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Graph- based methodology as an artificial  intelligence aid for engineering design 

Ăé wydaje siň, Ũe kombinatoryczne przestawienia (roszady) 

sŃ zasadniczym elementem produktywnego myŜlenia.ò 

Albert Einstein (z listu do Jacguesôa Hadamarda) 

Rys.1  

Schemat zasady transformacji wiedzy 
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ĂSystem (Ukğad) to zbi·r wzajemnie ze sobŃ poğŃczonych (pozostajŃcych we 

wzajemnych relacjach) element·w, z kt·rych kaŨdy jest zwiŃzany bezpoŜrednio lub 

poŜrednio z kaŨdym innym podzbiorem element·w systemyò 
[Ackoff, Emery; 1972] On purposeful systems, Travistock, London 1972 

[Britton, Yimin, Beng, 2000] Functional design: a systems viewpoint, Report. School of Mechanical 

and Production Engineering, Nanyang Technological University, Singapore , 2000, 1-54   
 

ĂModele sŃ to uproszczone abstrakcyjne twory (abstrat constructs) uŨywane do 

przewidywania zachowania siň systemu (ukğadu) oraz pozwalajŃ one na liczbowŃ 

analizň (zrozumienie) ich dziağania, poprawň jego dziağania poprzez wariacyjne 

zmiany parametr·w , a takŨe umoŨliwiajŃ znajdowanie krytycznych stan·w systemu- 

zanim zostanie on rzeczywiŜcie zbudowany (zrealizowany) ò 
 

[Ackoff, Emery; 1972] On purposeful systems, Travistock, London 1972 

[Britton, Yimin, Beng, 2000] Functional design: a systems viewpoint, Report. School of 

Mechanical and Production Engineering, Nanyang Technological University, Singapore , 2000, 

1-54   
 



GBMfD 
²ȅōǊŀƴŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ GBMfD  
!ƴŀƭƛȊŀ ǇƻǊƽǿƴŀǿŎȊŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƪƛƴŜƳŀǘȅŎȊƴŜƧ ǇǊȊŜƪƱŀŘƴƛ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƎǊŀŦƽǿ 
YƻƴǿŜǊǎƧŀ ƎǊŀŦǳ ǿ ǎŎƘŜƳŀǘ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴȅ ǇǊȊŜƪƱŀŘƴƛ 
!ƴŀƭƛȊŀ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴȅŎƘ ǎƪǊȊȅƴŜƪ ǇǊȊŜƪƱŀŘƴƛƻǿȅŎƘ 
Podsumowanie i wnioski 
 
  

2016/9/13 Zakopane 5 

Graph- based methodology as an artificial  intelligence aid for engineering design 

Ăé wydaje siň, Ũe kombinatoryczne przestawienia (roszady) 

sŃ zasadniczym elementem produktywnego myŜlenia.ò 

Albert Einstein (z listu do Jacguesôa Hadamarda) 

Rys.2  

DƱƽǿƴŀ idea ōŀȊǳƧŊŎŀ na metodologii projektowania z ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ teorii ƎǊŀŦƽǿ 

(ta1) analiza drgaŒ dyskretnego ukğadu mechanicznego 

(ta2) synteza dyskretnego ukğadu mechanicznego na podstawie jego transmitancji 
(ta5) analiza przekğadni planetarnych poprzez detekcjň k·ğ redundantnych 

(ta3) opracowanie modyfikacji charakterystycznych parametr·w ukğadu taka by 

zredukowaĺ wibracje poszczeg·lnych jego element·w  (ta6) syntezň przekğadni planetarnej o okreŜlonej liczbie element·w 
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(ta2) synteza dyskretnego ukğadu mechanicznego na podstawie jego transmitancji 

         jego transmitancji 

(ta8) analizň przeğoŨenia przekğadni planetarnych z koğami stoŨkowymi 

(ta9) analizň automatycznych skrzynek przekğadniowych, w kt·rych przeğoŨenie zaleŨy 

         od biegu przekğadni czyli konfiguracji sterowania takŃ przekğadniŃ 

(ta10) analizň postaci geometrycznej mechanizm·w 

(ta11) enumeracjň mechanizm·w majŃcych okreŜlonŃ liczbň element·w 

(ta12) analizň dynamiki mechanizm·w 

(ta13) analizň dynamiki przekğadni  

(ta14) ewolucyjne projektowanie przekğadni 

(ta15) ewolucyjne projektowanie mechanizm·w 

(ta16) analizň kratownic oraz ram 
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[Trent, 1955] 

 Isomorphism between oriented linear graphs and lumped physical systems, The Journal of 

 Acoustical Society of America, 27 (1955), 500, 500-527 

[Branin, 1959, 1962, 1966] 

        The relation between Kronôs method and the classical methods of network analysis, IRE WESCON 

       Convention Record, Part 2(195) 

        The relation between Kronôs Method and the classical methods of network analysis, The Matrix 

       and Tensor Quarterly, 12, 3 (1962), 69-115 

       The algebric-topological basis for network analogies and the vector calculus, Symposium on 

       Generalized Networks, Polytechnic Institute of Brooklyn, 1966 

 

 

 
 

 

[Cross, 1936] 

 Analysis of flow in network of conduits or conductors, Universityof Illinois , Bulletin No. 286, 

November 1936 

[Firestone, 1938]  

The mobility method of computing the vibration of linear mechanical and acoustical systems: 

mechanical- electrical amalogies, Journal of Applied Physics, 9, 6(1938), 373-387  

[Krone 1930, 1939, 1945, 1946a, b, 1953, 1956, 1957, 1963] 

Generalized theory of electrical machinery. AIEE Transactions, 49(1930), 666-683, Discussion, 

ibid., 683-685 

Tensor analysis of network, Wiley, New York, 1939 

Ăé JeŜli widzň dalej, to tylko dlatego, Ũe stojň na ramionach 

olbrzym·w.ò 

Isaac Newton 



GBMfD 
²ȅōǊŀƴŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ GBMfD  
!ƴŀƭƛȊŀ ǇƻǊƽǿƴŀǿŎȊŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƪƛƴŜƳŀǘȅŎȊƴŜƧ ǇǊȊŜƪƱŀŘƴƛ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƎǊŀŦƽǿ 
YƻƴǿŜǊǎƧŀ ƎǊŀŦǳ ǿ ǎŎƘŜƳŀǘ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴȅ ǇǊȊŜƪƱŀŘƴƛ 
!ƴŀƭƛȊŀ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴȅŎƘ ǎƪǊȊȅƴŜƪ ǇǊȊŜƪƱŀŘƴƛƻǿȅŎƘ 
Podsumowanie i wnioski 
 
  

2016/9/13 Zakopane 8 

Graph- based methodology as an artificial  intelligence aid for engineering design 

 

 [Deo, 1974] Graph theory with applicationto engineering and computer science , Prentice- Hall, Old 

Tappan, New York, 1974 

[Wilson, 1998]Introduction to graph theory (in Polish), PWN, Warszawa 1996 

[Jungnickel, 1999] Graphs, networks and algorithms, Springer Verlag Berlin, New York 1999, 589 

[Lipski, 1982] Kombinatoryka dla programist·w, WNT, 1982 

[Sysğo, Deo, Kowalik, 1995] Algorithims of discrete optimization in Pascal, PWN, Warszawa 1995 

[Reingold, Nievergelt, Deo, 1985 

[BUCHACZ 2008, 2011, 2011]:  

Charakterystki dynamiczne belek wyznaczone metodami przyblionymi jako warunek syntezy 

drgajŃcych giňtnie ukğad·w mechatronicznych w ujňciu hipergraf·w, Zeszyty Naukowe WSOWL, 

Nr 1(159) 2011. 

Characteristics of discrete-continuous flexibly vibrating mechatronic system, [in:] "Journal of 

Achievements in Materials and Manufacturing Engineering", International OCOSCO World Press, 

vol. 28, Issue 1, May 2008, pp. 43-46. 

Dynamical flexibility  of discrete-continuous vibrating mechatronic system, [in:] "Journal of 

Achievements in Materials and Manufacturing Engineering", International OCOSCO World 

Press,Vol. 28, Issue 2, January 2008, pp. 159-166. 

Ăé JeŜli widzň dalej, to tylko dlatego, Ũe stojň na ramionach 
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Isaac Newton 
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Graf (graf liniowy) G jest to uporzŃdkowana para (V, E), przy czym V jest niepustym zbiorem. 

kt·rego elementy nazywane sŃ wierzchoğkami, a E jest rodzinŃ dwuelementowych podzbior·w  

zbioru wierzchoğk·w  V     

Ăé WaŨnŃ rzeczŃ w nauce jest nie tylko uzyskiwanie nowych 

rezultat·w , ale takŨe nowych sposob·w ich interpretacjiò 

Sir William Lawrence Bragg- Chapters 6-9  
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Rys.3  

Grafy: graf liniowy oraz graf skierowany (digraf) 

( ,E,R)G V

V E V³ ³

( ,E,F)G V

:F E W­

(5) 

(6) 
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Rys.4  

tǊȊȅƪƱŀŘƻǿŜ drzewa grafu (a) G oraz (b) H, ǎƪƱŀŘƻǿŜ ǎǇƽƧƴƻǏŎƛ w/w ƎǊŀŦƽǿ po  ǳǎǳƴƛťŎƛǳ ƪǊŀǿťŘȊƛ ƴŀƭŜȍŊŎȅŎƘ odpowiednio do ƻŘŎƛťŏ ii (c) and III (d) 
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¦ƪƱŀŘ mechaniczny- schemat ǳƪƱŀŘǳ  
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Rys.8  

Schemat ǇǊȊŜƪƱŀŘƴƛ planetarnej 

Rys.9 

Model ǇǊȊŜƪƱŀŘƴƛ mechanicznej 

1. RozwaŨa siň tylko gğ·wne elementy przekğadni, kt·re sŃ zwiŃzane z przekazywaniem 

ruchu obrotowego 

2. Wyr·Ũnione elementy przekğadni reprezentowane sŃ jako wierzchoğki grafu 

3. Relacje (zaleŨnoŜci) pomiňdzy elementami np. obracanie siň wok·ğ wsp·lnej osi obrotu, 

bycie parŃ kinematycznŃ; jarzmo oraz koğo planetarne lub bycie parŃ kinematycznŃ 
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     WŜr·d  metod analizy przekğadni planetarnych moŨna wyr·Ũniĺ metody 

m.in.: Hsu oraz  Freudensteina 

Rys.10  

Graf ǇǊȊŜƪƱŀŘƴƛ planetarnej ǿŜŘƱǳƎ zasad  Hsu: a) graf pierwsza wersja, b) graf uproszczony, c)  ȊōƛƽǊ cykli   
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Tabela 2  

Transformacja wiedzy z zakresu ǇǊȊŜƪƱŀŘƴƛ αƳŜŎƘŀƴƛƪŀ- teoria ƎǊŀŦƽǿέ [Tsai, 2001]- wybranr problemy 
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Tabela 2 cz.2  

Transformacja wiedzy z zakresu ǇǊȊŜƪƱŀŘƴƛ 
αƳŜŎƘŀƴƛƪŀ- teoria ƎǊŀŦƽǿέ [Tsai, 2001]- wybranr 
problemy 
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Rys.11 

tǊȊȅƪƱŀŘƻǿŀ ǇǊȊŜƪƱŀŘƴƛŀ planetarna w postaci schematu 
funkcjonalnego 

(39) 
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Rys.12  

tǊȊȅƪƱŀŘƻǿŀ ǇǊȊŜƪƱŀŘƴƛŀ planetarna w postaci schematu 
funkcjonalnego 

https://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi94-Wk-uTOAhWjE5oKHds6BTsQjRwIBw&url=http://autoblog24.pl/2014/12/automatyczna-skrzynia-biegow-zalety-wady/&psig=AFQjCNHZ7ntGyDM7KN2IkTSqBNB6exd73Q&ust=1472502715658967


GBMfD 
²ȅōǊŀƴŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ GBMfD  
!ƴŀƭƛȊŀ ǇƻǊƽǿƴŀǿŎȊŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƪƛƴŜƳŀǘȅŎȊƴŜƧ ǇǊȊŜƪƱŀŘƴƛ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƎǊŀŦƽǿ 
Konwersjagrafu ǿ ǎŎƘŜƳŀǘ  ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴȅ ǇǊȊŜƪƱŀŘƴƛ 
!ƴŀƭƛȊŀ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴȅŎƘ ǎƪǊȊȅƴŜƪ ǇǊȊŜƪƱŀŘƴƛƻǿȅŎƘ 
Podsumowanie i wnioski 
 
  

2016/9/14 Zakopane 37 

Metoda graf·w konturowych 

ĂéZağap siň (gear up) na nastňpny etap rozwojuò 

 

Triad Tips, Published by Triad Associates 

, 1

, 1 , 1 1

, 1 , 1 , 1

( ) ( ) ( )

2

, 1 , 1

( ) ( ) ( ) ( )

0;

0; 0

i i i

i i i i i i i

r

i i A i i A i i

i i i

r c

i i A i i A A i A A

i i i i

r v

r a a a r

w w w

e w

-

- - +

- - -

- -

= ³ + ³

= ³ + + - =

ä ä ä

ä ä ä ä

Rys.13  

tǊȊȅƪƱŀŘƻǿŀ ǇǊȊŜƪƱŀŘƴƛŀ planetarna w postaci 
schematu funkcjonalnego 
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tǊȊȅƪƱŀŘƻǿŀ ǇǊȊŜƪƱŀŘƴƛŀ planetarna w postaci 
schematu funkcjonalnego 
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tǊȊȅƪƱŀŘƻǿŀ ǇǊȊŜƪƱŀŘƴƛŀ planetarna w postaci 
schematu funkcjonalnego 
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tǊȊȅƪƱŀŘƻǿŀ ǇǊȊŜƪƱŀŘƴƛŀ planetarna w postaci 
schematu funkcjonalnego 


