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STRESZCZENIE

W rozprawie podjeto tematyke optymalnego projektowania uktadéw mechanicznych
z uwzglednieniem wielu kryteriow. W przegladzie literatury przedstawiono podstawowe
informacje na temat procesu projektowania ze szczegdlnym uwzglednieniem zadan
optymalizacyjnych. Dokonano przegladu metody elementow skonczonych jako narzg¢dzia
symulacyjnego z punktu widzenia optymalizacji ukladéw mechanicznych. Dokonano
przegladu metryk 1 funkcji testowych w kontek$cie oceny wydajnosci algorytmow
optymalizacji. Opisano techniki wizualizacji usprawniajace proces podejmowania decyzji po
optymalizacji.

W nastepnej czgsci rozprawy przedstawiono opracowany algorytm optymalizacji
wielokryterialnej nalezacy do grupy metod obliczen migkkich. Proponowany algorytm oparty
jest na ewolucji r6znicowej oraz elementach teorii gier. Proponowany algorytm wykorzystuje
kooperacyjne podejscie teorii gier i eliminuje niektdre wady innych metod obliczen migkkich.
Omowiony podstawy teorii gier i ewolucji réznicowej. Ogolna idea zaproponowanego
algorytmu zostala opisana i przedstawiona za pomocg schematu blokowego, pseudokodu oraz
uzupehiona przyktadem. Krétko opisano implementacje algorytmu w jezyku programowania
C++. Omoéwiono metody wymiany informacji pomigdzy opracowanym algorytmem a
oprogramowaniem MES odpowiedzialnym za numeryczne wyznaczanie wartosci funkcji celu
w trakcie optymalizacji.

W dalszej czgSci rozprawy algorytm jest kompleksowo przetestowany z
wykorzystaniem opisanych wczesniej funkcji testowych oraz metryk. Wykorzystywany jest
zestaw matematycznych funkcji testowych wykazujacych cechy charakterystyczne dla
uktadéw mechanicznych. Jako$¢ wynikdw oceniana jest za pomoca wskaznika hiperobjetosci.
Srednia i odchylenie standardowe metryk s3 obliczane dla 30 przebiegéw algorytmu i
poréwnywane z wynikami uzyskanymi przez inne algorytmy optymalizacji wielokryterialne;j:
NSGA-II i NSGA-III. Badane sa problemy testowe o réznej liczbie zmiennych projektowych
(do 20) 1 funkc;ji celu (do 8). Udowodniono skuteczno$¢ i konkurencyjnos$¢ zaproponowanego
algorytmu.

W dalszej czg$ci rozprawy przedstawiono przyktady zastosowania opracowanego
narzedzia w optymalnym projektowaniu uktadow mechanicznych. Analizie poddano zestaw
trzech probleméw analitycznych: projekt zbiornika ci$nieniowego, projekt przektadni oraz
projekt belki wspornikowej o zmiennym przekroju. Problemy te powstaly w wyniku
transformacji jednokryterialnych zadan optymalizacyjnych z ograniczeniami w zadania
wielokryterialne. Ponadto, algorytm jest uzyty do rozwigzywania zlozonych zadan
numerycznych:  optymalizacji  profilu  lotniczego, optymalizacji  mikroaktuatorow
elektrotermicznych oraz optymalizacji wieloskalowych materiatow porowatych. W tych
zadaniach wartosci funkcji celu sg uzyskiwane za pomoca metody elementow skonczonych w
oparciu o modele parametryczne. Dla kazdego z analizowanych probleméw algorytm znalazt
zbiodr nowych, zréznicowanych rozwigzan. Wyniki przedstawiono w postaci tabel, wykresow i
rysunkéw. Na podstawie dodatkowo ustalonych preferencji oraz przy wykorzystaniu
zaproponowanych narz¢dzi wizualizacyjnych wspomagano proces podejmowania decyzji
pooptymalizacyjnych, w wyniku ktoérego otrzymano zawezony zbior rozwigzan.





