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Streszczenie: Zakres pracy obejmuje wiadomosci z zakresu algorytmoéw genetycznych oraz rozdrabniaczy wielotarczowych.
Przedstawia funkcjonowanie algorytmu genetycznego, metody optymalizacji oraz cel badan wykorzystania algorytmow genetycznych w
projektowaniu rozdrabniaczy wielotarczowych. Program TarczeAG napisano w programie C++ Builder 7. Ograniczono sie do
projektowania tarcz tnqcych na podstawie istniejqcych tarcz. Stworzona zostata nowa grupa ukladoéw dwutarczowych, a symulacja
umozliwita dobor cech konstrukcyjnych tarcz.

Slowa kluczowe: Algorytmy genetyczne, krzyzowanie, tarcze

Shredder multishield structure design with the use of genetic algorithms.

Abstarct: This paper deals with the issue concerning genetic algorithms and multi disc mills. The article not only presents genetic
algorithm operating and optimization methods but it also concentrates on genetic algorithms application possibilities in them of multi
disc mills. AG Discs Software was written with a help of a software called: C++Builder 7. Main focus of interest concerned the cutting
disc design process, involving existing ones. New class of double disc systems, whose discs were designed using a computer simulation.
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potomstwo. Zdefiniowane kryterium selekcji wyznacza

pewna barierg¢. Przezyja tylko te osobniki, ktore sa
1. WSTEP najlepiej przystosowane. Mechanizm dziedzicznosci
polega na przekazywaniu z pokolenia na pokolenie za
pomoca genow, cech dziedzicznych w mniej lub bardziej
niezmienionej postaci. Geny sa nosnikami cech
dziedzicznych, ktore zlokalizowane sa w chromosomach.
Poprzez krzyzowanie, ktore jest wymiang
odpowiadajacych sobie odcinkéw migdzy chromosomami
obojga rodzicow uzyskuje si¢ ,,nowe” osobniki. Geny
osobnikéw rodzicielskich wystgpuja w chromosomach
osobnikéw potomnych w réznych kombinacjach. Materiat
genetyczny moze by¢ takze czasami zaburzany przez
mutacj¢,  ktéra  wystgpuje  losowo z  malym
prawdopodobienstwem. Krzyzowanie 1 mutacja sa
naturalnymi  procesami  zabezpieczajacymi  przed
wytworzeniem si¢ jednorodnej genetycznie populacji,
ktora bytaby niezdolna do dalszej ewolucji. Brak ewolucji
oznaczalby  brak  przystosowania  populacji  do
zmieniajacych si¢ warunkow zewngtrznych [4, 5, 6].

Algorytmy genetyczne znajduja bardzo szerokie
zastosowanie w roznych dziedzinach zycia codziennego.
Obejmuja one wiedzg o ludziach, maszynach i
zwierzgtach, ktorych ogodlna cecha jest posiadanie
»inteligencji”. Rozwdj algorytméw genetycznych zostat
zapoczatkowany przez J. Hollanda z Uniwersytetu w
Michigan w roku 1975 praca Adaptation in Natural, a
pozniej byt kontynuowany przez D.E. Goldberga. Dzigki
prostym zatozeniom i znacznej efektywnosci w ostatnim
czasie rozwdj algorytméw genetycznych wskazal nowe
rozwiazania w r6znych obszarach nauki i techniki.

Sposéb dziatania algorytmow genetycznych nasladuje
zjawiska wystgpujace powszechnie w przyrodzie. W tym
celu wykorzystuje si¢ mechanizmy doboru naturalnego
oraz dziedziczno$ci. Dobor naturalny jest mechanizmem
wyznaczajacym jednostki, ktoére przezyja i wydadza
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2. CEL PRACY

Celem pracy bylo opracowanie metody pozwalajacej
stworzy¢ nowa populacjg¢ tarcz w oparciu o juz istniejace
przy uzyciu algorytmow genetycznych. Opracowana
metoda pozwala takze na optymalizacj¢ uzyskanych
nowych rozwigzan konstrukcyjnych tarcz tnacych
rozdrabniacza  wielotarczowego  poprzez ~ wybor
najlepszych osobnikow, badZ eliminacj¢ najgorszych.

3. OPIS BADAN

Jednym z gléwnych problemow wystepujacych w trakcie
rozdrabniania jest jego duza energochtonnos¢. W tym
celu prowadzi si¢ badania nad opracowaniem nowych
cech  konstrukcyjnych, pozwalajacych w  sposob
optymalny na uzyskanie odpowiedniego produktu.
Motywacja do podjecia prac nad algorytmami
ewolucyjnymi byly ograniczenia wystgpujace w
dotychczas  stosowanych metodach  optymalizacji.
Obecnie algorytmy genetyczne stosuje si¢ coraz czesciej
w budowie i eksploatacji maszyn.

Prezentowana praca jest czg$cia badan prowadzonych na
Uniwersytecie Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy,
dotyczacych optymalizacji procesu rozdrabniania z
uzyciem rozdrabniaczy wielotarczowych. W opisanych
badaniach do$wiadczenia przeprowadzano na modelu
numerycznym, a ich weryfikacj¢ na modelu fizycznym.
Badania podzielono na nastgpujace etapy:

- budowa modelu numerycznego,

- weryfikacja modelu, opracowanie modelu fizycznego

- weryfikacja wynik6w badan na modelu fizycznym.
Weryfikacj¢ uzyskanych wynikéw badan przeprowadzano
przy uzyciu narzg¢dzia do wirtualnego prototypowania
COSMOSMotion.

W celu uzyskania nowych konstrukcji tarcz rozdrabniacza
stworzony zostal program TarczeAG. Zasada jego
dziatania opiera si¢ na opracowanym algorytmie
przedstawionym na rysunku 1.
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( sTarT ) I
Tworzenie populacji
potomkéw;
=Selekcja,
=Krzyzowanie,
=Mutacia.

Wprowadzenie

populacji poczatkowe] 1
Optymalizacja morfologiczna;
=Erozja,
=Dylatacja,
=Otwarcle = Erozja + Dylatacja,
=Domknigcie = Dylatacja +
Erozja.

I

Rysunek. 1 Algorytm metody optymalizacji tarcz

Efektem dziatania programu jest powstanie rozwigzan
konstrukcyjnych nowych uktadéw dwutarczowych [1, 2,
3].

4. OPIS PROGRAMU TarczeAG

Wynikiem opracowania algorytmu metody optymalizacji
tarcz jest utworzenie programu TarczeAG, ktdry pozwala
zaproponowac¢ z istniejacych juz tarcz-rodzicow, poprzez
ich krzyzowanie, nowa populacj¢ tarcz-dzieci. Kazda
nowo powstala tarcz¢ mozna takze ulepszy¢é za pomoca
operacji morfologicznych.

W implementacji, danymi wejsciowymi (rysunek 2) jest
uktad tarcz tnacych, ktory tworzy populacje osobnikow.
Funkcja przystosowania osobnika obliczana jest jako
srednia przystosowania kazdej z tarcz. Kazda tarcza
uzupelniona jest o informacje opisujaca zaleznos¢
pomigdzy nimi.
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Rysunek. 2 Tarcze wejsciowe przed operacja krzyzowania



Na rysunku 3 przedstawiono tarcz¢ uzyskang po operacji
krzyzowania, w ktorej widoczne sa mate otwory nie
wnoszace nic do konstrukcji. Celem optymalizacji
ksztattu otworéw tnacych jest uzycie
zaimplementowanych operacji morfologicznych.
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Rysunek. 3 Tarcza wyjsciowa — nowy osobnik po operacji
krzyzowania

Rysunek 4 przedstawia ta sama tarcz¢ po operacji
morfologicznej Dylatacja, ktora ,,domyka” mate otwory.
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Rysunek. 4 Osobnik po operacji: Dylatacja

Dodatkowa zaktadka, jaka jest t4AGSheet3 daje nam
mozliwo$¢  krzyzowania az  dwudziestu losowo
wybranych osobnikdw-rodzicow, ktore tworza nowa
populacje. Kazdego z tych nowo powstatych osobnikow
mozna ,leczy¢”, czyli podda¢ operacji morfologicznej,
dzigki czemu otrzymujemy silniejszego osobnika
(rysunek 5).
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Rysunek. 5 Krzyzowanie wielu osobnikow

5. PODSUMOWANIE

W niniejszym artykule przedstawiono wycinek badan nad
rozdrabniaczami tarczowymi, polegajacy na wirtualnym
projektowaniu tarcz tnacych. Zmodernizowano juz
istniejacy program tAG_Project] Modernizacja programu
polegata na poprawie jego algorytmu dziatania,
zaimplementowano takze nowa metod¢ pozwalajaca na
tworzenie nowej populacji w oparciu o algorytmy
genetyczne. Istnieje mozliwosé wyboru
najodpowiedniejszych rozwiazan powierzchni tarcz
tnacych rozdrabniacza wielotarczowego w oparciu o
»leczenie” powstalych uzywajac do tego operacji
morfologicznych. Zastosowanie programu pozwala na
uzyskanie nowych konstrukcji par tarcz rozdrabniajacych
w celu dalszych badan nad optymalizacja procesu
rozdrabniania za pomoca rozdrabniaczy wielotarczowych.
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