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1. Informacje og6lne

Dr inz. Rafat Stocki ukoficzyt w 1995 roku studia na Wydziale Inzynierii Lqdowej
Politechniki Warszawskiej. Bezpo6rednio po uzyskaniu dyplomu, w latach 1gg5-1ggg
byl stuchaczem studi6w doktoranckich w Instytucie Podstawowych probtem6w Techniki
PAN. W 1999 roku obronil prace doktorskq pt. ,,Niezawodno6ciowa optymalizacja
konstrukcji prgtowych w zakresie duzych przemieszczefi teoria i program
komputerowy' W 2000 roku praca ta otrzymafa wyr6znienie w konkursie na najlepszq
prace doktorskq organizowanym przez Fundacjg Nauk Systemowych przy polskiej
Akademii Nauk. Od konca 1998 roku do roku 2000 pracowat w lppT pAN na
stanowisku programisty. W 2000 roku zostal zatrudniony na stanowisku adiunkta w
Pracowni NiezawodnoSci i Optymalizacii. We wrzesniu 2001 roku w ramach programu
stypendialnego Marie Curie Industry Host Felowship wyjechat do Francji na dwuletni
staz naukowy organizowany przez Firmg Mecalog. W pa2dzierniku 2O1O roku
opublikowat w serii ,,Prace lPPT" swojq rozprawg habilitacyjnE, w ktorej zawarN swoje
osiqgnigcia z wielu lat pracy nad rozwojem algorytmow numerycznych sluzqcych
analizie stochastycznej zlo2onych konstrukcji i proces6w technologicznych gtgbokiego
ttoczenia blach.



2. Gharakterystyka i ocena rozprawy habilitacyjnej

Modelowanie wta6ciwo6ci statycznych i dynamicznych nowoprojektowanych oraz
modyfikowanych maszyn i urzqdzen oraz ocena cech uzytkowych procesow
technologicznych metodami symulacyjnymi sq obecnie nieodzownymi elementami
procesu projektowo konstrukcyjnego. Temat rozprawy dr inz. Rafala Stockiego naleZy
zatem uzna6, za aktualny. Ma on duze znaczenie z punktu widzenia nauki i praktyki
przemyslowej.

Rozprawa sklada sig z o6miu rozdzialow i trzech dodatkow. We wstgpie, na 1e
problemow zwiqzanych z wirtualnym prototypowaniem i optymalizaqq wNaSciwo5ci
maszyn i procesow technologicznych Autor uzasadnia podjgcie tematu rozprawy i
okre6la jej zakres. Jasno i precyzyjnie formuluje cel i glowne oryginalne problemy, ktore
bgda rozwiqzane w rozprawie. Celem rozprawy bylo opracowanie metod i algorytm6w
numerycznych umozliwiajqcych analizg stochastycznqzNoZonych konstrukcji i procesow
technologicznych, w tym gl6wnie:

- wyznaczanie rozkladu prawdopodobiefistwa i jego parametr6w opisowych
zmiennych wyj6ciowych, oceniajqcych cechy u2ytkowe konstrukcji lub procesu
technologicznego bqdqcych wynikiem oddziatywania losowych zmiennych
wejSciowych,

- oszacowanie prawdopodobieristwa awarii konstrukcji lub procesu
technologicznego,

- optymalizagQ kryteriow oceniajqcych cechy uzytkowe konstrukcji lub procesow
technologicznych, gdzie oprocz warto6ci Srednich minimalizuje sie ich
wariancje.

Opracowane metody zaimplementowano w obiektowo zorientowanym programie
STAND, ktory wspottworzony byl pzez Autora rczprawy w ramach badari
prowadzonych w Pracowni NiezawodnoSci i Optymalizacji Instytutu podstawowych

Problem6w Techniki Polskiej Akademii Nauk w Warszawie. Stworzenie takiego
programu do analizy stochastycznej konstrukcji i procesow technologicznych,
przeznaczonego zarowno do analizy niezawodno6ci jak i optymalizaili wraz z jego
integracjq z komercyjnymi pakietami obliczeniovvymi MES, byto duzym wyzwaniem w
dziedzinie informatyki i tez stanowi istotnq warto6c dorobku Habilitanta.



W rozdziale drugim ,,Optymalizacja konstrukcji o parametrach losowych" Autor
najpierw dokonuje przeglqdu r6znych sformuNowafi zadania optymalizaqi konstrukcji.
Rozpoczyna od przedstawienia zadania jednokryterialnej optymalizacji o zmiennych
decyzyjnych zdeterminowanych. Dokonuje, krotkiego przeglqdu metod optymalizacji
lokalnej metodami gradientowymi i bezgradientowymi i metod optymalizacji globalnej.
SNusznie stwierdza, ze wspomniane algorytmy wymagajE duzej ilo6ci obliczeri funkcji
celu, przy stosunkowo duzej liczbie zmiennych decyzyjnych a ponadto gdy kryteria
optymalizacji dane sq w sposob niejawny (sE np. wynikiem rozwiqzania duzego modelu
MES), czasy obliczeri sq bardzo dfugie, a co za tym idzie koszt rozwiqzania zadania jest
zbyt du2y. Nastgpnie Autor kr6tko omawia zagadnienia wielokryterialne optymalizacji
konstrukcji przedstawiaj4c idee zbioru Pareto i ograniczajqc siq wta6ciwie do om6wienia
metody polegajqcej na zastqpieniu zbioru kryteriow, jednym kryterium globalnym
bqdqcym sumA wazonq kryteriow skladowych.

W podrozdziale 2.3 Autor przedstawia problem optymalizacji niezawodno6ciowej.
Formutuje zadanie i przedstawia metody rozwiqzania. Podsumowujqc ten fragment
pracy Autor przedstawia wady tego sposobu podejScia, co jest impulsem do
oryginalnego sformulowania przez Autora w rozdz. 2.4 tzw. optymalizacji
odporno6ciowej (tak naprawdg optymalizaqi dwukryterialnej z przeszukiwaniem zbioru
rozwiqzan dopuszczalnym za pomocq planu eksperymentu numerycznego o
rownomiernym rozkladzie punkt6w planu w przestrzeni parametr6w i uwzglgdnieniu
rozklad6w prawdopodobieristwa zmiennych decyzyjnych). Nastgpnie Autor przedstawia
metody rozwiqzania tak sformulowanego zadania optymalizacji wymagajqcej
aproksymacji powierzchni odpowiedzi dla niejawnych funkcji kryteri6w i ograniczefi.
Utworzone powierzchnie odpowiedzi uZywa sie nastqpnie (z wybranq metodq
szacowania warto5ci oczekiwanych i wariancji funkcji zmiennych losowych) do
wyznaczania optymalnych warto6ci zmiennych. Autor nastgpnie omawia roZne strategie
aproksymacji charakterystyk preferujqc metodg krigingu, a nastgpnie przedstawia
algorytm rozwiqzania problemu. Podsumowujqc ten rozdzial Autor stwierdza, Ze
sformulowaniem metody optymalizacji niedeterministycznej, kt6ra lepiej dopasowana
jest do realiow projektowych jest tzw. optymalizacja odpornoSciowa, ale zlozonos6
obliczeniowa zadania wymaga zastosowania odpowiednich aproksymacji nieznanych w
jawnej postaci odpowiedzi konstrukcji a takze uZycie efektywnych metod szacowania
moment6w zmiennych losowych Autor w tym rozdziale zaproponowal trzy mozliwe
strategie optymalizacji, preferujqc jednq z nich jako najbardziej efektywnq. Wszystkie



przedstawione strategie Autor zaimplementowal w tworzon ej przez siebie bibliotece
optymalizacyjnej programu STAN D.

W rozdziale trzecim Autor omawia zastosowanie metod powierzchni odpowiedzi
w analizie wynik6w eksperymentow numerycznych. Rozwazane sq metody klasycznej
analizy regresji, wazonej, krigingu i metody aproksymacji lokalnej. Autor wykazal, 2e
metodq najbardziej przydatnq do analizy nieliniowych kryteriow oceny jako6ci
konstrukcji jest zmodyfikowana przez Niego metoda krigingu. przedstawiono wyniki
analizy wptywu r6wnomierno6ci rozmieszczenia punkt6w w przestrzeni parametr6w na
blqd dopasowania. Kriging i metoda aproksymacji lokalnej sq podstawowymi cegielkami
algorytmow rozwiqzywania problemow optymalizacji w proponowanych przez Autora
algorytmach. Autor wykazaN ponadto, 2e vrykorzystanie planow eksperyment6w OLH
proponowa nych w pracy po prawia dopasowan ie fu n kcj i ap roksym uiqcych.

Rozdzial czwarty po6wigcony jest analizie metod estymacji momentow
statystycznych kryteri6w oceniajqcych cechy uzytkowe konstrukcji. przedstawiono ideg
symulacyjnych metod planowania eksperymentow z u2yciem kostek OLH i por6wnano
je z klasycznymi metodami Monte Carlo wykorzystujqcymi generatory liczb
pseudolosowych o rozkladzie r6wnego prawdopodobieristwa. por6wnano efektywno6c
r6znych metod symulacyjnych dla kilku funkcji testowych, a tak2e dwoch problem6w
mechaniki (kratownica Misesa i plyta wspornikowa). Wyniki analiz pozwolity Autorowi
zaproponowad metody doboru wielko6ci pr6bki na potrzeby rozwiqzywanego zadania
optymalizacji, wykorzystujqcego plan eksperymentu o r6wnomiernym rozmieszczeniu
punkt6w w przestrzeni parametr6w.

W rozdziale piqtym Autor przedstawia propozycje oryginalnego, dwuetapowego
algorytmu (Z3M) bgdqcego narzgdziem do szacowania prawdopodobienstwa awarii
konstrukcji przy obecno6ci szumu numerycznego pojawiajqcego sig przy rozwiq.zywaniu
modeli metodq element6w skonczonych. proponuje tez argorytm poprawy
niezawodnoSci konstrukcji wykorzystujEcy symulacje w punktach optymalnego planu
eksperymentu numerycznego, bez uzycia metod powierzchni odpowiedzi.

W rozdziale szostym przedstawione sE przyktady techniczne zastosowania
opracowanych przez Habilitanta metod i oprogramowania: analizg niezawodno6ci
dynamicznie zgniatanej belki cienkoSciennej z uwzglgdnieniem losowych awarii
polqczefi zgrzewanych oraz poprawe jej niezawodno6ci, analizg niezawodnosciowq
elementu ramy samochodowej zgniatanej dynamicznie ptzez poruszajqcA sie ze stalq



predkoSciq sztywnq przeszkode oraz identyfikacje parametr6w modelu fantomu dolnej
ko ri czyny czNowieka wyko rzystuj qcE o p racowa ne m etody o ptym a I izacj i,

W rozdziale si6dmym Autor prezentuje przyklad analizy niezawodnoSci procesow
tloczenia blach. Ttoczenie blach rozpatrywano jako zadanie dynamiki stosujqc jawny
schemat cafkowania rownaf ruchu z uwzglgdnieniem duZych odksztalcen sprgzysto-
plastycznych, zjawisk tarcia i kontaktu otaz silnie nieliniowych zwiqzk6w
konstytutywnych. Definiuje funkcje granicznq bazujqcq na wykresie odksztalceh
granicznych. Do szacowania wartoSci prawdopodobienstwa awarii wykorzystuje
adaptacyjna metodq Monte Carlo, Wprowadza koncepcjg rozmytego
prawdopodobiefi stwa awarii.

tN rozdziale osmym opisano program komputerowy STAND, kt6ry wspottworzony
byN przez Autora w Pracowni Niezawodno6ci i Optymalizaqi Zakladu Metod
Komputerowych IPPT PAN. Jest on pveznaczony do analizy niezawodnogci i
optymalizacj i konstrukcji.

Nalezy podkre6li6 wage przyjqcia obiektowo zorientowanej architektury
oprogramowania oraz fakt opracowania interfejs6w do komercyjnych program6w MES
(ABAQUS i RADIOSS). Program STAND byl uzywany przez Autora do realizacji
wigkszoSci prezentowanych w pracy habilitacyjnej przykladow obliczeniowych.

We wnioskach koricowych Autor przedstawia oryginalne osiqgnigcia pracy a
takhe przedstawia dalsze kierunki rozwoju tematyki rozprawy.

w trzech zalqcznikach Autor przedstawia informacje na temat:
- wybranych metod komputerowej analizy niezawodno6ci konstrukcji,
- algorytmow tworzenia optymalnych laciriskich hiperkostek,
- metod dyskretyzacji p6l losowych.

Recenzowana rozprawa stanowi znaczqcy wklad Autora w rozw6j
dyscypliny naukowei mechanika. Do najwazniejszych oryginalnych osiqgniq6 Autora
zaliczam'.

- opracowanie metod i algorytm6w rozwiqzywania zadafr optymalizacji
konstrukcji i proces6w technologicznych wykorzystujqcych plany eksperymentu
numerycznego o r6wnomiernym rozmieszczeniu punkt6w w przestrzeni
parametr6w umoZliwiajqcych :

. analize niezawodnoSci z oszacowaniem prawdopodobiefistwa awarii
konstrukcji lub procesu technolog icznego,



1 .

2 .

o minimalizacje wartoSci Srednich i wariancji kryteri6w oceniajqcych
cechy uzytkowe konstrukcji lub proces6w technologicznych,

. oszacowanie parametrow opisowych rozktad6w prawdopodobieristwa

kryteriow optymalizacji.
- przedstawienie przyklad6w obliczeniowych dotyczqcych analizy niezawodnoSci

i optymalizacji bgdqcych pozytywnq weryfikacjq opracowanych metod obliczeh,
- opracowanie program6w komputerowych do stochastycznej analizy konstrukcji,

realizujqcych opracowane przezAutora algorytmy,
- udoskonalenie algorytmow budowy optymalnych planow eksperymentu

numerycznego w przestrzeniach wielowymiarowych poprzez opracowanie
dedykowanego algorytm u genetycznego,

- propozycjg zastosowania zmodyfikowanej wersji krigingu do aproksymacji
parametrow opisowych funkcji celu i ograniczeh.

Uwagi krytyczne i kwestie dyskusyjne.

Autor przy omawianiu plan6w eksperyment6w numerycznych pomija
pseudolosowe ciqgi LPr o bardzo r6wnomiernym rozmieszczeniu punkt6w w
przestrzeni parametrow. Sq one powszechnie stosowane w wielu dziedzinach
nauki, szczegolnie z zadaniach o duzej liczbie zmiennych decyzyjnych.
Przy omawianiu losowoSci parametr6w opisujqcych konstrukcjg Autor dostrzega
jedynie losowy rozrzul wymiarow, parametr6w opisujqcych materiat i obciq.zefi.
Pomija natomiast bardzo du?q niepewnoS6 dotyczqcq ttumienia. przy obecnym
poziomie procesow wytwarzania dokNadno6ci wymiarow sq wielokrotnie wigksze
od mozliwo6ci oszacowania tlumienia i sztywnoSci w potqczeniach statych i
ruchowych elementow konstrukcji.

W wielu przyktadach brak uzasadnienia przyjgcia okreSlonego modelu rozkladu
prawdopodobienstwa zmiennych losowych oraz wartoSci odchylenia
standardowego. Na przyktad w tabeli 6.1 dla grubo6ci blach przyjmuje sig rozklad
lognormalny mimo, 2e wymiary tolerowane sq symetrycznie. Dla modulu younga

o=21Gpa. z informacji uzyskanych przez recenzenta E dla blach
samochodowych zmienia sig od 206-210Gpa. w zwiqzku z tym odchylenie
standardowe jest duZo mniejsze.



3. Charakterystyka i ocena dorobku naukowego

Publikowany dorobek naukowy dr inz. Rafala Stockiego po ostatnim okresie
naukowym obejmuje: monografig (rozprawa habilitacyjna, 13 arlykut6w w
recenzowanych czasopismach, 3 rozdziahy w monografiach naukowych, 21 prac
opublikowanych w materialach konferencyjnych, I niepublikowanych opracowan
naukowych, gl6wnie w ramach 6 Programu Ramowego Unii Europejskiej. NaleZy
podkreSli6, 2e prace naukowe Habilitanta opublikowane sq w wigkszoSci w
czasopismach migdzynarodowych 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 Crashworlhiness. Sq to wprawdzie prace zespolowe, ale
wedtug o6wiadczen wsp6tautor6w wktad wlasny Habilitanta w te prace jest dominujqcy.
Nalezy rowniez podkreSlic, 2e dr inl. Rafal Stocki byl gl6wnym wykonawcq w 11
grantach KBN.

Prace naukowe dr inz. Rafala Stockiego s4 gl6wnie skoncentrowane w obszarze
komputerowych metod analizy wla6ciwoSci statycznych i dynamicznych konstrukcji i
procesow technologicznych. Gt6wnymi metodami jego dzialalnoSci naukowej sq.:
niezawodnoSc procesow gtgbokiego tloczenia blach, optymalizacja odpornoSciowa
konstrukcji, efektywne metody symulacji losowych i analiza stochastyczna w
zagadnieniach symulagi zderzen pojazdow. Habilitant jest opiekunem naukowym pracy
doktorskiej poswigconej optyma lizacji p roces6w toczen ia b|ach.

Dorobek naukowy dr in2. Rafala Stockiego jest bogaty i wartoSciowy i
zdaniem recenzenta speNnia w stopniu wystarczajqcym wymagania stawian e przez
Ustawq o Stopniach i Tytule Naukowym i mo2e stanowi6 podstawq do ubiegania
siq o stopieri naukowy doktora habilitowanego w dyscyplinie ,,mechanika".

Dorobek ten sprawia, 2e dr inz. Rafaf Stocki jest uznanym specjalistq w zakresie
analizy stochastycznej i optymalizaqi zlo2onych konstrukcji i procesow
technologicznych. Jego osiqgnigcia naukowe zawarte w publikacjach sq istotne dla
rozwoj u dyscypliny naukowej,,mechanika".



4. Ocena dorobku dydaktycznego i organizacyjnego

Dorobek dydaktyczny dr inz. Rafala Stockiego, ze wzglqdu na prace w instytucie
naukowym nie moze by6 bogaty. Nie mniej podczas pobytu w International Center for
Numerical Methods in Engineering na Politechnice Katalohskiej w Barcelonie
przygotowal edukacyjnq wersje program6w do nauki mechaniki budowli, kt6rq nastgpnie
zaprezentowat na Wydzia le I nzyn ieri i Lqd owej Pol itech n i ki Warszawskiej.

Dzialalno6c organizacyjna dr in2. Rafala Stockiego polega gt6wnie na
wspolpracy z wieloma o6rodkami zagranicznymi przy realizacji projekt6w badawczych i
organizacj i konferencj i naukowych.

Dziala I no56 dydaktycznq i orga n izacyj nq H abi I ita nta ocen iam pozytywn ie.

5. Wnioski koficowe

Podsumowujqc przedstawion4 ocene rozprawy habilitacyjnej i dorobku
naukowego stwierdzam, Ze pozytywnq ich oceng uzasadniajq:

1. Naukowa wartoS6 rozprawy habilitacyjnej pt.: Analiza niezawodnoSci i
optymalizacja odpornoSciowa zloZonych konstrukcji i proces6w
technologicznych".

2' Zgromadzony dorobek naukowy po ostatnim awansie, stanowiqcy istotny
wktad w rozwoj dyscypliny naukowej ,,mechanika".

3. Osiqgnigcia petnej samodzielnoSci w kierowaniu zadaniami badawczymi.

Stwierdzam, 2e rozprawa habilitacyjna i dorobek naukowy dr in2. Rafala
Stockiego spelniaiq wymagania Ustawy o Stopniach i Tytule Naukowym i mogq
by6 podstawq do ubiegania sig o stopiefi naukowy doktora habilitowanego nauk
technicznych w dyscyplinie,,mechanika',.

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


