Streszczenie

Przedstawiono proces optymalizacji charakterystyk dynamicznych kierownic turbin niskiego
cisnienia z wykorzystaniem algorytméw sztucznej inteligencji. Zastosowano uproszczenie,
modelujgc przedmiot optymalizaciji jako strukture dwuwymiarowg, wykazujgc jednoczesnie brak
istotnego wptywu na wyniki czestotliwosci drgan wtasnych i mase uktadu. Model parametryczny
zostat zdefiniowany w oparciu o wyniki energii odksztalcenia dla pierwszej postaci drgan
wiasnych. Pokazujg one w sposob jakosciowy, ktére obszary powinny zosta¢ uwzglednione jako
zmienne projektowe. Na tej podstawie zdefiniowano nastepujgce cechy geometryczne;
charakterystyki grubosciowe obudowy turbiny (trzy powioki), grubosci zaczepow kierownicy wraz
z ich pozycjami oraz pochyleniem a takze grubos¢ gornej platformy kierownicy (tacznie dziesie¢
zmiennych projektowych). Zakres zmiennosci parametrow zostat ustalony w odniesieniu do
ograniczen produkcyjnych a takze z uwagi na dlugos¢ platformy gornej kierownicy turbiny.
Parametryczna geometria postuzyta do przygotowania modelu MES i przeprowadzenia
numerycznej analizy modalnej w celu wyznaczenia czestotliwosci drgan wtasnych pierwszej
postaci oraz powierzchni modelu. Postugujgc sie planem Box-Wilson (planowaniem
eksperymentu) oraz mechanizmami agregacji metamodeli wyznaczono model zastepczy.
Metamodel byt narzedziem do weryfikacji wariantow konstrukcyjnych generowanych przez
strategie optymalizacyjne metod sztucznej inteligencji. Zanim przystgpiono do procesu
optymalizacji, wykonano analize wrazliwosci poszukiwanych odpowiedzi na zdefiniowane
zmienne projektowe. Wyniki pokazaty znaczny wptyw powitoki obudowy turbiny na pierwszg
czestotliwos¢ drgan wtasnych a takze powierzchnie modelu. Poréwnano komercyjnie
zaimplementowany algorytm genetyczny ze sztucznym algorytmem immunologicznym w postaci
kanonicznej (selekcja klonalna) oraz w postaci zmodyfikowanej wzbogaconej o efekt kostymulacji
limfocytu B z limfocytem T. Dla przeprowadzonych procesoéw optymalizacji wykazano algorytm
immunologiczny jako bardziej efektywny, zaréwno z perspektywy otrzymanej powierzchni modelu
w przypadku jej minimalizacji, a takze liczby wywotan funkcji celu. Przeptyw danych w przypadku
algorytmu genetycznego odbywat sie wewnatrz programu Ansys Workbench. W przypadku
algorytmu immunologicznego opracowano sposéb komunikacji z narzedziem Ansys
weryfikujacym warianty konstrukcyjne poprzez zestaw plikow wsadowych i sesyjnych. Optymalny
wariant konstrukcyjny byt kazdorazowo weryfikowany poprzez dedykowang numeryczng analize
modalng MES i wykazywat zbieznos¢ do 0.5% co jest akceptowalne z punktu widzenia procesu

konstrukcyjnego.
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