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Integron — model konstrukcji rozdrabniacza
Streszczenie:

W pracy zaprezentowano integron, tj. model matematyczny przebiegow i
wartosci  chwilowych, $rednich i odchylen standardowych celowego,
energetycznego i pietrowego ksztattowania przekrojow, sit i energii
rozdrabniania w kreowaniu, za pomoca algorytméw genetycznych (AG-Al),
innowacyjnych rozwigzan konstrukcji wielotarczowych rozdrabniaczy nasion.

Stowa kluczowe: model, rozdrabniacz, konstrukcja
Wprowadzenie

Lepsza konstrukcja maszyny, podobnie jak kazda zmiana ewolucyjna - bez
wzgledu na zakres - jest przypadkowa, bo zdeterminowana przez
przypadkowg zmiane koncepcji, modelu matematycznego (DNA). Konstrukcja
jako hiperstruktura, jest to informacyjny zapis struktury wyzszego rzedu na
odpowiednim nosniku materialnym. Odpowiednim, to znaczy zapewniajacym
dostateczng niezaleznos¢ treSci zapisu od substratu. Na tym polega
znaczenie tak podkreslonej przez Jacoba liniowosci DNA (koncepcji, modelu
matematycznego), w ktérym sekwencja nukleotyddéw (hiperstruktura) nie
zalezy od jego fizyko-chemicznych wiasnosci.

Rozwojem konstrukciji, jako hiperstruktury rozdrabniaczy, rzadzg nastepujace
zasady [Elzanowski 1974]: celowosci, energii (dziatania) minimum,
autoregulacji i pietrowej konstrukciji.

Celowos¢ wykazuje nie tylko maszyna, caly organizm, ale kazda jej czesc
wypetniajgca pewnag funkcje w dynamicznym uktadzie zdolnym do rozwoju.
Zasada energii minimum wyraza sie w tym, ze wszystkie reakcje zachodzace
w maszynie, przebiegajg zawsze w kierunku zmniejszenia energii swobodnej.
Regulacja dokonuje sie poprzez zmiany szybkosci wzajemnych oddziatywan,
wyréwnywania potencjatow, reakcji chemicznych.

Pietrowa konstrukcja polega na tym, ze kazdy uktad maszynowy, biologiczny
zbudowany jest z elementow (jednostek), ktdre potagczone sa w jednostki
nastepnego rzedu itd. od molekut po populacje organizméw. Zatem kazda
jednostka zbudowana jest z podjednostek, podjednostki te ze swych
podjednostek itd.

Kazdg z takich jednostek zbudowang z podjednostek nazywa Jacob
integronem [Elzanowski 1974]. Integron ztozony jest z jednostek ,0
rozmiarach  stosunkowo dobrze okreslonych i strukturach prawie
identycznych” [Elzanowski 1974]. ,Wtasnosci integronu okreslone sg przez
strukture tworzacych go jednostek, a jego zmiennos¢ postaciowo-fizyczna
(morfofizjologiczna), spowodowana jest réznorodnoscig $rodowisk” — to
centralna teza Jacoba. R6znorodnos¢ i ztozonos¢ tworzg sie przez prosta
kombinatoryke [Elzanowski 1974, Flizikowski 2002, Projekt implementacji
2003]. Miedzy swiatem zywym i martwym nie ma réznicy w ich naturach,
roznica lezy w zlozonosci [Elzanowski 1974]. ,Gdyby metabolizm zachodzit
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w wyniku spontanicznych i prawdopodobnych reakcji, organizm by sie spalit
jak uktad (maszynowy) pozbawiony regulatora” [Elzanowski 1974, Projekt
implementacji 2003].

Morfofizjologiczna organizacja okreslona jest catkowicie i jednoznacznie
przez model matematyczny.

Model rozwoju konstrukcji

Z o0g6Inych wiasciwosci maszyny jako organizmu zywego (rys.1), ze jest ona
uktadem homeostatycznym i przeciwentropowym, wynika konieczno$c
zachowania tego stanu przez dtuzszy okres czasu. Ewolucji podlegaja
populacje i gatunki, a nie osobniki. Osobniki zyjg stosunkowo krétko, podczas
gdy populacje i gatunek odznaczajg sie ciggtoscig i dtugowiecznoscig
[Elzanowski 1974, Halicz 1976]. Kazdy chromosom w populacji rozdrabniaczy
wielotarczowych, wielokrawedziowych (zbiorze dopuszczalnym,
konstrukcyjnym) mozna przedstawi¢ w postaci pokazanej na rys.1.

Chromosom
~ N

= |LT |LO [LR |PK [PR |PLOT|PLOR |PPMT|PPMR|GPK|ST |

Rys.1. Rozdrabniacz wielotarczowy, jako organizm zywy; LT — liczba tarcz,
LO — liczba otwordéw w pierwszym rzedzie pierwszej tarczy, LR — liczba
rzedow, PK — predkos¢ katowa, PR — promien rzedu, PLOT — przyrost
liczby otworow miedzy tarczami, PLOR - przyrost liczby otworéw miedzy
rzedami, PPMT — przyrost promienia rzedoéw miedzy tarczami, PPMR —
przyrost promienia rzedéw w tarczy, GPK — gradient predkosci katowej,
ST — Srednica tarcz.

Fig.1. Multi-disk crusher as a living organism; LT —a number of disks, LO — a
number of holes in the first row of the first disk, LR — a number of rows,
PK — angular velocity, PR — radius of a row, PLOT — increase in a
number of holes between disks, PLOR - increase in a number of holes
between rows, PPMT — increase in a radius of rows between disks,
PPMR — increase in a radius of rows in a disk, GPK — gradient of
angular velocity, ST — diameter of disks.
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Rys.2: Schemat dziatania algorytmu genetycznego
Fig.2: Functional diagram of a genetic algorithm

Pod wzgledem genetycznym populacja sktada sie z osobnikow tworzacych
pule gendw, ktéra stanowi materiat do ewolucji (rys.2) [Projekt implementaciji

2003].
Jezeli krzyzowanie sie osobnikdow zachodzi losowo, kombinujg sie rowniez
losowo gamety i allele, tworzac uktady wystepujace z okreslong

czestotliwoscia.

Powstawanie pewnych nowych cech dziedzicznych, ktore stajg sie zrodiem
zmiennos$ci organizméw, nazywane jest natomiast mutacja.

Jezeli powstata mutacja jest szkodliwa i przedstawia allel dominujacy,
szkodliwo$¢ od razu przejawia sie w fenotypie, ktéry w koncowym efekcie
zostanie wyeliminowany, podlega selekcji. Dodatkowym zagadnieniem
ewolucyjnie szersza.

W rozwoju genetycznym konstrukcji, wg programu |IE_TEST-07_BIO [Projekt
implementacji 2003], sg funkcje przystosowania (elastycznosci) do: dziatania,
otoczenia, warunkéw wytwarzania, uzytkowania, obstugiwania, zasilania,
monitorowania, diagnozowania itd.

Model matematyczny w dwoch ptaszczyznach- integron poziomy:

Przy wyznaczaniu integronu, podczas modelowania poziomu rozdrabniania
korzystano w pierwszym etapie z catkowania chwilowego przekroju
rozdrabniania (rys.3a).

e {b2 f[R - (- a2)2]”2}dx— I {bl [ - (x- al)z]m}dx (1)

gdzie:

ai, az, by, by - wspbtrzedne otwordw,

R - promien otwordw.
Postepowanie takie jest trudne ze wzgledu na dtugi czas liczenia powierzchni
rozdrabniania dla duzej liczby otworéw w tarczach i duzej liczby tarcz.
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Rys.3. Relacje i pole powierzchni miedzy krawedziami licznych otwordow; a) na
dwéch pietrach; integron - podjednostka celowa, energetyczna,
pietrowa, b) krzywizna i skrecenie integronu pionowo-poziomego

Fig.3. Relations and a surface area between edges of numerous holes; a) on
two stores; integron — target, energy, storied subunit, b) curvature
and torsion of vertical-horizontal integron

Postanowiono, dla podwyzszenia efektywnosci obliczen komputerowych,

skorzysta¢ z geometrycznych zaleznosci na obliczanie odcinka kota [Projekt
implementacji 2003]:

M w {1_@)2}5 . )

Integron pionowo-poziomy (sko$ny) krzywizna i skrecanie (torsja):

Krzywizng K krzywej integronu skosnego w punkcie M nazywamy liczbe, ktéra
charakteryzuje odchylenie krzywej (w matej jej czesci zawierajacej punkt M)
od linii prostej (rys.3b);

At dt
MN—0 MN — 0

Promien krzywizny p=1/K; K i p dla krzywych przestrzennych sg zawsze
dodatnie.
Dla integronéw konstrukcji utworzonych w linii Srubowej, skrecenie T jest
wielkoscig statg. Dla linii srubowej prawoskretnej, (gdy b>0) skrecenie T
wynosi [Projekt implementacji 2003]:

—asint—acos t b

—asint -acos t 0

a’ +b? ? asint —acos t 0 b o’ +b?
T=( [( = . (4)

= B T =
0csint2)+(0ncosz‘)2+bz]3 a’ +b’° b

Dla linii Srubowej lewoskretnej, (gdy b<0) skrecanie T jest ujemne.
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Pochodne wektoréw f, n i b wzgledem parametru s mozemy obliczy¢ za

pomoca nastepujacych wzorow Serre-Freneta [Projekt implementaciji 2003]:
dt _n dn 't b db  n (5)
ds p’ ds p T ds 1

gdzie: p jest promieniem krzywizny, a T promieniem skrecenia.

Ze wzgledu na ztozony, ale matematycznie wyznaczalny charakter obliczen

integronu: przekroju, oporow i jednostkowego zuzycia energii na

rozdrabnianie wielotarczowe, estymatory energii minimum przybierajg postaé

[Projekt implementacji 2003]:

- minimalnej réznicy przekrojéw dla rozpatrywanego przedziatu czasu:

AF Fmax_Fmin jO 6
== (6)

-minimum energii bezwzglednej na rozdrabnianie:
Er) ERmin (7)
-minimalnej réznicy energii na rozdrabnianie, dla rozpatrywanego przedziatu

czasu:
E max _E min

AER — “Rmax "“Rmin 10 (8)

E

Rsr
Rozwigzanie

Zadanie minimalizacji odchylenia standardowego wybranego integronu, np.
wartosci przekroju rozdrabniania dla grupy danych, mozna w prosty sposéb
przeksztatcic
w zadanie maksymalizacji — jest to zgodne z zatozonym sposobem
wykorzystania/interpretowania funkcji przystosowania: im wieksza jej wartosc
tym lepsze rozwigzanie. W programie |IE_TEST-07_BIO [Projekt
implementacji 2003], istnieje opcja wyboru przez uzytkownika sposobu
liczenia odchylen od $redniej:

— odchylenie standardowe,

— wartos¢ bezwzgledna z potowy rdéznicy pomiedzy wartosciami

ekstremalnymi.

Algorytm  genetyczny charakteryzujg dwie podstawowe informacje
konfigurowalne
z poziomu programu:

— wielko$¢ populacji,

— liczba generacji (tur).
Domyslne ustawienia algorytmu to 500 osobnikéw w populacji oraz 10
generacji algorytmu. Nie nalezy jednak traktowaé tych ustawien jako jedynych
zbiorow
w poszukiwaniach optymalizacyjnych. Z obserwacji dla ustawien (500,10)
wynika, ze rozwigzania innowacyjne pojawiajg sie¢ okoto 5-,6— tej iteracji. Aby
zwiekszy¢ jako$¢ potencjalnego rozwigzania mozna ustawi¢ bardzo duzag
liczbe iteracji, a to pocigga za sobg znaczne wydtuzenie czasu obliczeh.
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Przyktadowe wykresy dla konstrukcji roznigcych sie przyrostem liczby
otworbw miedzy tarczami (PLOT) o jednostkowg warto$¢ zostaty
przedstawione na rys.4.
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Rys.4 Chwilowe przekroje rozdrabniania, dla; a) przyrostu otworéw miedzy
tarczami PLOT= 2, b) PLOT=1

Fig.4 Instantaneous sections of crushing, for; a) an increase in a humber of
holes between disks PLOT= 2, b) PLOT=1

Widaé, ze na rysunku (rys.4a) pojawiaja sie charakterystyczne, okresowe piki,
bardzo niekorzystne z punktu widzenia efektywnos$ci energetycznej procesu.
Natomiast zmniejszenie liczby otworéw stanowigcej przyrost pomiedzy
tarczami o warto$¢ 1, powoduje, ze rozwigzanie jest suboptymalne, ze
wzgledu na kryterium minimalnego przyrostu przekroju oraz efektywno$ci
energetyczne;j.

essage ] 1

‘Optymalna konstrukcia zawiera:
Htarcz

6 otworow w R1T1

2 rzedow w tarcay

2 przyrost liczhy otworow m. tarczami
2przyrast liczhy otworow m. rzedami
D,l]f'ipmm"ren rzedu w tarczy pierwszej
8.0 predkoseé katowa

0.0030 prayr. promienia rzedow miedzy TARCZAM
0.025 przyr. promienia rzedow w tarczy
8.0 proyr. predkosci katowej

0.3 $rednica tarcz.

Rys.5. Rozwigzanie optymalne konstrukcji 5-cio tarczowego rozdrabniacza
ziaren zb6z; LT=5, LO=6, LR=2, PK=8,0 rad.s', PR=0,06m,
PLOT=2, PLOR=2, PPMT=0,003m, PPMR=0,025, GPK=8,0 rad.s™,
ST=0,3m

Fig.5. Optimum design for a 5-disk crusher of cereal grains; LT=5, LO=6,
LR=2, PK=8.0 rad.s', PR=0,06m, PLOT=2, PLOR=2,
PPMT=0.003m, PPMR=0.025, GPK=8.0 rad.s™", ST=0.3m

114



Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych rozwazan, postepowania w kierunku
okreslenia analogii biologiczno — technologicznych, poszukiwania modelu
integronu  ewolucji, postepu i rozwoju konstrukcji wielotarczowych
rozdrabniaczy materiatébw biologicznych, mozna sformutowaé¢ pewne
uogdlnienia i wnioski;

1. Dla zaistnienia warunkow sprzyjajacych wykorzystaniu osiggnie¢ nauk
biologicznych we wspomaganiu konstrukcji rozdrabniaczy konieczne jest
odkrycie i ustalenie relacji: zycie-konstrukcja, w zakresie zagadnien
fizycznych, Srodowiskowych, nastepstw dziatania, oraz ze konstrukcje
rozdrabniaczy jako podjednostki sa znakami stopnia drugiego, celowo
przetwarzanymi dla dodatniego postepu inzynierii rozdrabniania.

2. Dodatkowym miernikiem jakosci rozwigzania, w przypadku optymalizaciji
konstrukcji, ze wzgledu na integron skosny przekroju rozdrabniania, jest
wartos¢ Srednia przekroju dla wszystkich iteracji w pojedynczej symulacji.
Znaczy to, ze potencjalnie interesujace rozwigzanie powinno
charakteryzowac sie minimalnymi zmianami przekroju w ,catkowitym cyklu
zycia” oraz jego wysokg wartoscig srednia.

3. Dzieki zastosowaniu procedury |E_TEST-07_BIO wykorzystujacej
algorytmy genetyczne, w polu przyjetych zatozen, uzyskano rozwigzanie
optymalne konstrukcji: 5-cio tarczowego rozdrabniacza ziaren zbdz w

warunkach integronu.
Prace wykonano w ramach projekt MNil w Warszawie , (Komitet Badan Naukowych)
realizowanego w latach 2002-2004
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Integron — as model of grinder constructions

Summary:

In the work was presented the role of integron’s - time and mean values of
the area, force as well as energy as genetically algorithm (GA-AI - artificial
intelligence) innovation estimators of multiple disc grain grinders
constructions.

Key words: model, grinder, constructions
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