Prof. dr hab. inz. Jakub Marcinowski Zielona Géra, 07.09. 2026
65-191 Zielona Gora,
Ul. Wazoéw 78b/9
A0.09. Q%6
A

Recenzja rozprawy doktorskiej

Tytut oryginalny: Shape optimization, stress control, and effective design of flexible
structures

Tytut w jezyku polskim:
Optymalizacja ksztattu, kontrola naprezen i efektywne projektowanie konstrukcji po-
datnych

Autor: Ahmed Aulla Hamed Manguri

Promotor: Prof. Robert Jankowski
Promotor pomocniczy: Dr Marcin Szczepariski

1. Podstawa formalna recenzji

Podstawa formalng recenzji jest pismo Pani Dziekan Wydziatu Inzynierii Ladowej i Srodowiska
Politechniki Gdariskiej, prof. dr hab. inz. Ewy Wojciechowskiej z dnia 30.06.2026 r, Pismo to wraz
z dokumentami formalnymi i rozprawa dotarto do mnie 10 lipca 2026 1.

Recenzja zostala przygotowana na podstawie wymagan sformulowanych w Ustawie: Prawo o
Szkolnictwie Wyzszym i Nauce z dnia 20 lipca 2018 (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 z pézn. zmianami),
wersja z 3.08.2026 r.:

https://isap.seim.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20180001 668/U/D20181668Lj.pdf.
zwana dalej Ustawag.

2. Opis rozprawy doktorskiej

Oceniania rozprawa doktorska stanowi zbiér oémiu opublikowanych i powigzanych tematycznie
publikacji. Jest to forma dopuszczona Ustawa, ktérej Art. 187 ust. 3 przewiduje:

»Rozprawg doktorska moze stanowi¢ praca pisemna, w tym monografia naukowa, zbior opubliko-
wanych i powiazanych tematycznie artykuléw naukowych, praca projektowa, konstrukcyjna, technolo-
giczna, wdrozeniowa lub artystyczna, a takze samodzielna i wyodrebniona czes¢ pracy zbiorowej.”

Trwale oprawiona rozprawa doktorska liczy 220 stron. Wspomniany cykl o$miu publikacji zostat
poprzedzony 52 stronicowym wstgpem. Rozprawa zostata napisana w jezyku angielskim i zawiera
streszczenia w jg¢zyku angielskim i w jezyku polskim.

Na str. 2, w migjscu przewidzianym na podpis promotora pomocniczego, brak podpisu.

Na str. 3 Doktorant zamieszcza stosowne o§wiadczenia wymagane Zarzadzeniem Rektora Poli-

techniki Gdanskiej.
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Spis tresci zamieszczony na str. 7 dotyczy 52 stronicowego wstepu, w kiérym Doktorant omawia
swoje osiggniecia w cistym nawigzaniu do o$miu publikacji zamieszczonych w dalszej czedci oprawio-
nego dokumentu.

Nastr. 121 13 Doktorant wyjasnia na czym polega Jego wkiad w powstanie kazdej sposréd o$miu
publikacji, w ktérych jest pierwszym i korespondencyjnym autorem. Szkoda, ze w tym miejscu nie po-
Jawiajg sig oswiadczenia innych Autoréw.

Nastr. 12 i 13 pojawia si¢ nazwisko Doktoranta w dwéch formach: Manguri (w kontekscie Pracy
I) i Maguri w odniesieniu do Prac 11 do VIIL. Ta pierwsza forma jest zapewne poprawna, bo w takiej
formie pojawia si¢ w kopiach prac.

Na str. 53 do 220 Doktorant zamieszcza kopie o$miu publikaciji stanowigcych podstawe ubiegania
si¢ o stopiefi naukowy doktora nauk technicznych,

Rozprawa doktorska jest zbiorem oémiu prac naukowych, w ktorych Doktorant jest wiodacym
autorem. Oto pelna lista tych publikacji:

Praca I: Manguri, A., N. Saeed, and R. Jankowski, 4 review: structural shape and stress control
techniques and their applications. Archives of Computational Methods in Engineering, 2025. 32(2): p.
885-898. https://doi.org/10.1007/511831-024-10149-9

Praca II: Manguri, A., H. Hassan, N, Saeed, and R. Jankowski, Topology, size, and shape optimi-
zation in civil engineering structures: a review. Computer Modeling in Engineering & Sciences, 2025,

142(2). https://doi.org/10.32604/cmes.2025.059249

Praca I1I: Manguri, A., N. Saeed, and R. Jankowski, Deformation mitigation and twisting moment
control in space frames. Structures, 2024, 68: p. 107227. https://doi.org/10.1016/].istruc.2024.107227

Praca IV: Manguri, A., N, Saeed, and R. Jankowski, Controlling nodal displacement of panto-
graphic structures using matrix condensation and interior-point optimization: A numerical and experi-
mental stucdy. Engineering Structures, 2024. 304: p. 117603. https:/doi.org/10.1016/.eng-
struct.2024.117603

Praca V: Manguri, A., N. Saced, M. Szczepanski, and R. Jankowski, Deformation and bending
moment mitigation through quasi-static adjustment in scissor structures. Acla Mechanica, 2026.

Praca VI: Manguri, A., D. Magisano, and R. Jankowski, Optimal shape and stress control of ge-
omelrically nonlinear structures with exact gradient with respect lo the actuation inputs. Structures,
2024.70: p. 107738. https://doi.org/10.1016/j.istruc.2024.107738

Paper VII: Manguri, A., D. Magisano, and R. Jankowski, Gradient-based weight minimization of
nonlinear truss siructures with displacement, stress, and stability constraints. International Journal for
Numerical Methods in Engineering, 2025. 126(14): p. €70096. https://doi.org/10.1002/nme. 70096

Paper VIII: Manguri, A., N. Saeed, M. Szezepanski, and R. Jankowski, Bending moment control
and weight optimization in space siructures by adding extra members in the optimal locations. Advances
in  Science and  Technology  Research  Journal, 2023, 17(4):  p.  313-324.

https://doi.org/10.12913/22998624/169573

Artykuly zostaly opublikowane w renomowanych czasopismach o zasiegu migdzynarodowym.
W tablicy ponizej zaprezentowano wskazniki “Impact factor” i “Cite score” dla tych czasopism. W ko-
lumnie 2 podano liczbg cytowan (stan na sierpief 2026 r.) na podstawie bazy Web of Science.
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Liczba Impact Cite
cytowan . Punktacja score
Praca (WosS) Czasopismo iisterialng factor (Sco-
(WoS)
pus)
Archives of Computational Meth-
! 6 ods in Engineering 200 12 <4
CMES-Computer Modeling in Engi-
I 26 neering & Sciences 4 25 44
1] 3 Structures 100 4.3 6.5
v 5 Engineering Structures 140 6.4 11.2
V 0 Acta Mechanica 100 2.9 4.3
\i| 3 Structures 100 4.3 6.5
International Journal for Numerical
Vil 0 Methods in Engineering 200 8 6.1
Advances in Science and Technol-
_V”I 6 ogy Research Journal 100 1.3 2.1

Omowienie tresci poszezegélnych prac.

Praca I: Manguri, A., N, Saeed, and R. Jankowski. A review: structural shape and stress control
techniques and their applications. Archives of Computational Methods in Engineering, 2025. 32(2): p.
885-898.

Praca zawiera efekt kwerendy prac naukowych indeksowanych w bazie Web of Science, W WYSZu-
kiwaniu wykorzystano terminy: ..shape control”, ,.displacement control”, . stress control”, ,actuators™
and “structures”. Efektem kwerendy sg 132 prace naukowe oméwione przez Autoréw w grupach: Kon-
trola konstrukeji (kontrola ksztaltu, kontrola naprezen, laczna kontrola ksztaltu i naprezen), Typy silow-
nikow, Liczba silownikéw, Optymalne rozmieszczenie sitownikéw.

Praca jest cytowana 6 razy w pracach indeksowanych w bazie WoS.

Praca IT: Manguri, A., H. Hassan, N. Saeed, and R. Jankowski, Topology, size, and shape optimi-
zation in civil engineering structures: a review. Computer Modeling in Engineering & Sciences, 2025.
142(2).

Praca stanowi przeglad metod optymalizacyjnych dotyczacych roznych kryteriéw i réznych typow
konstrukeji. Powstala w efekcie kwerendy prac publikowanych w latach 2005-2024 w czasopismach
indeksowanych w bazie WoS. Kluczowe terminy w wyszukiwaniu to: ‘topology”, ‘size’, ‘shape’, ‘opti-
mization’, ‘truss’, ‘frame’, ‘tensegrity’ and ‘structures’. Efektem kwerendy jest 219 prac naukowych
omdwionych przez Autoréw w dwéch gléwnych rozdziatach. Pierwszy dotyczy konstrukeji kratowych
i obejmuje podrozdzialy: Optymalizacja topologiczna; problemy liniowe i nieliniowe, Optymalizacja
ksztaltu; problemy liniowe i nieliniowe, Optymalizacja topologii i rozmiaru; podejscie liniowe i nieli-
niowe, Optymalizacja topologii i ksztaltu; podejscie liniowe i nielinjowe, Optymalizacja topologii, roz-
miarow i ksztattu. W drugim gléwnym rozdziale rozwazano problemy optymalizacyjne w odniesieniu
do ram. W rozdziale tym Autorzy wydzielili podrozdzialy: optymalizacji topologii, optymalizacii
ksztaltu, optymalizacji rozmiaru oraz optymalizacji wielokryterialnych. W krétkich pozostatych roz-
dziatach pracy Autorzy analizowali zagadnienia optymalizacyjne konstrukcji tensegrytycznych, zelbe-
towych i innych.

Przeglad metod optymalizacyjnych zaprezentowany w tej pracy spotkal sie z duzym zaintereso-

waniem. Praca byla cytowana 26 razy.
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Praea II1: Manguri, A., N. Saeed, and R. Jankowski, Deformation mitigation and twisting moment
control in space frames. Structures, 2024. 68: p. 107227.

W pracy zaprezentowano sposob ograniczenia deformacji wezléw i wartodci momentéw skrecajg-
cych wywolanych obcigZeniem zewnetrznym w pretach przestrzennej konstrukeji pretowej poprzez mo-
dyfikacje dlugosci pretow za pomocg aktuatoréw (sitownikéw) wywolujacych zwigkszenie lub zmniej-
szenie dhugosei pretow. Autorzy stosujg metode sil w sformulowaniu SVD-FM (Singular Value Decom-
position of the equilibrium matrix) zaproponowanym przez Pellegrino i rozwijana nastgpnie przez
Kwana i Saeeda, wspolautora tej publikacji. Procedura ma charakter optymalizacyjny, gdyz postawiony
cel (ograniczenie przemieszezen i/lub momentéw skrecajacych) ma byé osiggnigty przy minimalnych
wymuszeniach aktuatorow (minimalna liczba pretéw, w ktérych zostaly ulokowane sitowniki i mini-
malne wartosei ich wymusze).

Przedmiotem szczegélowych rozwazan jest stalowa struktura pretowa w ksztalcie przypominajg-
cym jajo wykonana z pretéw pehnych o statym przekroju kolowym o $rednicy 6 mm. Autorzy rozwazajg
trzy przypadki: ograniczenie przemieszczen wezléw przez modyfikacje dlugodei pretéw, ograniczenie
momentow skrecajgcych w pretach przez modyfikacje diugoscei pretéw, jednoczesne ograniczenie prze-
mieszczen wezlow i momentdw skrecajacych w pretach przez modyfikacje dtugosci pretow.

Odrebnym przypadkiem rozwazonym przez Autoréw jest dodanie ogmiu pretow poprawiajgcych
sztywnos¢ struktury. Ten przypadek byl rozwazany w pracy Saeed et al. [12], ale bez kryterium ograni-
czenia momentow skrecajgcych.

Optymalizacja stanowigca integralng czesé proponowanej procedury jest realizowana w srodowi-
sku MATLABa, w ktérym zostala napisana cala procedura. Autorzy stosujg dwie iteracyjne procedury
iteracyjnego osiagnigcia minimum stanowiacego cel postepowania. Pierwszy sposob, to zastosowanie
programowania liniowego z wykorzystaniem funkcji linprog. Drugi sposéb polega na wykorzystaniu
funkcji fmincon z opcjami interior point lub SQP (Sequential Quadratic Programming) w iteracyjnym
postgpowaniu prowadzacym do osiggniecia postawionego celu przy jednoczesnym spelnieniu przyje-
tych ograniczen. W analizowanym przypadku funkcja fmincon z opcjg SQP pozwolila uzyskaé posta-
wiony cel: osiggnaé minimalng wartoéé¢ tgeznych wymuszes sitownikow w najkrétszym czasie, co po-
kazuje zestawienie wynikow w Tablicy 3.

Praca ma zwiazek z instalacjami wykonywanymi na potrzeby badan kosmosu. Tam korekta geo-
metrii konstrukeji czy modyfikacja rozkladu naprezen od obcigzen (bez wplywu sit grawitacji!) wyko-
nywana za pomocg aktuatoréw z zalozeniem najmniejszego wydatku energetycznego jest bardzo istotna.

Praca 1V: Manguri, A., N. Saeed, and R. Jankowski, Controlling nodal displacement of panto-
graphic structures using matrix condensation and interior-point optimization: A numerical and experi-
mental study. Engineering Structures, 2024. 304: p. 117603.

Przedmiotem rozwazan Autoréw tej pracy sa konstrukcje o zmiennej geometrii mozliwej do uzy-
skania dzigki odpowiedniemu rozmieszezeniu wezléw z przegubami w miejscach krzyzujacych sie pre-
tow. Takie konstrukcje prgtowe noszg nazwe konstrukeji nozycowych lub pantograficznych i naleza do
grupy konstrukcji morficznych. Autorzy stosuja metode sit w sformulowaniu SVD-FM. Korekte poto-
zenia wezlow konstrukeji realizujg poprzez zmiane dlugoscei poszezegdlnych elementow struktury, Wy-
korzystujg w tym celu aktuatory (sitowniki) umozliwiajace zwiekszenie lub zmniejszenie diugosci wy-
branych elementéw. Dzialania maja charakter optymalizacyjny, gdyz wyznaczony cel nalezy osiggnac
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instalujge mozliwie najmniejsza liczbg aktuatoréw i przy ich najmniejszych wysunieciach. Cata proce-
dura jest napisana w srodowisku MATLAB, a problem optymalizacji jest rozwiazywany z wykorzysta-
niem funkcji fmincon z opcja interior point. Przedstawiona metoda umozliwia korekte przemieszezen
wezlow w pewnym z géry zalozonym zakresie [dmin, dmax]. Poszukiwana jest minimalna wartogé wymu-
szen wszystkich aktuatorow Y, e, ;.

Praca i przyklady w niej zawarte nawiazuja do doktoratu [56] Saeeda z 2014 roku i pracy [45]
Saeed & Kwan.

W pracy prezentowane sg takze badania eksperymentalne wybranych typéw konstrukeji. W eks-
perymentach wykorzystywane sa miniaturowe sruby rzymskie, a sposéb realizacji eksperymentow z wy-
korzystaniem kamery i standardowego oprogramowania AutoCAD wyjaniono w p. 2.4 w odniesieniu
do przyktadu pokazanego na Fig. 9.

Sekwencja analiz przedstawiona w pracy dotyczy konstrukeji morficznej (o plynnie zmiennej geo-
metrii) pokazanej na Fig. 6. Rozwazano rozne przypadki szczegélne, a wyniki poréwnywano z wyni-
kami prezentowanymi w doktoracie Saeeda i w publikacji Saeed & Kwan z 2016 roku. W czterech roz-
patrywanych przypadkach szczegélnych metoda proponowana w omawianej pracy wykazala wyrazne
korzysci w poréwnaniu z wynikami prezentowanymi w przywolanych pracach. Liczba pretow z aktua-
torami i sumaryczny ich wysuw zawsze byly mniejsze. To efekt procedury optymalizacyjnej zastosowa-
nej przez Autordw.

Badania eksperymentalne omawiane w p. 3.2 pracy nie zostaly dobrze udokumentowane w pracy.
Brak rysunku z numeracja wezléw i pretow.

Poréwnanie wynikéw procedury prezentowanej pracy z wynikami otrzymanymi w pieciu réznych
eksperymentach wykazuje pewne rozbieznosci spowodowane matg precyzjg pomiaréw przemieszczen
weziow.

Autorzy zapewniajg, ze poziom naprezef wyklucza wyboczenie ktéregokolwiek z pretéw. Ani w
przypadku badanym eksperymentalnie ani w przypadku konstrukeji morficznej pokazanej na Fig. 6 nie
odnoszg si¢ do zagrozenia zwichrzeniem (utratg plaskiej postaci deformacji) calej konstrukeji. Niemal
dwumetrowa rozpigtos¢ konstrukeji morficznej z Fig. 6 jest zapewne bardzo narazona na zwichrzenie.

We wnioskach pojawia si¢ informacja o poréwnaniu z wynikami uzyskanymi przez komercyjny
program SAP2000. W wynikach przykladéw prezentowanych w pracy brak takich poréwnar.

Praca V: Manguri. A., N. Saeed, M. Szczepanski, and R. Jankowski, Deformation and bending
moment mitigation through quasi-static adjustment in scissor structures. Acta Mechanica, 2026.

Praca ta jest najobszerniejszg prac cyklu. Liczy 28 stron. Autorzy prezentuja w niej sposéb reduk-
cji momentéw zginajacych i przemieszezen w konstrukejach nozycowych (pantograficznych, morficz-
nych). Przedstawiajg dwa sposoby postgpowania. Pierwszy polega na wprowadzeniu $ciggow w opty-
malnych lokalizacjach. Drugi sposéb polega na korekcie diugosci wybranych pretéw poprzez zastoso-
wanie aktuatoréw w postaci rub rzymskich. Minimalizuja przy tym liczbe pretow z zamontowanymi
aktuatorami i wartosci wymuszonych przemieszezen, wydluzen lub skrécen pretow.

W artykule wykorzystujg wlasne oprogramowanie napisane w §rodowisku MATLAB, a koncowe
wyniki weryfikujg z pomocg programu SAP2000. W zastosowanej procedurze wykorzystuja podstawy
teoretyczne zmodyfikowanej metody sit zaproponowanej przez Pellegrino, Kwana et al. i rozwijane
przez Saeeda. Nieliniowos¢ uwzgledniajg poprzez podziat obcigzenia na male przyrosty i korekte geo-
metrii po kazdym przyroscie, przy czym w kolejnych uwzgledniaja stan sil wewnetrznych otrzymanych
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w kroku poprzednim. Takie podejécie zostalo zaproponowane w pracy Saeeda et al. [37], ktorej wspol-
autorem byl Doktorant.

Procedura zaprezentowana w zalgczniku B byla prezentowana w rozprawie doktorskiej Saceda
z 2014 roku.

W pracy zamieszczono kilka przykladow ilustrujgeych efektywnos¢ proponowanych procedur.

W p. 3.1 zamieszczone zostaly przyklady ilustrujace skutecznosé zastosowania ciggien. W przy-
kiadach pokazanych na rys. 6 i 8 zabraklo danych geometrycznych. Niewielkie obcigzenia przykladane
do wezlow sugerujg. ze te konstrukcje morficzne majg tez niewielkie rozmiary. W przyktadach tych
Autorzy analizujg rézne rozmieszczenie ciggien gwarantujgce skuteczng redukcje przemieszczen i mo-
mentoéw zginajacych.

Przyklad prezentowany w p. 3.1.3 dotyczy konstrukcji morficznej o bardzo duzych rozmiarach
(ponad 7 m w fazie rozwinigtej!). Przykiad wyglada na przeskalowang konstrukcjg morficzng z Pracy
IV. Tam wymiar poziomy byl réwny 1728 mm, tu — 7128 mm. By¢ moze jest to $wiadomy zabieg by
wyeksponowac efekty nieliniowe. Zamontowanie tylko jednego ciggna skutkowalo redukcjg maksymal-
nego momentu o 38.5 % (w tekscie jest pewnie omytkowo 39.5%) i redukeja maksymalnego przemiesz-
czenia o 14.33%.

W p. 3.2 Autorzy analizuja przyklady ilustrujace skuteczno$é zastosowania zmian dlugosci ciegien
w przykladach analizowanych w p. 3.1, Narys, 11a wykres momentéw omytkowo narysowano na pre-
cie, ktéry nie jest zginany.

Przyklady te pokazuja, ze stosujac korekte diugosci zamocowanych ciggien mozna jeszcze bardziej
zredukowa¢ przemieszczenia i momenty zginajace w rozwazanych konstrukcjach morficznych.

Poréwnanie wynikéw otrzymanych proponowanymi procedurami z wynikami otrzymanymi ko-
mercyjnym programem SAP2000 wypada bardzo dobrze.

Pewne watpliwosci budzi dobér przykladéw prezentowanych w tej pracy. Pominigcie wplywu cie-
zaru wlasnego i zjawisk zwiazanych ze statecznoscia rownowagi przy tak duzych rozpietosciach anali-
zowanych konstrukeji morficznych stawia pod znakiem zapytania praktyczny aspekt tych rozwazar.

Praca VI: Manguri, A., D. Magisano, and R. Jankowski, Optimal shape and stress control of ge-
omefrically nonlinear siructures with exact gradient with respect to the actuation inputs. Structures,
2024. 70: p. 107738.

W pracy zaprezentowano pewng modyfikacje procedury optymalizacyjnej, ktorej celem jest kon-
trola sit wewngtrznych i przemieszezen trojwymiarowej konstrukeji kratowej, poprzez korekte diugosci
pretéw konstrukeji. Funkejg celu jest minimalizacja lacznych korekt dhugosci (aktuacji) pretow, a ogra-
niczeniami maksymalne przemieszczenia wezléw konstrukeji i ograniczenia narzucone na wartosci sil
wewngtrznych. Zastosowany przez Autoréw algorytm optymalizacyijny nalezy do grupy metod gradien-
towych (SQP Sequential Quadratic Programming). Proponowany przez Autoréw analityczny sposob ob-
liczania gradientu funkcji ograniczajacych ze wzgledu na aktuacje, w sformutowaniu metody elementéw
skoficzonych, przyspiesza procedure optymalizacyjng i jest konkurencyjny w stosunku do numerycz-
nego wyznaczania tego gradientu. To wazne osiggnigcie Autoréw pracy. Jest ono ilustrowane na wybra-
nych przykladach siatek ciggnowych, konstrukeji tensegrytycznych i morficznych struktur kratowych
3D.

Przyklady pokazane na rys. 4 (2D siatka ciegnowa) i na rys. 5 (morficzna struktura kratowa 3D)
byly przedmiotem rozwazai w pracy [58] N. Saeeda z 2022 r. Z pracy tej pochodzg kopie rysunkow 4,
316, cho¢ N. Saeed nie jest wspotautorem omawianej Pracy VI.
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Przyklady zamieszczone w pracy potwierdzaja przewage algorytmu z analitycznym wyznacze-
niem gradientu nad wariantem z obliczaniem numerycznym tego gradientu. Czas i liczba iteracji nie-
zbgdne do wyznaczenia minimum sa znaczaco mniejsze.

Nie jest jasne kto byl autorem prezentowanej w pracy nieliniowej procedury MES i algorytmu
optymalizacyjnego w wersji wykorzystanej w pracy. Nie wyjasnia tej watpliwosci Doktorant we wstepie
na str. 13.

Praca VII: Manguri, A., D, Magisano, and R. Jankowski, Gradient-based weight minimization of
nonlinear (russ structures with displacement, stress, and stability constraints. International Journal for
Numerical Methods in Engineering, 2025. 126(14): p. e70096.

Przedmiotem tej pracy jest minimalizacja ciezaru konstrukeji kratowej wykazujacej nieliniowogé
geometryczng. Podobnie jak w Pracy VI, w omawianej pracy zastosowano analityczng metode oblicza-
nia gradientu niezbgdnego w procedurze optymalizacyjnej. W prezentowanych analizach uwzgledniono
wiele ograniczen z kryteriami statecznosci typu ~snap through” wlacznie. Obliczenia sg realizowane
technikg sledzenia Sciezki rownowagi ze wzgledu na nieliniowosci geometryczne. Autorzy stosujg me-
tode elementéw skoniczonych.

Autorzy stosujg algorytm optymalizacyjny z grupy metod gradientowych (SQP Sequential Qua-
dratic Programming), wykorzystujac jak poprzednio funkcje finincon dostepna w srodowisku MATLAB.

W pierwszym przykladzie Autorzy poszukujg optymalnego (minimalnego) przekroju pretow
w kratownicy Misesa, gwarantujacego bezpieczne przeniesienie sity 400,34 N przylozonej do wezla
centralnego jak na rys. 2. Autorzy skoncentrowali swojg uwage na globalnej utracie statecznodci (me-
chanizm”snap-through™). W przykladzie tym na poziomie obcigzenia ok. 122,2 N dojdzie do bifurka-
cyjnej utraty statecznosci (wybocza sie prety) i sila nigdy nie osiggnie poziomu 400,34 N. Obawiam sie,
ze Autorzy w tym i kolejnych przyktadach rozdziatu 4.1 prawdopodobnie zapomnieli o lokalnej utracie
statecznodci.

Kolejnymi przykladami sg czteropretowa, niesymetryczna kratownica Misesa oraz trzydziestopre-
towa kopula. Autorzy poszukuja minimalnego ciezaru (minimalnych przekrojow pretéw) konstrukeji
gwarantujgcego bezpieczne przeniesienie zalozonej sily (889,6 N w przypadku czteropretowej kratow-
nicy Misesa i 8896,4 N w przypadku trzydziestopretowej kopuly). Analityczne obliczenie gradientu po-
zwolilo znacznie zredukowac liczbe analiz statycznych w obu przykladach,

W p. 4.2 pracy prezentowane sg przyklady minimalizacji ciezaru konstrukcji kratowych ze
wzgledu na ograniczenia przemieszezen wezlow. Przyklady potwierdzajg korzysci wynikajace z anali-
tycznego obliczania gradientow,

Na rys. 6 (W czgsci dolnej) zabraklo jednego preta (od wierzcholka w dol). Opis wiezy z rys. 9
budzi pewne watpliwosei. Modul sprezystosei (20700) zostal podany bez jednostek, a ciezar objeto-
Sciowy (7.85 kN/em®) jest bardzo duzg wartoscig (pomylka?).

W p. 4.3 pracy Autorzy prezentujg przyklady, w ktérych jako ograniczenia w procedurze minima-
lizacji cigzaru stosujg laczne ograniczenia na przemieszezenia i statecznoéé. Przedstawione przyklady
potwierdzajg korzysci wynikajace z analitycznego obliczania gradientéw.

W p. 4.4 pracy Autorzy prezentuja przyklad minimalizacji ciezaru plytowej struktury pretowej
(rusztu), w ktérej ograniczenia dotycza przemieszezen i naprezen jednoczesnie. W opisie przykladu po-
jawia sig informacja o pretach stalowych, ale modul sprezystosci zostal podany w blednych jednostkach
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(210 MPa, powinno by¢ 210 GPa). Wyniki rozwigzania optymalnego potwierdzajg znaczne oszczedno-
sci czasowe obliczen uzyskane w wariancie z analitycznym obliczaniem gradientow potrzebnych w pro-
cedurze optymalizacyjnej.

W przypisie do artykutu jest informacja, e autorami oprogramowania sq Doktorant i D. Magisano.
We wstgpie do rozprawy Doktorant nie potwierdza, ze to on Jest autorem wykorzystanego w tej pracy
oprogramowania.

Praca VIII: Manguri, A, N. Saced, M. Szczepanski, and R. Jankowski, Bending moment control
and weight optimization in space structures by adding extra members in the optimal locations. Advances
in Science and Technology Research Journal, 2023, 17(4): p. 313-324.

Przedmiotem rozwazan zawartych w tej pracy jest redukcja momentow zginajacych w najbardziej
wytezonych elementach przestrzennej struktury pretowej o ksztaleie przypominajgcym skorupe jaja pta-
siego (5 m wysoka i 2 m szeroka w najszerszym miejscu), poprzez uzupelnienie konstrukeji o dodatkowe
prety. Wyboru optymalnego rozwigzania dokonano po poréwnaniu wynikéw dla dziesieciu lokalizacji
dodatkowych pretéw. Dodatkowe prety stanowity osmiokatng obrecz montowana na 10 réznych pozio-
mach struktury pretowej. Celem byla redukcja maksymalnych momentéw z jednoczesng redukcja cie-
zaru catej konstrukcji. Rozwazano odrebne przypadki obcigzenia jednowarstwowej konstrukcji preto-
wej. W pracy Autorzy wykorzystali wlasny program napisany w $érodowisku MATLAB oraz komercyjny
program SAP2000.

We wstepie pracy Autorzy wspominaja, ze beda rozwazali dwa rézne sposoby podparcia struktury:
podparcie przegubowe i podparcie sztywne. W prezentowanych przypadkach roznych obcigzen struk-
tury nie rozr6zniaja jednak tych dwoch sposobow podparcia.

Autorzy rozpatrujg wiele przypadkéw obeiazeri (obcigzenia poziome wybranych wezldw, obcig-
zenia pionowe, faczne dzialanie obcigzen poziomych i pionowych) i dla kazdego z nich wybieraja naj-
korzystniejsza lokalizacj¢ dodatkowej obreczy gwarantujgeq osiggnigcie minimalnego ciezaru konstruk-
cji.

Wybrtane przypadki optymalne okazaly sie tez najkorzystniejszymi pod wzgledem redukcji prze-
mieszezen wezlowych w stosunku do przemieszezen weziow konstrukcji oryginalnej.

W streszczeniu pracy znalazla si¢ informacja o wykorzystaniu wlasnego programu napisanego
w Srodowisku MATLAB i komercyjnego programu SAP2000. W tresci artykutu zabraklo danych na-
wigzujaeych do tej informacji, np. poréwnania wynikéw uzyskiwanych dwoma roznymi programami,

W pracy zabrakio szezeg6towych informacji o geometrii rozwazanej struktury, Brak wspétrzed-
nych wezlow i macierzy polaczen podanych w postaci prezentowanej w Pracy III. Autorzy informuja,
ze konstrukcja zostala wykonana ze stali, o module Younga 200 GPa i ciezarze objetosciowym 25 kN/m?.
Stal ma cigZar objetosciowy 78,5 kN/m?. Brak informacji o granicy plastycznosci /. Wzor (1) sugeruje,
ze Autorzy zalozyli jedynie liniowo-sprezysty rozklad naprezen od zginania w przekroju. Wzér ten nie
uwzglednia jednak obecnodci sily osiowej, na pewno obecnej w kazdym precie,

Opis rozwazanych przypadkéw obcigzen jest nieprecyzyjny. Obcigzenie , poziome” w strukturze
przestrzennej to nieprecyzyjna informacja. Powinien by¢ dodany kierunek x Iub .

Narys. 8 zabraklo punktéw ilustrujagcych wyniki dla przypadku nr 9. W podpisie rys. 16 wkradla
si¢ pomylka. Powinno by¢ ,.area”, a jest ,are”.
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Doktorant we wstgpie rozprawy zapewnia, Ze program do analizy statyczne] przestrzennej struk-
tury pretowej napisany w srodowisku MATLAB jest Jego autorstwa. Jest to program wykorzystany takze
w Pracy I1I do analizy podobnej konstrukeji.

3. Ocena osiggnieé

Prace wskazane przez Doktoranta jako rozprawa doktorska w postaci cyklu publikacji dotycza
wazne] tematyki w kontekscie badan kosmosu (morficzne konstrukcje z mozliwoscia precyzyjnej ko-
rekty geometrii i minimalizacja cigzaru). Konstrukcje nozycowe gwarantujgce precyzje czynnosci wy-
konywanych z ich pomocg (manipulatory stosowane w medycynie czy w precyzyjnych operacjach z
zakresu badan jadrowych) to drugi obszar ewentualnych zastosowar wynikéw badan.

W stusznym zalozeniu Autoréw ocenianego cyklu publikacji ograniczenie przemieszezen wezlow
konstrukeji oraz redukcja naprezen w pretach realizowana za pomocg aktuatoréw wbudowanych tylko
w niektore prety, powinna si¢ odbywaé w taki sposdb, by taczna wartosé zmian dlugosci pretow byla
najmniejsza. Skrécenia czasu trwania tych operacji i oszczedno$¢ energii niezbgdnej do ich przeprowa-
dzenia to naturalne konsekwencje wspomnianej minimalizacji i efekty bardzo pozadane.

W ocenianych pracach obliczenia sa wykonywane wlasnymi programami napisanymi w $rodowi-
sku MATLAB, co bardzo ulatwia realizacj¢ procedur optymalizacyjnych za pomoca funkeji wbudowa-
nych w tym systemie. Autorzy wspominajg o programach bazujacych na metodzie sil (FM) w wersji
SVD-FM (Singular Value Decomposition of the equilibrium matrix) zaproponowanej przez Pellegrino
i rozwijang nastgpnie przez Kwana i Saeeda, wspélautora szedciu sposréd ogmiu ocenianych prac,
W ocenianych pracach rozwazane sg dwie grupy konstrukeji: konstrukcje kratowe (prety faczone
w przegubach) i konstrukcje ramowe (prety laczone na sztywno). W pracach nr 6 i 7 wykorzystywany
jest program bazujacy na metodzie przemieszezen (DM), takze napisany w érodowisku MATLAB. Au-
torem tego programu byl prawdopodobnie D. Magisano.

Nie jest jasne kto jest autorem programéw bazujacych na metodzie sit w wersji SVD-FM. Wersja
dedykowana dla przestrzennych konstrukcji kratowych prezentowana jest w doktoracie N. Saceda
z 2014 ., wspolautora szedciu sposrod oémiu ocenianych prac. Wersja dla ram przestrzennych jest au-
torstwa (prawdopodobnie) Doktoranta co wynika z zapiséw ze str. 13 wstepu do rozprawy doktorskiej.

Cennym osiggnigciem ocenianego cyklu publikacji jest takie sformulowanie zadania optymaliza-
cyjnego by analitycznie oblicza¢ gradienty niezbedne w procedurze poszukiwania minimum w prze-
strzeni zmiennych niezaleznych. Ewidentne korzysci z takiego podejscia potwierdzaja przyklady za-
mieszezone w Pracach VI i VII.

Nie wszystkie aspekty inzynierskie prezentowanych przyktadéw zostaly uwzglednione przez Au-
toréw ocenianego cyklu publikacji. Najwazniejszy z nich to problem gwaranc;ji plaskiej postaci zginania
konstrukeji pretowych 2D o znacznych rozmiarach. Zagrozenie zwichrzeniem takiej plaskiej kratownicy
przestrzennej pod wplywem sil dzialajacych w plaszezyznie konstrukeiji jest duze i powinno byé wziete
pod uwage.

W przykladach konstrukeji wykazujacych globalng utrate statecznogci przez przeskok wylgczono
z rozwazan formy niestatecznoscei bifurkacyjnej. Jesli najwaznicjszym ograniczeniem prezentowanych
procedur optymalizacyjnych byla statecznosé, to uwzglednienie tylko jednego z wielu mozliwych me-
chanizméw utraty statecznosci jest sporym niedopatrzeniem.
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Poziom naukowy ocenianego cyklu publikacji jest wysoki, a potwierdzeniem tego jest renoma
czasopism (impact factors od 1.3 do 12.1), w ktorych si¢ ukazaly po recenzjach przewidzianych w pro-
cedurach kwalifikacyjnych kazdego z czasopism. Moja ocena poziomu naukowego materialu prezento-
wanego w tych pracach, mimo pewnych zastrzezen, jest takze wysoka.

Problemem trudnym do rozstrzygnigcia jest faktyczny wklad Doktoranta w powstanie ocenianego
cyklu publikacji. Lakoniczny opis zaprezentowany na str. 12 i 13 rozprawy oraz ..Author contributions”
zamieszcezane na koreu niektérych prac, tylko czedciowo rozwiewaja watpliwosei dotyczace tej kwestii,
bardzo waznej w kontekscie oceny przedstawionego dorobku jako podstawy przeprowadzenia proce-
dury doktoryzowania.

Ustawa w art. 187 p. 3 dopuszcza by rozprawg doktorska byt cykl publikacji. W przypadku wspél-
autorskiego cyklu publikacji pozostaje jednak problem rozstrzygniecia wymagan stawianych w art. 187
p. 112 Ustawy. Bez precyzyjnego ustalenia jaki byl udzial Doktoranta w powstanie tych oémiu publi-
kacji jest to niezwykle trudne. Mam nadzieje, ze podczas publicznej obrony moje watpliwosci zostang
ostatecznie rozwiane.

Watpliwosci o podobnym charakterze zwyklem rozstrzygaé na korzysé zainteresowanej osoby,
zgodnie z rzymskg zasadg: ,.In dubio pro reo”, potwierdzam zatem, ze Doktorant spelnia wymagania
okreslone w art. 187 p. 11 2 Ustawy.

4. Wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska potwierdza ogdlng wiedze teoretyczna Doktoranta w dyscypli-
nie Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport oraz nabytg przez Niego umiejetnos¢ samodzielnego pro-
wadzenia pracy naukowej. Problemy naukowe prezentowane w szesciu pracach ocenianego eyklu (dwie
pierwsze stanowig przeglad stanu badan) sg rozwigzywane w sposéb oryginalny, a zastosowane metody
zostaly opracowane albo przez Doktoranta albo byly autorstwa jednego ze wspélautoréw, a zostaly ad-
aptowane i rozwiniete przez Doktoranta.

Cel ogolny i cele szczegdlowe sformulowane w odniesieniu do poszezegélnych prac wehodzacych
w sklad zbioru o$miu tematycznie powigzanych publikacji, sformulowane na wstepie dysertacji, zostaly
osiggniete, a zaplanowany zakres zrealizowany.

Reasumujge stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Ahmeda Manguri, zatytulowana
~Optymalizacja ksztaltu, kontrola naprezen i efektywne projektowanie konstrukcji podatnych™ spelnia
warunki, o ktorych mowa w Art. 187 Ustawy Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce z dnia 20 lipca
2018 1. (Dz. U. 2z 2018 r. poz. 1668, z poZniejszymi zmianami) i wnosze o dopuszczenie recenzowanej
rozprawy do obrony publicznej.
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