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1. Актуалност на разработвания в дисертационния труд проблем в
научно и научноприложно отношение. Степен и нива на актуалността на
проблема и конкретните задачи, разработени в дисертацията.

В дисертационния труд се разглежда приложението на виртуалното
инженерство и компютърното проектиране за анализ и оптимизация на механични
структури, застрашени от внезапна загуба на устойчивост. В работата е
акцентирано върху изследването на различни симулационни модели, базирани на
метода на крайните елементи и компютърната структурна оптимизация за
решаване на оптимизационни задачи със загуба на устойчивост, както от
практиката, така и на характерни теоретични примери с с използване на водещи
комерсиални софтуерни продукти.

Предложени са иновативни методи и подходи за оптимално оразмеряване и
повишаване на устойчивостта на конструкции и детайли, изложени на натискови
натоварвания, които осигуряват висока степен на достоверност при решаването на
сложни индустриални проекти. Всичко това предопределя актуалността и
значимостта на изследването както в научен, така и в приложен аспект.

2. Степен на познаване състоянието на проблема и творческа
интерпретация на литературния материал.

В рамките на дисертационния труд са проучени общо 95 литературни
източника на английски, немски, български и руски език, като 86 от тях са на
латиница и 9 на кирилица.
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В литературното проучване е изяснено понятието загуба на устойчивост и са
анализирани най-често срещаните типове натоварени структури, застрашени от
загуба на устойчивост. Разгледани са различните видове системи за компютърно
проектиране,  както и процесите и методите на виртуалното инженерство,
управлението на жизнения цикъл на продукта и концепцията за дигитален двойник.
Представено е кратко описание на развитието и теория на метода на крайните
елементи.

Литературният обзор завършва с конкретни изводи, от които следват
логично точна формулировка на целта и задачите на дисертационния труд. Общото
ми впечатление от литературното проучване е, че докторантът познава добре
изследваната материя, борави компетентно с литературните факти и има добро
познаване на състоянието на проблема. Самата литературна справка е достатъчно
пълна и осигурява необходимата обзорна осигуреност на изследванията.

3. Съответствие на избраната методика на изследване с поставената цел
и задачи на дисертационния труд.

В дисертационния труд е проведено изследване, базирано на метода на
крайните елементи, касаещо механични структури, предразположени към внезапна
загуба на устойчивост. Разработени са симулационни модели на такива структури.

Изследвани са симулационните методи за структурна оптимизация и са
идентифицирани методи за оптимизиране на моделите със загуба на устойчивост.

Използвани са още метода на теоретичното проучване, метод на
сравнителния анализ, както и метода на валидирането за някои от резултатите.

Считам, че избраната методика на научните изследвания и симулации е
подходяща за поставената цел и задачи на дисертационния труд и позволява
доказването на постигнатите резултати.

4. Кратка аналитична характеристика на естеството и оценка на
достоверността на материала, върху който се градят приносите на
дисертационния труд.

Дисертационният труд е оформен в 6 глави и обем от 133 страници, съдържа
87 фигури и 9 таблици.

В първа глава е представен литературен обзор, който завършва с ясно
формулирана цел, а задачите на работата следват логически от нея. Втората глава е
посветена на анализните подходи и изследване на загубата на устойчивост с МКЕ.
Направена е верификация на точността на изчисленията. Разработени са четири
симулационни модела на различни структури предразположени към загуба на
устойчивост, като за един от тях е направена съпоставка с реален индустриален
образец. В третата глава са представени различни стратегии (на база
възможностите в софтуерните пакети TOSCA и Optimus) за компютърна
структурна оптимизация, както и подходи за оптимизиране на моделите със загуба
на устойчивост вкл. топология на структурите при различни гранични условия и
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критерии за оптималност. В четвъртата глава са показани решенията на пет
различни оптимизационни задачи със загуба на устойчивост. На тази база е
разработена нова методика и класификация с потенциална приложимост при
решаване на сложни индустриални задачи за оразмеряване на конструкции и
детайли, подложени на натискови натоварвания. Пета глава третира възможностите
за използване на изкуствен интелект и машинно обучение в числените симулации с
крайни елементи. Тук е апробирана нова методика за използване на невронни
мрежи и изкуствен интелект за предсказване на симулационни резултати със загуба
на устойчивост, представен е и тестов вариант с непрекъснато обучение. В шеста
глава е направено обобщение на получените резултати и са представени приносите
на дисертацията.

Дисертационния труд може да се разглежда като един много успешен опит за
приложение на компютърното проектиране и виртуалното инженерство
(изследване на симулационни модели, базирани на МКЕ и компютърната
структурна оптимизация) за анализ и оптимизация на механични структури,
застрашени от внезапна загуба на устойчивост.

5. Научни и/или научноприложни приноси на дисертационния труд.

Резултатите от проведените изследвания съдържат следните по-значими
научно- приложни и приложни приноси.

Научно-приложни приноси:
1. Разработена е нова методика и класификация на основата на изследваните
образци и получените оптимизационни резултати, на подходите при оразмеряване
на конструкции и детайли, подложени на натискови натоварвания с висока степен
на достоверност при решаване на сложни, индустриални проекти.
2. Създаден е иновативен метод за използване на невронни мрежи (NN) и изкуствен
интелект за предсказване на симулационни резултати със загуба на устойчивост без
да са проведени реални специализирани анализи чрез симулациии.
3. Създаденият иновативен метод е апробиран при използване на невронни мрежи
за предсказване на симулационни резултати със загуба на устойчивост чрез
възможност да се надгражда и допълва вече обучен алгоритъм (непрекъснато
обучение), за повишаване на точността на резултатите и по-бърза сходимост между
предсказаните и симулирани варианти.

Приложни приноси:
1. Разгледана е спецификата и е систематизирано обобщение на аналитичните
подходи и изследване на загубата на устойчивост с метода на крайни елементи.
Разгледани са основните понятия и математическите формулировки за изчисляване
на критичната сила.
2. Разработени са четири симулационни модела на реални геометрични, структури
предразположени към загуба на устойчивост и са анализирани основните
показатели на изкълчване.
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3. Разработено е комплексно изследване, на база на възможностите в софтуерните
пакети TOSCA и Optimus, на различни стратегии за компютърна структурна
оптимизация, използваща симулационните модели като метод на виртуалното
инженерство.
4. Разработените методи и подходи са апробирани в решения на оптимизационни
задачи със загуба на устойчивост, както от практиката, така и характерни
теоретични примери с водещи комерсиални продукти.
5. Резултатите от прогнозите на обучените невронни мрежи (NN) като поведение на
обекта на моделиране са валидирани в съпоставка с резултатите от специализиран
анализ.

6. Оценка за степента на личното участие на дисертанта в приносите.

Считам, че направените изследвания, симулации, получени резултати и
приноси в дисертационния труд на маг. инж. Чавдар Ставрев Георгиев са лично
негово дело. Това се потвърждава и от публикациите му, които се коментират в
следващата точка.

7. Преценка на публикациите по дисертационния труд: брой, характер
на изданията, в които са отпечатани. Отражение в науката – използване и
цитиране от други автори, в други лаборатории, страни и пр.

По темата на дисертацията докторантът има 5 публикации, от които 1
самостоятелна, а в останалите 4 е първи автор. Две от публикациите са в
„Българско списание за инженерно проектиране“, а другите са в сборници с
доклади от научни конференции и в годишника на ТУ-София. Към дисертацията са
приложени и регистрации на патент и полезен модел.

Не са представени данни за цитирания на публикациите. Считам, че
количеството на публикациите е достатъчно за придобиване на образователната и
научна степен ”доктор” и представя в голяма степен процеса на работа и
постигнатите резултати. Наукометричните показатели надвишават изискуемите
такива за ПН 5.1.

8. Оценка на съответствието на автореферата с изискванията за
изготвянето му, както и на адекватността на отразяване на основните
положения и приносите на дисертационния труд.

Представеният от докторанта автореферат към дисертацията е в обем от 32
страници и адекватно отразява целите, задачите, съдържанието по глави и
постигнатите приноси в дисертационния труд. Авторефератът е подготвен и
оформен съгласно изискванията на ТУ-София и считам, че безспорно носи
съществените черти на дисертационния труд и отразява в подходящ обем и по
коректен начин неговото съдържание.
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9. Мнения, препоръки и бележки.

Дисертационният труд свидетелства за познаване на предметната област от
автора и дава възможност за развитие на постигнатите резултати и практическото
им приложение.

Позволявам си да отправя някои бележки към представената работа:
- В литературните източници са включени 4 от публикациите по

дисертацията, което не считам за правилно;
- Обикновено дълъг художествен или научен текст (книга, монография,

дисертация, статия и др.), в който има Въведение/Увод, завършва след основното
изложение със Заключение, каквото тук липсва. В този смисъл, вмъкването в
работата на макар и много кратко Заключение би придало по-завършен вид на
дисертационния труд.

Бих препоръчала на докторанта докторанта да работи в посока на
разпространение на научните си резултати в чуждестранни издания, което ще
доведе и до по-широка публичност, а оттам и цитируемост на научната продукция.

Изказаните бележки и препоръка в никакъв случай не омаловажават
постигнатите в дисертационния труд резултати и приноси. Цялостното ми мнение
за дисертационния труд е положително - актуална тематика, оригинален подход,
добре структурирана работа с високо качество на илюстративния материал.

10. Заключение с ясна положителна или отрицателна оценка на
дисертационния труд.

Крайната ми оценка относно съдържанието и приносите на  дисертационния
труд е положителна. Считам, че представеният дисертационен труд отговаря на
изискванията на Закона за развитие на академичния състав в Република България,
на Правилника за неговото приложение, както и на изискванията за придобиване на
образователната и научна степен „доктор” в Технически Университет - София.

Гореизложеното ми дава основание да препоръчам на уважаемото Научно
жури да присъди образователната и научна степен „доктор” на маг. инж. Чавдар
Ставрев Георгиев в научна област 5. Технически науки, професионално
направление 5.1. Машинно инженерство. научна специалност 02.19.08. Динамика,
якост и надеждност на машините, уредите, апаратите и системите.

София, 17.06.2024 г. Рецензент:

/проф. д-р инж. Юлияна Яворова/
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REVIEW

of a dissertation for awarding the educational and scientific degree "Doctor"

Scientific area: 5. Technical sciences

Professional field: 5.1. Mechanical Engineering

Scientific specialty: 02.19.08 Dynamics, strength and reliability of machines, appliances,
devices and systems

Author: M.Sc. Eng. Chavdar Stavrev Georgiev

Dissertation topic: Research and Optimization of Mechanical Structures with Sudden
Loss of Stability

Reviewer: Prof. Dr. Eng. Juliana Javorova Georgieva, UCTM Sofia

1. Relevance of the problem developed in the dissertation in scientific and
scientific-applied terms.

The dissertation examines the application of virtual engineering and computer-
aided design for the analysis and optimization of mechanical structures at risk of sudden
loss of stability. The work focuses on the study of various simulation models based on
the finite element method and computer structural optimization for solving buckling
optimization problems, both from practical applications and typical theoretical examples
using leading commercial software.

Innovative methods and approaches are proposed for optimal dimensioning and
enhancing the stability of structures and components subjected to compressive loads,
which provide a high degree of reliability in solving complex industrial projects. All of
this predetermines the relevance and significance of the research in both scientific and
applied aspects.

2. Degree of knowledge on the state of the problem and creative
interpretation of the literary material.

A total of 95 literary sources in English, German, Bulgarian and Russian have
been studied within the framework of the dissertation work, 86 of them are in Latin and 9
in Cyrillic.

In the literature survey, the concept of loss of stability was clarified and the most
common types of loaded structures at risk of loss of stability were analyzed. Different
types of computer-aided design systems are examined, as well as the processes and
methods of virtual engineering, product life cycle management, and the concept of a
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digital twin. A brief description of the development and theory of the finite element
method is presented.

The literature review ends with conclusions, from which logically follow a precise
formulation of the purpose and tasks of the dissertation. My general impression of the
literature survey is that the PhD student knows the researched matter well, handles
literary facts competently and has a good knowledge of the state of the problem. The
literature review itself is sufficiently complete and provides the necessary overview of
the research.

3. Correspondence of the chosen research methodology with the set goal and
tasks of the dissertation work

In the dissertation, an investigation based on the finite element method was carried
out concerning mechanical structures prone to sudden loss of stability. Simulation models
of such structures have been developed.

Simulation methods for structural optimization are investigated and methods for
optimizing models with loss of stability are identified.

The theoretical research method, the comparative analysis method, and the
validation method were also used for some of the results.

I consider that the chosen methodology of scientific research and simulations is
suitable for the set goal and tasks of the dissertation work and allows the proof of the
results achieved.

4. Brief analytical description of the nature and assessment of the credibility
of the material on which the contributions of the dissertation are based.

The dissertation is organized into 6 chapters and a volume of 133 pages, contains
87 figures and 9 tables. In the first chapter, a literature review is presented, which ends
with a clearly formulated goal, and the tasks of the work follow logically from it. The
second chapter is devoted to the analysis approaches and investigation of the loss of
stability with FEM. The accuracy of the calculations has been verified. Four simulation
models of different structures prone to loss of stability were developed, and for one of
them a comparison was made with a real industrial sample. In the third chapter, various
strategies (based on the capabilities of the TOSCA and Optimus software packages) for
computer structural optimization are presented, as well as approaches for optimizing the
models with loss of stability including topology of structures under different boundary
conditions and optimality criteria. In the fourth chapter, the solutions of five different
optimization problems with loss of stability are shown. On this basis, a new methodology
and classification has been developed with potential applicability in solving complex
industrial tasks for dimensioning structures and components subjected to compressive
loads. The fifth chapter deals with the possibilities of using artificial intelligence and
machine learning in finite element numerical simulations. Here, a new methodology for
using neural networks and artificial intelligence to predict simulation results with loss of
stability is tested also a continuous learning test version is presented. In the sixth chapter,
a summary of the obtained results is made and the contributions of the dissertation are
presented.
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The dissertation thesis can be considered as a very successful attempt to apply
computer-aided design and virtual engineering (study of simulation models based on
FEM and computer-aided structural optimization) for the analysis and optimization of
mechanical structures at risk of sudden loss of stability.

5. Scientific and/or scientific-applied contributions of the dissertation work

The results of the conducted research contain the following more significant
scientific-applied and applied contributions.

Scientific-applied contributions:
1. A new methodology and classification has been developed on the basis of the studied
samples and the obtained optimization results, of the approaches in dimensioning
structures and details subjected to compressive loads with a high degree of reliability
when solving complex industrial projects.
2. An innovative method for using neural networks (NN) and artificial intelligence to
predict buckling simulation results without having performed real specialized analysis
through simulations was created.
3. The developed innovative method is tested using neural networks to predict simulation
results with loss of stability by being able to upgrade and complement an already trained
algorithm (continuous learning), to increase the accuracy of the results and faster
convergence between the predicted and simulated variants.

Applied contributions
1. The specifics are presented and a summary of the analytical approaches and
investigation of the loss of stability with the finite element method is systematized. The
basic concepts and mathematical formulations for calculating the critical force are
considered.
2. Four simulation models of real geometric, structures prone to loss of stability were
developed and the main indicators of buckling were analyzed.
3. Based on the capabilities of the TOSCA and Optimus software packages, a complex
study of different strategies for computer structural optimization using simulation models
as a method of the virtual engineering has been developed.
4. The developed methods and approaches are tested in solutions of optimization tasks
with loss of stability, both from practice and typical theoretical examples with leading
commercial software products.
5. The results of the predictions of the trained neural networks (NN) as the behavior of
the modeling object are validated against the results of specialized analysis.

6. Assessment of the degree of personal participation of the doctoral student
in the contributions.

I consider that the research, simulations, obtained results and contributions in the
dissertation work of M.Sc. Eng. Chavdar Stavrev Georgiev are his personal work. This is
also confirmed by his publications, which are commented on in the next section.
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7. Assessment of publications on the dissertation work

On the topic of the dissertation, the doctoral student has 5 publications, of which 1
is like a single author, and in the remaining 4 he is the first co-author. Two of the
publications are in the "Bulgarian Journal of Engineering Design", and the others are in
Proceedings of scientific conferences and in the Annual of TU-Sofia. Patent and utility
model registrations are also enclosed to the dissertation.

No citations are known for the publications provided. I consider that the amount of
publications is sufficient for the awarding the educational and scientific degree "Doctor"
and represents to a large extent the work process and the results achieved. Scientific
indicators exceed those required for PF 5.1.

8. Assessment of the compliance of the Abstract with the requirements for its
preparation, as well as the adequacy of reflecting the main points and contributions
of the dissertation work.

The Abstract of dissertation submitted by the doctoral student has a volume of 32
pages and adequately reflects the goals, tasks, content by chapters and the contributions
achieved in the dissertation work. The abstract has been prepared and formatted
according to the requirements of TU-Sofia and I consider that it undoubtedly bears the
essential features of the dissertation work and reflects its content in an appropriate
volume and in a correct manner.

9. Comments, recommendations and remarks.

The dissertation testifies to the author's knowledge of the subject area and provides
an opportunity to develop the achieved results and their practical application.

I would like to make some notes on the presented work:
- I consider it incorrect that the literary sources include 4 of the dissertation

publications;
- Usually a long scientific text (monograph, dissertation, article, etc.), in which

there is an Introduction, ends after the main exposition with a Conclusion, which is
missing here. In this sense, including in the work even a very short Conclusion would
give a more complete look to this doctoral thesis.

Furthermore, I would recommend the doctoral student to work for spreading his
scientific results in publications abroad, which will lead to wider publicity, and hence
citations of the scientific production.

The remarks and recommendation do not in any way affect the significance of the
results and contributions achieved in the dissertation work. My overall opinion of the
dissertation work is positive - topical subject matter, original approach, well-structured
work with high quality of illustrative material.
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10. Conclusion with a clear positive or negative assessment of the dissertation
work.

My final assessment regarding the content and contributions of the dissertation
work is positive. I consider that the presented dissertation meets the requirements of the
Law on the Development of the Academic Staff in the Republic of Bulgaria, the
Regulations for its application, as well as the requirements for obtaining the educational
and scientific degree "Doctor" at TU - Sofia.

The above gives me reason to recommend to the respected Scientific Jury to award
the educational and scientific degree "Doctor" to M.Sc. Eng. Chavdar Stavrev Georgiev
in Scientific area 5. Technical sciences, Professional field 5.1. Mechanical Engineering,
Scientific specialty 02.19.08. Dynamics, strength and reliability of machines, devices,
apparatus and systems.

Sofia, 17.06.2024 Reviewer:

/ Prof. Dr. Eng. Juliana Javorova/
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