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1. Ivadas

Projektuojant suvirintus sujungimus ir konstrukcijas dazniausiai yra naudojamos uni-
versalios kompiuterinio projektavimo sistemos. Taciau jos gana pavirSutiniskai orien-
tuotos i suvirinty sujungimy projektavimo specifika. Projektuotojui, ne suvirinimo sri-
ties specialistui, yra keblu suprojektuoti kokybiska suvirinta konstrukcija, kuri atitikty
ir konstrukcinius ir technologinius reikalavimus. Dar yra naudojamos taikomosios
kompiuterinés programos, kuriose daugkartinis algoritmo panaudojimas, sprendZiant
tipinius uzdavinius, duoda tipinius atsakymus, o pats algoritmas nesikeicia, nes turi
standzia struktira. Jomis galima spresti skai¢iuojamuosius uzdavinius, kuriuose rezul-
tatas gaunamas matematiskai apdorojant skaitinius duomenis. Taciau dauguma suviri-
nimo uZdaviniy yra labai sunku apraSyti skaitinéje formoje. Dazniausiai tai biina ope-
racijos atlikimo eiliSkumo parinkimas, suvirinimo budo, irangos, medZiagy ir t.t.

Todél vis labiau domimasi ekspertinémis sistemomis, kuriose naudojamos kolek-
tyvinio darbo programinés priemonés. Tokios ekspertinés sistemos leidZia automa-
tizuoti daugelio skirtingy uzdaviniuy, t.y. projektavimo, konstravimo, diagnostikos ir
kt. sprendima; atsiranda galimybé, pasitelkiant tinklo teikiamus privalumus, efektyviai
bendradarbiauti kuriant projektus.

2. Ekspertinés sistemos architektiira

Esamose ekspertinése sistemose duomenys, skirti joms funkcionuoti dazniausiai yra
fiksuoti. Taciau didesné dalis duomenu nuolat kinta (standartai, normos, medzZiagos,
iranga ir pan.) arba gali biiti i§ viso neZinomi. Intelektinéje sistemoje, naudojant kolek-
tyvinio darbo programines priemones, vykdoma analogu paieska ir rezultaty kaupi-
mas. Taigi sistema nuolat atsinaujina ir tobuléja. Joje svarbiausi yra procesu kompiu-
terizavimo darbai: Ziniy bazés atskiriems etapams ir visam procesui kiirimas (intelek-
tiniai algoritmai), projektavimo aplinkos modeliavimas (normos, medziagos, tech-
nologijos).

Projektuojant eksperting suvirinimy sujungimu projektavimo sistema pasinau-
dota IBM programiniu produktu Lotus Notes & Domino, skirtu kolektyvinio darbo
priemoniy projektavimui.

Viso darbo sékme lemia informacija, reikalinga sudarant naujo sujungimo tech-
nologija, parenkant irengimus ir medZiagas, o véliau ir vykdant suvirinimo procesa.
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Sie uZdaviniai yra labai painds ir priestaringi. Technologijos rengima pastaraisiais
metais apsunkino ir pasikeitusi situacija suvirinimo medZiagy ir irangos rinkoje, kurio-
je smarkiai auga ju pasitla. Be to, suvirintiems sujungimams biidinga labai sudétinga
konstrukcija, bei didZiulé naudojamu medZiagu ivairove.

Kolektyviniy darbo priemoniy panaudojimas suteikia naujas galimybes projek-
tavimo sistemoms (1 pav.):

1) galima prisijungti prie ekspertinés sistemos serverio esant toli nuo jo;

2) duomeny bazé pastoviai yra papildoma naujausia ir aktualiausia informacija;

3) vartotojas bet kuriuo momentu gali prisijungti ir pasinaudoti ekspertine sistema
ir duomeny baze;

4) galimas daugelio vartotojy prisijungimas vienu metu.

Tai uztikrina greita ir tiksly technologijos paruoSima, atsizvelgiant i greitai be-
sikeiciancias salygas.

Suprojektuota ekspertiné sistema pagal ivesta uzduoti (metalo stori, jungties tipa,
paruoSimo risi, suvirinimo padéti, pagrinding medZiaga) parenka reikalingus suviri-
nimui technologinius parametrus (éjimu skaiCiu, pridétinio metalo stori, srove, sroveés
rusi bei poliSkuma, itampa ir kt.). Ekspertiné sistema funkcionuoja taip, kad vartoto-
jui pateikus uzduoti, jis instruktuojamas apie darby atlikimo technologija, o atsiradus
suvirinimo problemoms, siiilomos rekomendacijos, kaip jas paSalinti arba pataisyti de-
fekta, bei informacija apie ju atsiradimo prieZastis.

Apzvelgsime pateiktos ekspertinés sistemos veikimo algoritma, suvirinimo vielos
parinkimo pavyzdZiu (2 pav.).

Tradicinés projektavimo sistemos apsiriboja pirmais 5 blokais (1-5 blokas). Var-
totojui uzklausus, sistema duomenu bazéje (2—4 blokai) vykdo paieska ir rezultata
pateikia ekrane (5 blokas). Jei pasirinktam plienui duomeny bazéje néra suvirinimo
vielos, sistema apie tai informuoja vartotoja (6 blokas).

Tokia uzdavinio sprendimo schema yra paprasta, taciau ne visuomet tenkina var-
totoja, nes teikiamos rekomendacijos yra nevienareik§meés arba netikslios. 2 pav. (6—
9 blokai) pateikiama sudétingesné — intelektiné — Sio uZdavinio sprendimo schema.
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1 pav. Informacijos valdymas suvirinty sujungimu projektavime.



146 T. Kaminskas, G. Kulvietis, L. Keblas

. A A 4

duomenuy jvedimas

1. Pradiniy v
duomeny jvedimas 10. Tarpiniy dydziy
I skaiCiavimas

@

v

2. Rekomendaciju paieska DB

nH

1 1

. :

1 1

! H

: 11. Sialés cheminés H
1 sudéties skaiCiavimas | O

1 [

: 3. Rekomendacijos Q v i

: : 12. Siulés ausimo !

i¢io skaitiavimas |

¥ ¥ greicio s 1

, . , , ¥ :

6. Vielos markés 4. Vielos savybiy '

parinkimas i§ paieska 13. Siules struktiros H

turimy DB ivertinimas o

1

l v :

1

5. Duomeny apie 14. Sitlés mechaniniy |

7. Ar surado? viclos savybes savybiy skai¢iavimas
pateikimas

8.Ar reikia jvertinti
pateiktas medziagu sudétis?

15. Ar reikalingas
kitas variantas?

> PabaiD

2 pav. Suvirinimo vielos parinkimo algoritmas.

Tarkime, kad norédamas priimti sprendima, vartotojas turi turéti informacija apie
sitilés metalo struktiira ir savybes. Siuo atveju teigiamai atsakius i 8 bloko klausima,
vartotojui pasitiloma papildomai ivesti duomenis, kurie nurodomi 9 bloko komentaru-
ose. ISeitiniai parametrai (sitllés metalo savybés ir strukturos charakteristikos) dazni-
ausiai apskaic¢iuojami empirinémis formulémis.

Dialogo metu galimi neapibréztumai, kyla eilé klausimu, kuriuos sprendziant reikia
pasinaudoti dideliu Ziniy kiekiu. Sprendimo procedira atlickama ne vienu veiksmu, o
suskaidoma i dalis. Dialogo metu visus sprendimus priima vartotojas.

2 pav. punktyrinémis linijomis pavaizduotas vartotojo darbas kompiuterinéje siste-
moje. 15 blokas palengvina iteracijy atlikima ieSkant optimalaus sprendimo.

Kompiuterinis algoritmas yra artimas zZmogiskajam, sistema kopijuoja Zmogaus
veiksmus. Taip pat eksperto Zinios perduodamos sistemai, o sistema perduoda var-
totojui. Si dviguba funkcija pavaizduota 2 pav. rysiu tarp bloky 7 ir 1-6.
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Pagal atsakymus i klausimus programa iSrenka ir pateikia tinkamus technologinio
proceso parametry variantus, kad inZinieriui bty lengviau parinkti reikiamus suviri-
nimo parametrus.

Dazniausiai btuna daugiau nei vienas pateikiamo atsakymo variantas, todél pro-
grama pateikia vartotojui kelis parinkty technologiniy sprendimuy variantus. 3 pav. yra
pateikiamas dialogo seansas, projektuojant suvirinta sujungima. Vartotojas atsako i
klausimus, aprasancius suvirinto sujungimo iSeitinius parametrus.

Ekspertiné sistema duoda visa paruo$imo proceso bei suvirinimo instrukcija ir
vartotojas gauna kelis parinktus variantus. Jis gali atsispausdinti pirminius duome-
nis ir programos rekomendacijas, saugoti rezultatus faile, nusiusti kolegai, koreguoti
ivedima, gauti paaiSkinima, kodél programa pri¢jo prie biitent tokios i§vados arba gali
grizti atgal, i pagrindini meniu, ir pradéti nauja konsultacija.

Jeigu suvirintame sujungime atsiranda defektas, tai ekspertiné sistema duoda
patarima-rekomendacija kaip ji paSalinti arba pataisyti. Sistema gali koreguoti me-
chaniniy deformacijuy, karStyju ir Saltyju itrikimy sitléje, ipjovu, rumbelés nelygumu,
nepravirinimo, porétumo atsiradima.

Kad galéty pateikti teisinga rekomendacija, sistema praso defekto apraSymo ir po
to, kai surenka biiting informacija, pateikia rekomendacijas.

Jeigu defekto néra, bet suvirinimo sitlé atrodo nekokybiSka arba proceso parame-
trai nestabilis, tai sistemos segmentas “defektai” pateikia atitinkamas rekomendaci-
jas kartu su iSorinio suvirinamos sitilés vaizdo apraSymu, lanko tipo ir siiilés formos
vaizdu.

Siame ekspertinés sistemos kiirimo etape kaip papildoma priemoné jau yra
suprojektuota galimybé ekspertinés sistemos parinktus duomenis pateikti suvirinimo
procediiry apraso (SPA) blanke, kuris atitinka Lietuvos Respublikos standartus LST
EN 288-2+Al: 1998, bei Europos Sajungos standartus EN 288-2: 1992. Programa
pilnai uzpildo i langa pagal ankstesniuose dialogo languose esan¢ius duomenis. Sie
duomenys detalizuoja pasiruo§ima suvirinimui su visais ruo$iniy matmenimis, éjimuy
skaiiumi, itampa, suvirinimo srove, vielos padavimo greiciu, suvirinamos detalés
judéjimo greiciu, apsauginiu duju tipu, ju iSeiga. Tai automatizuoja pasiruosima su-
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3 pav. Ekspertinés sistemos dialogo langas.
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virinimo darbams, paspartina technologiniu parametry vienam ar kitam suvirinimui
parinkima, bei pakelia suvirinimo darby naSuma.

3. ISvados

Taikant informacines technologijas galima optimizuoti suvirinimo procesus. Todél
buvo sukurta ekspertiné sistema, kuri teikia instrukcijas suvirinimui pagal pateikta uz-
duoti, o esant defektams — rekomendacijas, kaip juos pasalinti. Kadangi projektuotojui
labai svarbu turéti galimybe naudoti ir valdyti informacija, todél taikant kolektyvinio
darbo priemones pavyko praplésti bazines ekspertinés sistemos funkcijas. Ekspertiné
sistema duoda visa paruoSimo proceso bei suvirinimo instrukcija ir vartotojas gauna
kelis parinktus variantus. Vartotojas gali atsispausdinti pirminius duomenis ir pro-
gramos rekomendacijas, saugoti rezultatus faile, koreguoti ivedima, gauti paaiSkinima,
kodél programa priéjo prie biitent tokios iSvados arba gali grizti atgal, i pagrindini me-
niu, ir pradéti nauja konsultacija. Taip pat ekspertiné sistema leidZia neribotai plésti
Ziniy ir duomeny bazes, keistis informacija bei efektingai bendradarbiauti kuriant, nau-
dojant ir valdant informacija su kitais Sios srities specialistais

Literatiira
1. Artifical Intelligence in Enrineering Design: Design Representation and Models of Routine Design,
Voll (1992).
2. A.V. Valiulis, Specialiis suvirinimo metodai, Technika, Vilnius (1993).
. A. Bargelis, Mechanikos gaminiy gamybos automatizavimas, Technologija, Kaunas (1996).

A~ W

. D. Chamberlin, DB2 Universal Databese, Morgan Kaufman Publishers Inc., San Francisko, California
(1998).

5. P.Jackson, Introduction to Expert Systems, West Group, Rochester NY (2001).

6. C.LeBacq, Y. Brechet, H.R. Shercliff, T. Jeggy, L. Salvo, Selection of joining methods in mechanical

design, Materials and Design, 23 (2002).

7. P.G. Maropoulos, Z. Yao, H.D. Bradley, K.Y.G. Paramon, An integrated design and planing environ-
ment for welding, Journas of Materials Processing Technology, 107, 3-8 (2000).

8. K.A. Persson, Welding and Cutting Beyond the Year 2000, Svetsaren (1999).

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.



