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,SZERKEZETOPTIMALAS DETERMINISZTIKUS ES SZTOCHASZTIKUS
ESETEKBEN”

cimi akadémiai doktori értekezésének a biralatara

Nagyon kdszondm biraldémnak, hogy az értekezésemmel alaposan foglalkozott és mérnoki

szempontok el6térbe helyezésével elemezte azt.

Disszertaciom a kandidatusi fokozatom megszerzése utani rangos nemzetkdzi tudomanyos
folyo6iratokban megjelent vélogatott tudomanyos munkdim roviditett valtozata. Ezt
disszertdciomban is jeleztem. Az 0j doktori szabélyzat miatti terjedelmi korlatokat betartva
nem volt lehetdségem a leirds bdvitésére, sot roviditeni kellett azt. A bemutatott részek
mindegyike tovabbfejlesztésre keriilt és sikeres PhD disszertaciok keriiltek kidolgozasra. Ezek
nem csak a sajat doktoranduszaimmal kapcsolatosak, hanem az OTKA témavezetésemhez

kapcsolodo és a kiilfoldi PhD-kban is megjelenteket is tiikrozik.

Az irodalomjegyzéknél a hivatkozott nem sajat irodalmak tilnyomorészt a 70-es, 80-as ¢s 90-
es evekbol szarmaznak. A 153 rodalombol 5 szarmazik 2011 utanedl, azok szerzdi is
Magyarorszaghoz kitodnek. A megadott 53 sajat publikdaciobol Gsszesen 3 jelent meg 201 |

utdn.

Dolgozatom 2013-ban irédott. A disszertacidé 20 év munkassaganak oOsszefoglalasa.
Hivatkozdsai az eredeti gondolatok megjelenéséhez kapcsolatosak. A szarmaztatott
publikacidkat csak igen korlatozott mértékben elemzi. A 3. fejezetben ismertetett munkak mar
egy évtizede befejezddtek. Itt a tovabbfejlesztéseket, az ezekbdl szarmaztatott munkakat csak
jeleztem. Az elmult 20 év alatt a disszertacidba bevont €s hivatkozott 59 sajat dolgozat évekre

bontott ardnyos része 3, igy a 2011 utani megjelenések szama megfelel ennek a tendencidnak.



A jeldlt témavalasztisa nagyvon széleskdr(i. Egy témién belill is tébb terillettel foglalkozik,
mint pl. a 2-dik fejezetben, ahol foglalkozik a rugalmas-képlékeny anvagi ridszerkezetek
optimédlasdnak képlékeny alakvaltozasra és maradd elmozduldsra vonatkozd korlatokkal
bovitett modelljeivel. illetve nagy intenzitasi |6keésszerii teherrel terhelt merev-képlékeny

szerkezetek optimalis méretezésével egyarint.

A masodik fejezet az optimalis tervezés alapelemeit mutatja be. A harmadik fejezet
foglalkozik a rugalmas-képlékeny szerkezetek méretezését statikus, illetve dinamikus teher
esetén a maradd alakvaltozasok és elmozdulasok korlatozasaval. A feldolgozott témak
bontésa a vizsgalt szerkezet (racsos tartd. Gerenda, lemez, tarcsa, héj) és tehertipus (statikus,
dinamikus) alapjan tortént. A merev-képlékeny anyag szerinti egyszeriisité modellezésre a

képlékenységtan allando fesziiltségek tétele miatt volt lehetdség.

Sajnalatos a jelolésjegyzék hianya, mivel oly nagy szamban ad meg viltozdkar éx
paramétereket, skalar, vektor és matrix alakban, hogv azok sokszor ditekinthetetlenek és
remdkiviil megnehezitelték az anvag megeriéset,

Az egyes részek azonosithatosidga miatt az eredeti jelOlésrendszert megtartottam ¢és a
dolgozat érdemi (3. és 4.) fejezeteiben adtam meg a valtozok jelentését. Minden valtozot az
elsd megjelenéskor megneveztem, magyaraztam. Az 0j doktori szabalyzat miatti terjedelmi

korlatokat betartva nem volt lehetdségem a leiras bovitésére.
Sokszor egyves mennyiségeknek csak a neve van megadva, az elemeire vonatkozd
informdciok, értékek hidnyoznak, vagy csak nagy utanajarassal derithetd fel az értelmiik.
[lyen pl. a 25-dik oldal 3.12 képletében szereplt A karcsusagi tényezo, az a;, b, konstansok.

Az egyetemi épitOmérndki tananyag ismeretét feltételeztem és ennek megfeleléen adtam

meg a valtozok jelentését. Pl. a 3.12. esetén a dolgozat szerint:

o,=00,, (i:1,2,...,n). (3.11)
Itt @, az A tervezési valtozo fiiggvénye és az EUROCODE 1993 vonatkozo elbirasai alapjan
hatarozhato meg:
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Itt N, az i-edik rud karcsusagi tényezdje, a., illetve b, a keresztmetszet alakjatol és

alkalmazott anyag mindségetol fiiggd konstansok.” A mintapéldanal a 28. oldal aljan
talalhatok az értékek: ,, A stabilitas-vizsgalathoz a (3.12) képletekben az EUROCODE alapjan
az a=0.21 és b=93.01 értékeket vettiik figyelembe.

Altaldnos kérdésként adodik, hogy a kidolgozott modellek milyen anyagra alkalmazhatdk
{acél, beton, vasbeton. szilerisitéses miianyag, sth.)? Ez minden témaira vonatkozik! Ahol

nincs megadva anyag, miért nincs?

Nem torekedtem arra, hogy az épitdémérnoki gyakorlatban szokasos anyagot tételezzek fel
a mintafeladatokndl, hanem a célom az volt, hogy a bemutatandé jelenségre minél jobban
felhiviam a figyelmet. Ezt az elképzelésemet azzal indokolom, hogy a mai szerkezetek
kialakitasdban egyre nagyobb szerepet jatszanak Uj anyagfajtdknak nem megszokott
koriilmények kozotti hasznositasa. Dolgozatomban mindvégig feltételeztem, hogy az
anyagjellemzoket az energiafiiggvény tartalmazza. Ha az anyagmodell lineéris, akkor az
energiafiiggvény kvadratikus formaban adott, ha nemlinearis, akkor is konvex fiiggvény. Csak
olyan anyagu szerkezetekkel foglalkoztam, ahol anyagi stabilitasvesztés nem 1ép fel. Ez azt
jelenti, hogy csak azokra a feladatosztalyokra irtam fel a modelleket, ahol az energiafiiggvény

konvex.

- a 2.1 abraval nem értek egyet. Szerintem az optimalis méretezési feladatot a célfiigovény, a
viltozok ¢€s a feltételek Gsszessége adja meg. Ezek szétvilasztisa mas és mas feladatokat

definidlhat.

Az é4bra Kaliszky Sandorral és Nédli Péterrel irt egyetemi jegyzetem egyik abraja. A
tartoszerkezetek optimalis tervezése c. targyhoz tartozik. Idézve a dolgozatbol: ,.4 2.1 dbra az
optimadlis tervezés allapotegyenleteit és Osszefiiggéseit szemlélteti.” Tartalmilag a
nemzetkozileg elfogadott formanak megfeleléen adtuk meg a magyarazatot. Nincs benne sz6

semmi szétvalasztasrol. Ha szétvalasztanank, valoban mas feladatokat kapnank.
- a 3.14 és a 3.20 képletekben mit ¢ért a jelblt tobbeélfiiggveényes optimalison? Milyven
eljarassal gondolja meghatirozni ahogy irja a nem konvex feladat Pareto optimumait? Vannak
wibbeélfliggvényes eredményvei?
- hogyan gybzoditt meg rola, hogy az egyeélfiiggvényes optimalo modszer képes megoldani a

nem konvex feladatot és nem lokdlis optimumot ad-¢?



1988-ban megvédett egyetemi doktori disszertaciom és szamos dolgozatom errdl sz6. Jelen
disszertacioban is jelzek harmat. Egyiknek biraloém volt a szerkesztdje. Idézet a dolgozatbol:
~Numerikusan a (3.14) feladatot szamos eljardssal (Logo (1988)) megoldhatjuk (pl. sulyozott
celfiiggvények, optimalas parametrikus szintekkel, sztochasztikus kereséssel). A (3.14) feladat
nem konvex, de a célfiiggvények terébe tortend leképzés miatt a vektor-optimalasi feladat
gvenge —efficiens pontjai meghatarozhatok (Logo (1988)).”

[1] Logo, J. (1988): Rudszerkezetek tervezése tobbceélfiiggvényes programozassal, Egyetemi doktori
értekezés, Budapest.

[2] Kaliszky, S.; Logo, J. (2003a): Application of Multicriteria Optimization in Layout Optimization
of Structures. In: Metal Structures, Design, Fabrication, Economy, (eds.) Jarmai, K.; Farkas, J.;
Millpress Science Publishers, Rotterdam, The Netherlands, 271-276.

- a 3.2.3.3 mintafeladatnil nincs nyoma annak, hogy alkalmazta volna a 3.12 képlemél
emlegetett kritikus nyomofesziiltség szamitast. Ha alkalmazta, részleteket kérek rdla. ha nem,

akkor miért hivatkozott ra?
A dolgozat 28. oldalan alul taldlhatok a részletek. Innen idézve: “A tartora hatod
kétparaméteres terhelés terhelési tartomanyat a 3.2 4bra tiinteti fel. A stabilitas-vizsgalathoz a
(3.12) képletekben az EUROCODE alapjan az a=0.21 és b=93.01 <értékeket vettiik
figyelembe. A nemlinearis matematikai programozasi feladatot szekvencidlis kvadratikus
programozasi algoritmus felhasznéalasaval oldottuk meg (Schittkovski (1985/86)). A 3.3 abra
mutatja a térfogat valtozasat a kiegészitd maradd alakvéltozadsi energia és a maradd

elmozdulas fuggvényében. A W, , =10kNm, illetve a U,, =1, 3, 5 és 7cm ertékekhez tartozo

optimdlis keresztmetszeti méretek a 3.1 tabldzatban taldlhatok. Az optimélis megoldas
konvergencidja egy adott eltolodasi korlathoz kapcsoléddan néhéany iteracids lépés utdn
lathaté volt. Ennek részleteit itt nem kozoljilk. A mechanikai modell helyességét,
konvergencidjat irodalmi (Tin-Loi, F. (2000)) adatokkal valé Osszehasonlitassal (5 rudas

szerkezet - Kaliszky és Logo (2002c) -) ellendriztiik.”
- a 32-33-dik oldalon 2 mondat egymas utan ismétlodik.
Nincs ismétlodé mondat.

- 33. old. .,... szinek a porozitas(!) jelenitik meg.”

Igen a porozitast. Ezzel is megjelenithet6 a topoldgia. Lasd 29.oldal alja.



-sem a 3.2.3.3, sem a 3.2.4.3 mintafeladat. melyeknek az lenne a feladata, hogy bemutassik
az elmélet alkalmazhatdsdgat, nincs mémdoki szempontbél megadva. Sem a feladat alap

adatai, sem az eredménvek.

Véleményem illetve a munkakat megjelenitett két lap birdléi szerint is kellden
részletezettek. Hidnyos adatmegadas, reprodukalhatdsag hidnya miatt nem jelenhetett volna

meg egyik sem.

[3] Kaliszky, S.; Logo, J. (2002b): Layout and Shape Optimization of Elastoplastic Disks with
Bounds on Deformation and Displacement. Journal of Mechanics of Structures and Machines.
30, (2), 177-191.

[4] Kaliszky, S.; Loégo, J. (2002c): Plastic Behaviour and Stability Constraints in the Shakedown
Analysis and Optimal Design of Trusses, Journal of Structural and Multidisciplinary
Optimization, 24, (2), 118-124.

A mintapéldat még egy litvan kutatdé 2004-ben sajat dolgozataban is bemutatta egy olyan
konferencian, ahol ennek a szekcionak az elndke voltam. Azdta kutatécsoportjuk szamos

dolgozatdban hivatkozta le a modszert (Atkociunas, Merkeviciute). Merkeviciute még a PhD

crer

- 3.3.3 fejezet Keverednek az alakviltozis, az elmozdulis és az eltolodds szavak. Kérem

definidlja dket.

Véleményem szerint nem keverednek. A Szilardsagtan c. targy oktatdsa soran alkalmazott
elveket, definiciokat alkalmaztam. Az elmozduldsoknak két nagy komponense van: az
eltolodasok ¢és elforduldsok. Ezek a szerkezetre hatd terhek kovetkeztében 1étrejott
igénybevételek hatdsara keletkezd alakvaltozdsokbol (anyagegyenletek) a geometriai
egyenletek felhasznalasaval szamithatok. Ezt adtam meg a kifogasolt 2.1. abran is az
allapotegyenletek részletezésekor is. A modellekben globalis korlatként az alakvaltozasi

energia, lokalis feltételként a maradd elmozdulasok (eltolodéasok) korlatozasa az eszkoz.

- a 3.13 dbran nem szerepel az M=15kN tBmegerd. de a sziivegben hivatkozik ra.

Valoban nem szerepel ezen az abran. A szdveg a teljes fejezetre vonatkozik és ez

félreértheto.



A linedrisan rugalmas szerkezetek topoldgiaoptimilasa fejezetben a SIMP modszer és az OC
modzser alkalmazdsa nem jelent gjdonsagot. A valoszinfiségi valtozokkal adott terhek esete
mint elkeépzelés ajszeriinek mondhatd. A hozza tartozd mintafeladat nincs. vagy nincs

megfelelden definialva. Ezaltal a hasznalhatosag bemutatdsa hidnyzik, vagy nem megfeleld.

Valoban nem tjdonsag a SIMP vagy OC moddszer alkalmazasa. Ezt nem is allitottam
egyik tézisemben sem. Az viszont Ujdonsag, amit ezen moddszerek tovabbfejlesztése,
kiterjesztése takar. Ez jelenik meg a dolgozatomban és jelent meg a PhD fokozatokban,

amelyeket a mddszereim tovabbfejlesztésért a doktoranduszok kaptak.

Hasonloan érdekes lehetne a determinisztikus ¢s a sztochasztikus terhelés esetén az
optimumok Osszehasonlitdsa, de erre az értekezés csak bizonyos vizudlis Gsszehasonlitdsi
lehetoséget ad. A mémdéiki alkalmazhatosag is kérdéses,
Kivinkozna Osszehasonlitis meglévd mas szamitasokkal, pl. elemsziam, iterdcidszam,
konvergencia sebesség. stb. vonatkozasiban. Példaul a TOPOPT csoporttal, mellyel

hagyomanyosan jo a kapcsolat.

Kutatdsaimat széles nemzetkozi egylittmiikodés keretében végeztem. Egy mintapélda
(optimalis topoldgia) tobb ellenérzésen (fiiggetlen programok hasznalatdval — fliggetlen
kutatok bevondsaval) esett at a publikalas eldtt. Abban a szerencsés helyzetben voltam, hogy
kutatotarsam a témaban az egyik legismertebb és leghivatkozottabb kutaté Rozvanyi Gyorgy,
aki a SIMP elnevezés megalkotdja. A kérdezett dan kutatok (Bendsoe, Olhoff, Sigmund)
mellett, amerikai vezetd kutatok (Haftka, Ming Zhou, K.K. Choi), angol (Toropov, Querin) és
lengyel (Lewinski) kollégaim is a koz0s kutatas résztvevoi. Koziiliik tobben tarsszerzéim is €s
hivatkozzak munkéim. Eredményeinket publikalas eldtt kicseréltiik, ellendrzésre egymasnak

atadtuk.

A bemutatott eredmények jol mutatjak épitémérnoki szempontbdl a topologia optimalas
fontossagat. Lathato a peremfeltételek (tamaszok) hatdsa az optimalis topoldgiara. A
példaknal minden sziikséges adat megadasra keriilt. Az eredményeket a megjelenés 6ta tobb

kutatd hivatkozza.

Ahogy az el6zdekben jeleztem, publikdlt eredményeim széles nemzetkdzi kutatdsi
egylittmiikddés soran ellendrzésre keriiltek. A topologia optimalas jelenlegi ,,allasa™ szerint

nem is igazdn az eredmény kiszamitdsanak paraméterei az érdekesek. Most sokszor az



elméleti sejtések (optimalis topoldgiak) numerikus igazoldsa az elsddleges feladat. Tobbek
kozott lengyel kollégaink (Lewinski, Sokol) pedig analitikusan igazolja (vagy cafolja)

eredményeinket.

Ebben az értelemben szamomra a Koranyi Oszténdij adta meg azt a lehetdséget, melynek
kapcsan egyiitt dolgozhattam és publikalhattam John Taylor-ral, Les Berke-vel és Noboru
Kikuchi-val. Eredményeim kapcsan az MTA tdmogatasaval mar tobb éve egylitt dolgozom a
Lengyel Tudomanyos Akadémia Mechanikai Kutatdintézetének (IPPT) fiatal kutatoival.
Eredményeinket szdmos dolgozatban publikaltuk.

Az értekezés nagyon sok témat dolgozott fel. Talan ebbdl szarmazik a hatranyvok jelentis
része is, mert az alapOsszefiiggéseket nem vezeti le altalaban, csak hivatkozik cikkekre. az
alkalmazhatosagi kort, a feladatokat nem definidlja, vagy nem definialja pontosan.
A kidolgozott viszonylag egyszerli, vagy az irodalombol ismert feladatoknil dltalaban az
credményekre koncentral, a folyamatot nem érzékelteti, hogy adatokat szolgdltasson a
megalapozott értékeléshez. Altaldban nem ad dGsszehasonlitist mds szamitissal, hogy
minositeni lehetne az eredményeket. A mintaleladatok kiindulé adatai mémiki szemponthdl

nem kellden definialtak, hasonldan az eredmények sem.

Egyetértek tisztelt birdlommal, hogy értekezésem nagyon , kompakt” mddon ismerteti
kutatidsi eredményeimet. Ennek oka, hogy disszerticiom a kandidatusi értekezésem ota
nemzetkozi szakfolyoiratokban megjelent valogatott munkdk rdviditett valtozata. Mivel
minden részletet az eredeti dolgozatokban megadtam ¢és jeleztem a disszertacioban, hogy hol
talalhatok ezek, gy véltem csak a Iényeg kozlése a fontos. A mintapéldak esetében pedig
még szlikebb volt a valogatasi lehetdség a terjedelemi korlat miatt. Ezért egyetértek azzal,
hogy az értékelés szempontjabol a disszertacid tul toménynek tlinik. Masrészt dolgozatom
nyelvezete tiikkrozi a szakteriileten nemzetkozileg elfogadott és ismert elveket. Mivel
disszertaciom egyetlen érdemi témakore (3. és 4. fejezet) sem tartalmaz egyetlen publikalatlan
eredményt sem, ezért az eredeti, megjelent, széles korben hivatkozott dolgozatok roviditett
valtozatara épiilt a munka. Ezt jeleztem is a bevezetésben. A disszertacid szempontjabol
legfontosabbnak itélt, kivalasztott 6t dolgozatot az MTA doktori szabalyzatanak megfeleléen
csatoltam. Minden publikalt részfeladat komoly mérndki szemléletii ellenérzésen esett at. Ha
rendelkezésre allt az analitikus megoldas, akkor azzal is Osszehasonlitottam az
eredményeimet. Mivel 0j tudoményos eredményeket publikaltam, ezért csak a hasonld, igen
kevés numerikus eredménnyel tehettem Osszehasonlitast (pl. Tin-Loi munkdja), hiszen

eredeti gondolatokrdl, uj eredményekrol van sz6. Magam ¢€s a szakfolyoiratok birdloinak



véleménye alapjan kelléen dokumentaltak a mintapéldak. A stabilitds kérdése alkalmazésra

keriilt. Lasd. 28. oldal alja.

Az crtekezés értékes tudomanyos eredményeket tartalmaz, amit a nagyszamui sajat publikacio
is érzékeltet. Az értekezésnek viszont Onalléan is “meg kell allnia™, hitelesen bemutatva a
tudomanyos eredmények hatterét. Nem elég a cikkekre hivatkozni. Sajnos az értekezés
lényegeben a 2011 elotti idore koncentral, pedig az elmult harom évben jelentds elérelépések

voltak az értekezés altal érintett sok teriileten.

Az értekezés 1995-2013 kozotti tudoméanyos munkaim eredménye. Véleményem szerint

onalloan is érthetd. Azt elismerem, hogy az 11j, szigorubb terjedelmi korldtok miatt kompakt.

Az elsdé hdarom tézis elsd részét elfogadom, azt hogy modelleket dolgozott ki az adon
problémikra, A mésodik részei, melyek ezeknek a numerikus interpreticioi, a feladatok
elnagyoltsdga miatt nem igazdn meggyoziek és mémiki alkalmazhatosaguk kérdéseket vet

fel (stabilitds).

Koszonom az elfogadést. Az elsé harom tézis koziil, csak az elsd tézis b része kapcsolddik

crer

A 4. és 5. tézis kiterjesztése pedig sikeres PhD disszerticiokban megjelenitett.
Nemzetkozi fogadtatasat téziseket megalapoz6 megjelent publikaciokra kapott hivatkozasok
¢s a hivatkozok személye, a hivatkozott lapok (Computers and Structures, Solids and
Structures, Structural and Multidisciplinary Optimization, Computer Methods in Applied

Mechanics and Engineering) rangja is igazolja.

Disszertaciom alapkutatas, a mintapéldakhoz konkrét szerkezet anyag fajtat nem adtam meg.
Nem torekedtem arra, hogy az épitdmérnoki gyakorlatban szokésos anyagot tételezzek fel a
mintafeladatoknél, hanem a célom az volt, hogy a bemutatand6 jelenség lényegére minél
jobban felhivjam a figyelmet. Ezt az elképzelésemet azzal indokolom, hogy a mai szerkezetek
kialakitasaban egyre nagyobb szerepet jatszik az 1j anyagfajtdknak a nem megszokott

koriilmények kozotti hasznositésa.

A célfiiggvények, a feladat ismeretlenjei, feltételi egyenletei és egyenldtlenségei minden
esetben megadasra keriiltek. Azok részei voltak az elméleti ismertetésnek. A numerikus
példakhoz a nemzetkozi gyakorlatot kdvetve adtam meg az adatokat, azaz a geometriai és

mechanikai adatokbdl addédd konstansokat nem helyettesitettem be a matematikai



programozasi feladatokba és irtam le duplikaltan. A kapott hivatkozasok igazoltak, hogy az

adatokbol mindenkor rekonstrualhatoak voltak a feladatok.

Ertekezésem a kandidatusi disszerticiomat kovetd idészak eredményeinek osszefoglald
»jelentése”, melynek eredményeibdl tanitvanyaim tovabbi kutatasi fejlesztéseket és
eredményeket értek el. PhD disszertaciok késziiltek illetve késziil. Magam pedig tobb hazai €s
nemzetkozi tudomanyos projekt vezetdje lehettem és atvehettem azt az irdnyvonalat, amit a
szakteriileten Kaliszky Sandor neve fémjelez. A fentiek alapjan kérem biralomat, akit magam
is a szerkezet optimalas nemzetkozileg elismert képviseldjének tartok, hogy a még nem jelzett

téziseimet fogadja el.

Még egyszer koszonOm tisztelt biraldm munkdjat, amelyet munkam elemz6 kritikajaval

végzett.

Budapest, 2015.02.05.

Logo Janos



