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,SZERKEZETOPTIMALAS DETERMINISZTIKUS ES SZTOCHASZTIKUS
ESETEKBEN”

cimi akadémiai doktori értekezésének a birdlatara

Nagyon koszondm birdlomnak, hogy az értekezésemmel olyan sokat és alaposan
foglalkozott. Tudom, hogy a témavalasztds és az, hogy tobb, kiilonb6z6 tudomanyteriilet
egyes terlileteit érintem az értekezésemben a biralotol jelentds figyelmet és nagy munkat

igényelt.

Disszertaciom a kandidatusi fokozatom megszerzése utdni rangos nemzetkdzi tudomanyos
folydiratokban megjelent valogatott tudomanyos munkdim rdviditett valtozata. Ezt
disszertaciémban is jeleztem. Az uj doktori szabalyzat miatti terjedelmi korlatokat betartva
nem volt lehetdségem a leirds bdvitésére, s6t roviditeni kellett az eredeti anyagokat, hiszen

megjelent publikacidkra épiil az anyag.

A kovetkezokben biralom dltal felvetett észrevételekre, kérdésekre és megjegyzésekre

valaszolok.

Disszertaciom kimondottan az ¢épitdmérnoki szerkezettervezés témakorébe tartozik.
Elsdsorban képlékenységtani (de nem anyagtani) alapkutatas, ahol a kidolgozott és bizonyitott
szélsoérték-tételek (beallasvizsgalat, képlékeny teherbirdsvizsgalat) szélesitését mutatom be.
Ezért nem témaja dolgozatomnak a matematikai attekintés sem, csak olyan szinten, ami az
épitdmérnoki szerkezettervezést befolyasolta. Szamomra kiilon nehézséget okozott az, hogy a
nem kozvetleniil a mérndki tudomanyokhoz tartozo szakaszok (fejezetek) megirasanal mit
vegyek ismertnek, honnan inditsam a gondolatmenetet. Ugy dontdttem, hogy a tartok
statikdjabol, a tartdszerkezetek dinamikajabol, az épitémérnoki képlékenységtanbol és a
matematikai programozasbol az épitdmérnoki egyetemi tananyagot ismertnek tételezem fel.
Munkamban mindig is dominalt a nemzetk6zi egyiittmiikodés. Kutatasaimban szoros
kapcsolatba keriiltem, hosszabb rovidebb ideig egyiitt dolgoztam illetve dolgozom a
szakteriilet nemzetkdzileg is legkiemelkeddbb kutatdival (a teljesség igénye nélkiil tobbek

kozott Rozvanyi Gyorgy, Berke Laszld, John Taylor, Raphael Haftka, Uri Kirsch, Niels



Olhoff, Martin Bendsoe, Giulio Maier, Noboru Kikuchi, Kurt Marti, Juhani Koski).
Munkdimat ismerik, hivatkozzak, eredményinket rendszeresen kicseréljiik, ellendrizziik.
Masrészt kutatdsaimban meghatarozé az ISSMO (International Society of Structural and
Multidisciplinary Optimization) szerepe, melynek alapitd tagja vagyok. Disszertaciom az
elmult két évtized alatti neves szakfolyoiratokban (Journal of Structural and Multidisciplinary
Optimization-ban Mechanics Based Design of Structures and Machines-ben, Computers and
Structuresban) megjelent az épitdémérnoki tervezéshez kapcsolhatd valogatott kozleményeim
egy roviditett valtozata. Még a kivalasztott, a téziseket tiikrozd 6t legfontosabb publikacid
Osszes oldalszama is messze meghaladja a 100 oldalas hatart. Munkdim nyelvezete,
jelolésrendszere a publikaciok biraloi altal elfogadott, meghonosodott rendszert koveti.
Masrészt tudom, hogy az egyes szakteriileteknek kidolgoztak a szokasos jeldlésrendszerét.
Komoly gondot okozott szdmomra, hogy a kiilonb6zé tudomdanyteriileteken ugyanazt a
fogalmat, vagy mennyiséget kiilonbdzoképp jelolik. Ennek ellenére igyekeztem mindenhol a
megszokott jeloléseket megtartani, és - amennyire lehetéségem nyilt — elkeriilni a jelolések
iitk6zEését. A sok jelolésnek tehat az oka az, hogy tobb kiillonbdz6 tudomanyteriiletrdl van szo,

bar valamennyi az épitdmérndki gyakorlatban tartoszerkezeti tervezéshez kapcsolodik.

Nagyon fontos kihangsulyoznom, hogy munkiim, eredményeim a tartoszerkezetek
anyagtannal és a képlékenységi elméletek elméletének tovabbfejlesztésével. Hasonloképpen a
matematikai programozas eszkozrendszere, a sz€lsérték szamitds technikdja csak eszkoz a
kutatdsaimban. A mechanikai modellek megoldasara a lehetd legegyszerlibb szdmitasi
eszkozoket hasznaltam. A mechanikai részhez tartozd végeselemes programozast magam
fejlesztettem ki. A matematikai programozasi feladatokat (lasd az értekezés 3. fejezete) a
Klaus Schittkowski altal irt és rendelkezésemre bocsajtott forrasnyelvi ,,NLPQL: A
FORTRAN Subroutine Solving Constrained Nonlinear Programming Problems” program
illetve az MTA-SZTAKI-ban Heinz Bernau ¢és jomagam altal irt tobbcélfiiggvényes
programcsomag (leirasa a vele kdzosen irt cikkben illetve egyetemi doktori értekezésemben

talalhat6) segitségével oldottam meg.

Mivel munkam célja nem a matematikai eszk6zok ismertetése, igy azok részletes leirdsa

helyett csak a forrasokra hivatkoztam. (pl. Sajat cikkek és egyetemi doktori értekezésem.)

Disszertaciomban a 2. fejezet nem tartalmaz 0 eredményt. Ez csak a szakteriileten
publikalt a disszertaciom megértéséhez feltétlen kapcsolddd matematikai munkak, elméletek

rovid kivonata a forrdsanyagok szerint. Ez azért fontos, mert birdlom kifogasainak egy része



erre a fejezetre vonatkozik. Az itt kozoltek az eredeti anyagokbol atvett szdvegezést
tartalmazzak. Foleg Haftka (Haftka, R.T.; Giirdal, Z.; Kamat, M.P. (1990): Elements of
Structural Optimization, Kluwer, Dordrecht, The Netherlands.) és Kirsch konyvei (Kirsch, U.
(1992): Structural Optimization, Springer Verlag, Berlin, New York.) alapjan késziilt az
idézett fejezet. Ezt jeleztem is a dolgozatomban. K&szondm birdlom kiegészitd megjegyzését,
amellyel egyetértek, de én mérndki szempontbdl és a dolgozathoz hasznalt matematikai
eszkozrendszer szempontjabol vizsgaltam a torténeti fejlodést. Elismerem, hogy manapsag
mar 1éteznek korszerlibb matematikai eljarasok is. Ahogy jeleztem a mésodik fejezet jelentds
része nem a disszertacid szerzdjének, hanem kiilonb6zé nemzetkdzileg nagyra tartott
szerkezetoptimalasi kutatok munkaibol kozreadott anyagot tartalmazza roviditett formaban
(mivel ezt ismertnek tételeztem fel) és a disszertaciohoz kapcsolodd matematikai, mechanikai
hattéranyagot tartalmazza. Valdban van pontatlan szohaszndlat, de kordbban (ldsd korabbi
biraléi megjegyzés kozott) és késdbb is pontos. Jobb lett volna megismételni a korabban

pontosan megadott jelolést.

Az érdemi munka a 3. és 4. fejezetekben taldlhat6. A harmadik és negyedik fejezethez

kapcsolodo programok elkészitése és futtatdsa sajat munka.

Az optimdlédsi paramétereket rendszeresen szabalyoztam. Itt valaszolok a konvergencia és
optimalitasi felvetésre is. Biralom hidnyolja az optimalitasi és konvergencia kritériumok
részletes ismertetését. Dolgozatom mérndki jellegli, az ismertetett matematikai megoldokat
csak eszkdzként hasznaltam. Mivel a programcsomag kijelzi az eldre beallitott optimalitasi és
konvergencia informéciokat, ezért ezeket a disszertdcidban nem irtam le, de az eredeti
kutatdsokban szerepeltek. Az optimalitdsnak vannak mérnoki ellendrzési lehetségei is.
Ezeket mindig alkalmaztam. A teherbirasi diagramokat, mint a mérndki ellendrzés egyik
form4jat megadtam. (pl. A bedllasi teherparaméter valtozdsanak ellendrzése.) Tovabba
nagyon fontos tervezési feladat esetén az ellenérzd szdmitds, azaz a kapott geometriai
adatokkal a tartészerkezet képlékeny teherbirasa azonos—e a tervezési feladat terhével. Ez
minden esetben megtortént, sét az irodalomban fellelhetd hasonlo feladatokkal is
Osszehasonlitottam a munkaimat, a megjelenés O6ta mdsok hasznéltdk teszt példaknak
eredményeimet. A disszertacidoban csak kevés mintapéldat adtam terjedelmi okok miatt.

A tervezési feladatok esetében mindig van egy olyan szerkezet, amely az adott terhelést kelld
biztonsaggal tudja viselni és az alakvaltozasi kritériumoknak is megfelel. A kiindulds mindig
egy ,,tulméretezett” szerkezet (a kiindulas egy lehetséges megoldas). A teherbirasi gorbék és a

mérnoki szemlélet alkalmasak az optimalitas mérnoki eldontésére. (Természetesen a



matematikai megoldok optimalitdsi jelzOparamétereinek a szem el6tt tartdsdval.) Az egyes
alfeladatok (képlékeny teherbirasvizsgalat és a beallasvizsgalat) konvexitasa az irodalomban
bizonyitott. A beallasvizsgalat statikai tétele és a tervezendd szerkezet eldzetes kialakitasa
biztositja a konvergenciat.

Van kapcsolat az algoritmus és a tervezendd szerkezet vaza ,,layout-ja” kozott, ha statikailag
hatarozatlan szerkezet tervezése a cél, akkor lehet tobb megoldds is, ami ugyanarra a
minimalis térfogatra vezet. Ez mar régota ismert (Barta, J. (1957): On the Minimum Weight
of Certain Redundant Structures, Acta Tech. Acad. Sci. Hung.; 18, 67-76.)

A tobbinek az Osszehasonlitidsara nem volt mdd, mivel az altalam kidolgozott mechanikai
elmélet nemzetkozileg is 0j volt és az én altalam meghonositott 9 rudas szerkezetet
tartalmazta. Azo6ta mechanikai modellem, mintapélddim, maés szerzok hivatkozasaiban
szerepelnek. (pl. Herskovits, Atkociunas, Merkeviciute) A kapott hivatkozasok a részletes
hivatkozési listdban megtalalhato. Az adatmegaddsom elegendd volt szamukra az altaluk
alkalmazott hasonld eljarasokkal kapott eredmények Osszehasonlitdsdhoz. Merkeviciute még a
matematikai optimalé programok (Schittkowski —NLPQL- illetve Bernau ¢és jomagam —
tobbcél- programjainak) optimumot jelzd megjegyzésein tul a teherparaméter valtozasanak
ellendrzésével, a folyasi mechanizmusok kiértékelésével is megtortént. Ez utobbi alapvetd az
a mérndki ellendrzésben.

Elismerem, hogy a Prékopa-féle helyettesité modell illetve az eredeti Kataoka dolgozat
bdvebb, pontosabb ismertetése jobb lett volna, de a terjedelmi korladtok miatt erre nem volt
lehetéségem.

K6sz6nom biraldom munkajat és téziseim uj eredménynek valé mindsitését.
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