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1. ↪Ivadas

Projektuojant suvirintus sujungimus ir konstrukcijas dažniausiai yra naudojamos uni-
versalios kompiuterinio projektavimo sistemos. Tačiau jos gana paviršutiniškai orien-
tuotos ↪i suvirint ↪u sujungim ↪u projektavimo specifik ↪a. Projektuotojui, ne suvirinimo sri-
ties specialistui, yra keblu suprojektuoti kokybišk ↪a suvirint ↪a konstrukcij ↪a, kuri atitikt ↪u
ir konstrukcinius ir technologinius reikalavimus. Dar yra naudojamos taikomosios
kompiuterinės programos, kuriose daugkartinis algoritmo panaudojimas, sprendžiant
tipinius uždavinius, duoda tipinius atsakymus, o pats algoritmas nesikeičia, nes turi
standži ↪a struktūr ↪a. Jomis galima spr

↪
esti skaičiuojamuosius uždavinius, kuriuose rezul-

tatas gaunamas matematiškai apdorojant skaitinius duomenis. Tačiau daugum ↪a suviri-
nimo uždavini ↪u yra labai sunku aprašyti skaitinėje formoje. Dažniausiai tai būna ope-
racijos atlikimo eiliškumo parinkimas, suvirinimo būdo, ↪irangos, medžiag ↪u ir t.t.

Todėl vis labiau domimasi ekspertinėmis sistemomis, kuriose naudojamos kolek-
tyvinio darbo programinės priemonės. Tokios ekspertinės sistemos leidžia automa-
tizuoti daugelio skirting ↪u uždavini ↪u, t.y. projektavimo, konstravimo, diagnostikos ir
kt. sprendim ↪a; atsiranda galimybė, pasitelkiant tinklo teikiamus privalumus, efektyviai
bendradarbiauti kuriant projektus.

2. Ekspertinės sistemos architektūra

Esamose ekspertinėse sistemose duomenys, skirti joms funkcionuoti dažniausiai yra
fiksuoti. Tačiau didesnė dalis duomen ↪u nuolat kinta (standartai, normos, medžiagos,

↪iranga ir pan.) arba gali būti iš viso nežinomi. Intelektinėje sistemoje, naudojant kolek-
tyvinio darbo programines priemones, vykdoma analog

↪
u paieška ir rezultat

↪
u kaupi-

mas. Taigi sistema nuolat atsinaujina ir tobulėja. Joje svarbiausi yra proces ↪u kompiu-
terizavimo darbai: žini ↪u bazės atskiriems etapams ir visam procesui kūrimas (intelek-
tiniai algoritmai), projektavimo aplinkos modeliavimas (normos, medžiagos, tech-
nologijos).

Projektuojant ekspertin
↪
e suvirinim

↪
u sujungim

↪
u projektavimo sistem

↪
a pasinau-

dota IBM programiniu produktu Lotus Notes & Domino, skirtu kolektyvinio darbo
priemoni ↪u projektavimui.

Viso darbo sėkm
↪
e lemia informacija, reikalinga sudarant naujo sujungimo tech-

nologij ↪a, parenkant ↪irengimus ir medžiagas, o vėliau ir vykdant suvirinimo proces ↪a.
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Šie uždaviniai yra labai painūs ir prieštaringi. Technologijos rengim
↪
a pastaraisiais

metais apsunkino ir pasikeitusi situacija suvirinimo medžiag ↪u ir ↪irangos rinkoje, kurio-
je smarkiai auga j ↪u pasiūla. Be to, suvirintiems sujungimams būdinga labai sudėtinga
konstrukcija, bei didžiulė naudojam ↪u medžiag ↪u ↪ivairovė.

Kolektyvini ↪u darbo priemoni ↪u panaudojimas suteikia naujas galimybes projek-
tavimo sistemoms (1 pav.):

1) galima prisijungti prie ekspertinės sistemos serverio esant toli nuo jo;
2) duomen ↪u bazė pastoviai yra papildoma naujausia ir aktualiausia informacija;
3) vartotojas bet kuriuo momentu gali prisijungti ir pasinaudoti ekspertine sistema

ir duomen ↪u baze;
4) galimas daugelio vartotoj ↪u prisijungimas vienu metu.
Tai užtikrina greit ↪a ir tiksl ↪u technologijos paruošim ↪a, atsižvelgiant ↪i greitai be-

sikeičiančias s ↪alygas.
Suprojektuota ekspertinė sistema pagal ↪ivest ↪a užduot ↪i (metalo stor ↪i, jungties tip ↪a,

paruošimo rūš ↪i, suvirinimo padėt ↪i, pagrindin
↪
e medžiag ↪a) parenka reikalingus suviri-

nimui technologinius parametrus (ėjim
↪

u skaiči
↪

u, pridėtinio metalo stor
↪
i, srov

↪
e, srovės

rūš ↪i bei poliškum ↪a, ↪itamp ↪a ir kt.). Ekspertinė sistema funkcionuoja taip, kad vartoto-
jui pateikus užduot ↪i, jis instruktuojamas apie darb ↪u atlikimo technologij ↪a, o atsiradus
suvirinimo problemoms, siūlomos rekomendacijos, kaip jas pašalinti arba pataisyti de-
fekt ↪a, bei informacija apie j ↪u atsiradimo priežastis.

Apžvelgsime pateiktos ekspertinės sistemos veikimo algoritm ↪a, suvirinimo vielos
parinkimo pavyzdžiu (2 pav.).

Tradicinės projektavimo sistemos apsiriboja pirmais 5 blokais (1–5 blokas). Var-
totojui užklausus, sistema duomen ↪u bazėje (2–4 blokai) vykdo paiešk ↪a ir rezultat ↪a
pateikia ekrane (5 blokas). Jei pasirinktam plienui duomen

↪
u bazėje nėra suvirinimo

vielos, sistema apie tai informuoja vartotoj ↪a (6 blokas).
Tokia uždavinio sprendimo schema yra paprasta, tačiau ne visuomet tenkina var-

totoj ↪a, nes teikiamos rekomendacijos yra nevienareikšmės arba netikslios. 2 pav. (6–
9 blokai) pateikiama sudėtingesnė – intelektinė – šio uždavinio sprendimo schema.

1 pav. Informacijos valdymas suvirint ↪u sujungim ↪u projektavime.
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2 pav. Suvirinimo vielos parinkimo algoritmas.

Tarkime, kad norėdamas priimti sprendim ↪a, vartotojas turi turėti informacij ↪a apie
siūlės metalo struktūr ↪a ir savybes. Šiuo atveju teigiamai atsakius ↪i 8 bloko klausim ↪a,
vartotojui pasiūloma papildomai ↪ivesti duomenis, kurie nurodomi 9 bloko komentaru-
ose. Išeitiniai parametrai (siūlės metalo savybės ir struktūros charakteristikos) dažni-
ausiai apskaičiuojami empirinėmis formulėmis.

Dialogo metu galimi neapibrėžtumai, kyla eilė klausim ↪u, kuriuos sprendžiant reikia
pasinaudoti dideliu žini ↪u kiekiu. Sprendimo procedūra atliekama ne vienu veiksmu, o
suskaidoma ↪i dalis. Dialogo metu visus sprendimus priima vartotojas.

2 pav. punktyrinėmis linijomis pavaizduotas vartotojo darbas kompiuterinėje siste-
moje. 15 blokas palengvina iteracij ↪u atlikim ↪a ieškant optimalaus sprendimo.

Kompiuterinis algoritmas yra artimas žmogiškajam, sistema kopijuoja žmogaus
veiksmus. Taip pat eksperto žinios perduodamos sistemai, o sistema perduoda var-
totojui. Ši dviguba funkcija pavaizduota 2 pav. ryšiu tarp blok ↪u 7 ir 1–6.
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Pagal atsakymus
↪
i klausimus programa išrenka ir pateikia tinkamus technologinio

proceso parametr ↪u variantus, kad inžinieriui būt ↪u lengviau parinkti reikiamus suviri-
nimo parametrus.

Dažniausiai būna daugiau nei vienas pateikiamo atsakymo variantas, todėl pro-
grama pateikia vartotojui kelis parinkt ↪u technologini ↪u sprendim ↪u variantus. 3 pav. yra
pateikiamas dialogo seansas, projektuojant suvirint

↪
a sujungim

↪
a. Vartotojas atsako

↪
i

klausimus, aprašančius suvirinto sujungimo išeitinius parametrus.
Ekspertinė sistema duoda vis ↪a paruošimo proceso bei suvirinimo instrukcij ↪a ir

vartotojas gauna kelis parinktus variantus. Jis gali atsispausdinti pirminius duome-
nis ir programos rekomendacijas, saugoti rezultatus faile, nusi ↪usti kolegai, koreguoti

↪
ivedim

↪
a, gauti paaiškinim

↪
a, kodėl programa priėjo prie būtent tokios išvados arba gali

gr ↪ižti atgal, ↪i pagrindin ↪i meniu, ir pradėti nauj ↪a konsultacij ↪a.
Jeigu suvirintame sujungime atsiranda defektas, tai ekspertinė sistema duoda

patarim ↪a-rekomendacij ↪a kaip j ↪i pašalinti arba pataisyti. Sistema gali koreguoti me-
chanini ↪u deformacij ↪u, karšt ↪uj ↪u ir šalt ↪uj ↪u ↪itrūkim ↪u siūlėje, ↪ipjov ↪u, rumbelės nelygum ↪u,
nepravirinimo, porėtumo atsiradim

↪
a.

Kad galėt ↪u pateikti teising ↪a rekomendacij ↪a, sistema prašo defekto aprašymo ir po
to, kai surenka būtin ↪a informacij ↪a, pateikia rekomendacijas.

Jeigu defekto nėra, bet suvirinimo siūlė atrodo nekokybiška arba proceso parame-
trai nestabilūs, tai sistemos segmentas “defektai” pateikia atitinkamas rekomendaci-
jas kartu su išorinio suvirinamos siūlės vaizdo aprašymu, lanko tipo ir siūlės formos
vaizdu.

Šiame ekspertinės sistemos kūrimo etape kaip papildoma priemonė jau yra
suprojektuota galimybė ekspertinės sistemos parinktus duomenis pateikti suvirinimo
procedūr ↪u aprašo (SPA) blanke, kuris atitinka Lietuvos Respublikos standartus LST
EN 288-2+AI: 1998, bei Europos S

↪
ajungos standartus EN 288-2: 1992. Programa

pilnai užpildo š ↪i lang ↪a pagal ankstesniuose dialogo languose esančius duomenis. Šie
duomenys detalizuoja pasiruošim ↪a suvirinimui su visais ruošini ↪u matmenimis, ėjim ↪u
skaičiumi, ↪itampa, suvirinimo srove, vielos padavimo greičiu, suvirinamos detalės
judėjimo greičiu, apsaugini ↪u duj ↪u tipu, j ↪u išeiga. Tai automatizuoja pasiruošim ↪a su-

3 pav. Ekspertinės sistemos dialogo langas.
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virinimo darbams, paspartina technologini
↪

u parametr
↪

u vienam ar kitam suvirinimui
parinkim ↪a, bei pakelia suvirinimo darb ↪u našum ↪a.

3. Išvados

Taikant informacines technologijas galima optimizuoti suvirinimo procesus. Todėl
buvo sukurta ekspertinė sistema, kuri teikia instrukcijas suvirinimui pagal pateikt

↪
a už-

duot ↪i, o esant defektams – rekomendacijas, kaip juos pašalinti. Kadangi projektuotojui
labai svarbu turėti galimyb

↪
e naudoti ir valdyti informacij ↪a, todėl taikant kolektyvinio

darbo priemones pavyko praplėsti bazines ekspertinės sistemos funkcijas. Ekspertinė
sistema duoda vis ↪a paruošimo proceso bei suvirinimo instrukcij ↪a ir vartotojas gauna
kelis parinktus variantus. Vartotojas gali atsispausdinti pirminius duomenis ir pro-
gramos rekomendacijas, saugoti rezultatus faile, koreguoti

↪
ivedim

↪
a, gauti paaiškinim

↪
a,

kodėl programa priėjo prie būtent tokios išvados arba gali gr ↪ižti atgal, ↪i pagrindin ↪i me-
niu, ir pradėti nauj ↪a konsultacij ↪a. Taip pat ekspertinė sistema leidžia neribotai plėsti
žini ↪u ir duomen ↪u bazes, keistis informacija bei efektingai bendradarbiauti kuriant, nau-
dojant ir valdant informacij ↪a su kitais šios srities specialistais
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SUMMARY

T. Kaminskas, G. Kulvietis, L. Keblas. Knowledge management in the desing of welding joints

In the process of welding the objective and subjective factors areexisting and the defects of welded joints
may occur under their influence. The higher level of welded joints can be reached while using the weld joint
design on the computer based programme. The expert system and it stucture of non-defect design of welded
joints has been reviewed in the work. The programme helps to select the optimal welding parametres and
allows decreasing of objective and subjective defects to occur as well as correcting welding arametres if
any defect occurs.

Keywords: knowledge management, database, expert system, non-defective design, database system, weld-

ing joints.


