktadach brak uzasadnienia przyjecia okreslonego modelu rozktadu
prawdopodobiefstwa zmiennych losowych oraz wartosci  odchylenia
standardowego. Na przyktad w tabeli 6.1 dla grubosci blach przyjmuje sie rozkfad
lognormalny mimo, ze wymiary tolerowane sg symetrycznie. Dia modutu Younga
0=21Gpa. Z informacji uzyskanych przez recenzenta E dla blach
samochodowych zmienia si¢ od 206-210Gpa. W zwiazku z tym odchylenie

standardowe jest duzo mniejsze.



3. Charakterystyka i ocena dorobku naukowego

Publikowany dorobek naukowy dr inz. Rafata Stockiego po ostatnim okresie
naukowym obejmuje: monografie (rozprawa habilitacyjna, 13 artykutow w
recenzowanych czasopismach, 3 rozdziaty w monografiach naukowych, 21 prac
opublikowanych w materiatach konferencyjnych, 9 niepublikowanych opracowarn
naukowych, gtéwnie w ramach 6 Programu Ramowego Unii Europejskiej. Nalezy
podkresli€, ze prace naukowe Habilitanta opublikowane sg w wiekszosci w
czasopismach miedzynarodowych o bardzo wysokiej renomie: Mechanical Systems and
Signal Processing, Nonlinear Dynamics, Computer Method in Applied Mechanics and
Engineering, Computers and Structures, Journal of Statistical Planning and Inference,
International  Journal of Crashworthiness. Sg to wprawdzie prace zespotowe, ale
wedtug o$wiadczen wspétautoréw wkiad wrasny Habilitanta w te prace jest dominujacy.
Nalezy réwniez podkres$li¢, ze dr inz. Rafat Stocki byt gtéwnym wykonawcg w 11
grantach KBN.

Prace naukowe dr inz. Rafata Stockiego sg gtéwnie skoncentrowane w obszarze
komputerowych metod analizy wtasciwosci statycznych i dynamicznych konstrukcji i
proceséw technologicznych. Gtéwnymi metodami jego dziatalnosci naukowej sa:
niezawodno$¢ proceséw glebokiego toczenia blach, optymalizacja odpornosciowa
konstrukcji, efektywne metody symulacji losowych i analiza stochastyczna w
zagadnieniach symulacji zderzen pojazdéw. Habilitant jest opiekunem naukowym pracy
doktorskiej poswieconej optymalizacji proceséw ttoczenia blach.

Dorobek naukowy dr inz. Rafata Stockiego jest bogaty i wartosciowy i
zdaniem recenzenta spetnia w stopniu wystarczajacym wymagania stawiane przez
Ustawe o Stopniach i Tytule Naukowym i moze stanowié podstawe do ubiegania
si¢ o stopieft naukowy doktora habilitowanego w dyscyplinie ,,mechanika”.

Dorobek ten sprawia, ze dr inz. Rafat Stocki jest uznanym specjalista w zakresie
analizy ~ stochastycznej i optymalizacji ztoZzonych konstrukcji i procesow
technologicznych. Jego osiggniecia naukowe zawarte w publikacjach sg istotne dla
rozwoju dyscypliny naukowej ,mechanika’.



4. Ocena dorobku dydaktycznego i organizacyjnego

Dorobek dydaktyczny dr inz. Rafata Stockiego, ze wzgledu na prace w instytucie
naukowym nie moze by¢ bogaty. Nie mniej podczas pobytu w International Center for
Numerical Methods in Engineering na Politechnice Katalonskiej w Barcelonie
przygotowat edukacyjna wersje programéw do nauki mechaniki budowli, ktérg nastepnie
zaprezentowat na Wyadziale Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskie;.

Dziafalno$¢ organizacyjna dr inz. Rafata Stockiego polega gtownie na
wspotpracy z wieloma osrodkami zagranicznymi przy realizaciji projektow badawczych i
organizacji konferencji naukowych.

Dziatainos¢ dydaktyczna i organizacyjng Habilitanta oceniam pozytywnie.
5. Wnioski korncowe

Podsumowujac  przedstawiong ocene rozprawy habilitacyjnej i dorobku

naukowego stwierdzam, ze pozytywng ich ocene uzasadniaja;

1. Naukowa warto$¢ rozprawy habilitacyjnej pt.. Analiza niezawodnosci i
optymalizacja  odporno$ciowa  ztoZzonych konstrukcji i  proceséw
technologicznych”.

2. Zgromadzony dorobek naukowy po ostatnim awansie, stanowigcy istotny
wktad w rozwoj dyscypliny naukowej ,mechanika”.

3. Osiggniecia petnej samodzielnoéci w kierowaniu zadaniami badawczymi.

Stwierdzam, ze rozprawa habilitacyjna i dorobek naukowy dr inz. Rafala
Stockiego spetniaja wymagania Ustawy o Stopniach i Tytule Naukowym i moga
by¢ podstawa do ubiegania si¢ o stopieri naukowy doktora habilitowanego nauk

technicznych w dyscyplinie ,,mechanika”.

Whnoszg o dopuszczenie dr inz. Rafata Stockiego do kolokwium habilitacyjnego.
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