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1. Ivadas

Suvirinimo technologijos parengimas — tai visuma technikos darby, laiduojandiy naujy
sujungimy reikiamos kokybés atlikima. Viso darbo sékmg lemia informacija reikalinga
sudarant naujo sujungimo technologija, parenkant irengimus ir medZiagas, o veliau ir
vykdant suvirinimo procesa. Sie uZdaviniai yra labai painiis ir prieStaringi. Technologi-
jos rengima pastaraisiai metais apsunkino ir pasikeitusi situacija suvirinimo medZiagy
ir irangos rinkoje, kurioje dideliais tempais didéja pasiiila. Suvirintiems sujungimams
budinga labai sudetinga konstrukcija bei naudojamy medZiagy jvairové. Technologijos
procesy sintezei naudojami jvairiis metodai. DaZniausia parenkamas optimalus funkcijy
pasiskirstymo tarp inZinieriaus ir kompiuterio metodas, kai inZinieriui palickama intelek-
tualaus darbo sritis, o kompiuteriui tik rutininio darbo funkcijos.

Suvirinimo procesy projektavimo kompiuterizavimas — tai ilgo ir kruopstaus darbo
rezultatas. Jo pradZia buvo elementariy inZinieriniy sprendimy programos. Ateities kom-
piuterizuotoms sistemoms keliamas uZdavinys pereiti nuo atskiry procesy kompiuteriza-
vimo prie i$tisinio intelektualaus suvirimo procesy integravimo.

2. Kompiuterizuotos technologiniu procesuy planavimo sistemos

Kompiuterizuotos suvirinimo procesuy sistemos skirtos atlikimo technologijos procesy
sintezei ir atskiry operacijy parinkimui ir planavimui. Technologijos kelias susideda i$
biitiny jos atlikimo operacijy ir irangos parinkimo. Bedefektinio sujungimo intelektualus
projektavimas — tai proceso sudarymas naudojant unifikuota technologijos procesa ar pa-
naSaus sujungimo technologijos plana. Ir unifikuoti technologijos procesai ir atskiny su-
jungimy atlikimo keliai yra saugomi kompiuterio atmintyje ir yra pasitelkiami naujo su-
jungimo atlikimo proceso sintezei. Suvirinto sujungimo atlikimo procesas apima visus ji
sudarantius tipinius atvejus ir salygas. Parenkamos visos biitinos operacijos ir irengimai
vieno ar kito sujungimo atlikimui. Jis tinka bent kokiems sujungimams ir nereikalauja jy
detalaus apraSymo. )

Kitas biidas — suvirinto sujungimo technologijos varianto automatizuota sintezé ge-
neruoja racionaliausia technologijos kelia i§ pirminio i¥samaus uZdavinio apra$ymo. Su-
daroma suvirinty sujungimy operacijy atlikimo duomeny bazé. Pagrindinis privalumas
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— nereikalauja interaktyvinés kompiuterio ir inZinieriaus saveikos. Trikumai — tinka ne
visiems sujungimams ir gaminiams, reikalanja daug iSankstinio darbo ruoSiant duomeny
bazes.

KTPP posistemiy sintezés automatizavimui taikomas dirbtinis intelektas (DI), nes 3iy
sistemy naudojamai informacijai puikiai galima taikyti ivairias Ziniy bazes. Gamybos
proceso sudarinetojai remiasi jvairiy suvirinimo procesy sintezés taisyklémis, taip pat
renka ir kaupia informacija apie skirtingy operacijy eiliSkumg ir joms atlikti reikalingus
irengimus, technologijos iranga ir anks¢iau projektuotus technologijos procesus. DI prog-
raminé iranga leidZia efektyviau panaudoti inZinierius, nes i$laisvina juo ne tik nuo nuo
rutininiy bet ir nuo daugelio intelektualiy sprendimy priémimo procediiry.

KTPP sistemose labai svarblis griZtamieji ry§iai tarp suprojektuoty technologijos pro-
cesy, atlikty procesy kokybés ir jy parametry. KTPP uZduotis — kuo anksciau uZtikrinti
tokiy griZtamyjy ry3iy funkcionavima, kad laiku galima biitu galima atlikti technologines
korekcijas.

3. Suvirinimo technologijos parengimo automatizavimas

Si ekspertiné sistema pagal ivesta uZduoti (metalo storis, jungties tipas paruofimo tipas,
suvirinimo padétis, pagrindiné medZiaga) parenka reikalingus suvirinimui technologinius
parametrus (&jimy skai&ius, pridétinio metalo storis, srove, srovés riidis bei poliSkumas,
itampa ir kt.). Sistema gali biiti naudojama maZaanglio maZai legiruoto plieno rankiniam
elektrolankiniam suvirinimui lydZiais elektrodais.

Konsultacijos metu vartotojas atsako i eil¢ klausimy, t.y., iveda reikalingus paramet-
rus, o programa pateikia visus jmanomus atsakymus vartotojui, kuris pasirenka esamo-
mis salygomis optimaliausig varianta. Vartotojas gali atsispausdinti pirminius duome-
nis ir programos rekomendacijas, saugoti bei kaupti rezultatus faile, koreguoti rezultaty
ivedima. Taip pat i¥rinktos charakteristikos gali biiti atspausdintos standartiniame gamin-
tojo suvirinimo procediiry aprase.

$iuo metu ekspertiné sistema pagal ivestus duomenis gali parinkti suvirinimo darbams
atlikti reikalingus parametrus.

Ivedami parametrai: medZiagos storis, virinimo padétis, jungties tipas, paruo§imo
tipas. Ekspertiné sistema pateikia suvirinimo darbams atlikti reikalingus parametrus:
briauny paruo¥ imas, suvirinimossiiilés atlikimas, elektrodo storis, srovés stiprumas.

$iy parametry tarpusavio priklausomybé yra jvesta programoje. Visa ekspertinés sis-
temos duomeny bazé yra sudaryta i§ lenteliy, kuriose uZkoduoti visi pagrindiniai para-
metrai bei ry$iai tarp juy.

Suprojektuotos ekspertinés sistemos duomeny parinkimas vyksta dialogo forma tarp
vartotojo ir programos. Atsidarius pirmaji dialogo langa, programa paprafo vartotojo
ivesti pirminius reikalingiausius duomenis. Pagal atsakymus i klausimus programa filtra-
vimo pagalba i§renka tinkamus variantus i§ duomeny bazés, kad inZinieriui biity lengviau
parinkti reikiamus suvirinimo parametrus.

DaZniausiai biina daugiau nei vienas suvirinimo variantas, tod¢l programa pateikia
vartotojui kelis parinkty technologiniy sprendimy variantus. Todel nuo inZinieriaus kva-
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1 pav. Ekspertinés sistemos dialogas.

lifikacijos priklauso ir teisingiausio varianto pasirinkimas i¥ keliy programos pateikty
varianty.

1 paveiksle pateiktame dialogo seanse pavaizduotas varianty parinkimas, kai virina-
mas Smm storio metalas, téjine jungtimi, dvipusiu virinimu, horizontalia sidle. Vartotojas
uZpildo lango de¥inéje puséje esantias grafas, apra¥antias suvirinto sujungimo iSeitinius
parametrus.

Kairéje pirmojo dialogo lango puséje programa parinko elektrodo stori, srov¢ bei:
briauny paruo$ima pagal duomeny bazéje esantius galimus technologiniy parametry va-
riantus. :

4. Suvirinimo kokybés ivertinimo galimybés

Bet kurio suvirinimo proceso metu yra tikimybé¢ atsirasti ivairiems defektams. Suviri-
nimo defekty i§vengti negalima, nes jie natiiraliai atsiranda po kiekvieno suvirinimo pro-
ceso. Ta&iau biitina siekti, kad jie biity kuo maZesni ir nevirSyty leistiny riby.  Tokiam
tikslui gali biiti panaudota ekspertiné sistema, kuri vartotojui duoda informacija apie su-
virinama sujungima.. Kad pateikty teisinga rekomendacija, sistema pareikalauja defekto
apibiidinimo ir po to, kai surenkama visa biitina informacija, pateikia rekomendacijas.
Ekspertinés sistemos duomeny bazéje yra ivestos visos daZniausiai pasitaikanciy defekty
ridys, ju atsiradimo prieZastys ir biidai jiems paSalinti. Vartotojas atsizvelgdamas i eks-
pertinés sistemos rekomendacijas, pakoreguoja suvirinimo procesa. Pasikartojus defek-
tui, konsultacijos seansas pakartojamas.
Konsultacijos seanso algoritmas pateiktas 2 pav.
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2 pav. Konsultacijos seanso algoritmas.

5. Automatizuoto technologijos paruosimo duomeny bazé

Technologijos paruodimo duomeny baz¢ sudaro Sios dalys: sujungimui atlikti reikalingy
medZiagy duomenys, duomenys apie irengimus, duomenys apie technologijos operacijas,
duomenys apie operaciju pakopas.

Sios duomeny bazés paskirtis — kaupti ir saugoti salygiskai pastovia informacija
biitina naujy technologijos procesy paruoSimui. PaZymétina, kad duomeny bazés ir jos
atskiry daliy struktiiros susiformavo per daugeli mety, kuriant ivairios paskirties tech-
nologijos procesy projektavimo sistemas. Kai keletas atskiry technologijos paruoimo
darby integruojami i viena visuma, tada pirminés DB struktiras reikia keisti. Tokia op-
timali DB struktira susidaré i¥ ankstyvojoje projektavimo stadijoje naudojamy atskiry
duomeny kopijavimo ir saugojimo byly, kuriy apimtys ir struktiiros nuolat didejo. Labai
svarbi DB sintezés salyga — kintamosios informacijos kiekio maZinimas technologijos
paruo$imo metu. Kintamosios informacijos kieki sumaZinti galima palaipsniui pervedant
vis didesne procediiry dalj automatizuoto skai€iavimo, projektavimo ir informacijos rin-
kimo algoritmams ir programoms, kurios taip pat reikalauja DB struktiiros korekcijos.

Automatizuotame projektavime labai svarbios informacinés paieskos sistemos (IPS),
skirtos jvairiy Ziniy surinkimui i§ duomeny baziu. Tokios IPS papildo vientisa automa-
tizuoto projektavimo sistema, atlieka ne tik kryptinga duomeny paie$ ka, bet ir jvairiy
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vartotojy apsikeitima jais, trumpina ryS$ius tarp sistemga sudaranéiy posistemiy ir informa-
cijos pateikimo laika. IPS efektyvuma dar didina loginiy paieSkos funkciju naudojimas,
jos vieny ar kity parametry parinkimas papildo jvairiais skai¢iavimais, palyginimais pagal
nurodytus kriterijus.

IPS sistemos sudarymas — tai ne tik veikian€iy technologijos procesy analiz¢, bet
ir DB pavidalo kompiuteriniy katalogy apie jrengimus ir tachnologijos iranga formavi-
mas. Tokia visapusika informacija leidZia projektuotojui priimti optimalius sprendimus.
Struktiriné IPS darbo schema pateikta 3 pav.

Ji susideda i§ dviejy bloky: informacijos parengimo(IPB) ir informacijos vartojimo
(IVB). IPB apima duomeny sisteminima ir jy korekcija, perengima jvesti i kompiuteri ir
kontrolg. Sisteminimo metu surenkama visa informacija apie technologijos atlikimo pro-
cesa, atrenkami ir iSrii§iuojami svarbumo eile bei koreguojami. Parenkant technologijos
iranga, biitina siekti jos jvairovés minimumo. IVB tenka nemazZai jvairiy standartiniy pro-
cedury, skirty operatyvios informacijos teikimui projektavimo metu. Tikslia $io bloko ir
visos IPS struktiira lemia vieno ar kito vartotojo ypatumai, technologijos tradicijos.

Tarkime kad bet kokiai operacijai atlikti reikalingas jrengimas I, turintis tokia cha-
rakteristiky aibg¢

I=(I1,I2,...,11).
O IPS yra sukaupta informacija apie aib¢ R objekty
R = (R1,R2,...,Rk)

t-osios charakteristikos j-ojo objekto cij skaitmeninés reik§més pateikiamos matricos C
pavidalu: :

C = |CkLl.
Informacijos @ Informacijos vartojimo blokas
paruodimo blokas ’ d
D Elemento
3 P L g Programy — P doii Dr q Informacija
Duomeny g8 b < b ektavimui
ik katalogas d'bl .e"". mo F
a - harakteristikos Normatyvai ir
paruofimas D :
wedimui formavimo ! q
programos
v oo || P | [
Duomeny Duomeny DB [—1 procesy archyvas P b bréZiniai
i v“:;';"‘ @] Kontrole rWlﬂ‘Ymo technologija
Ireogimy ir N
S Openatyviné
technologijos informacij
L irangos DB b infe ua Konstravimui,
| gamybai

3pav. IPS struktiiriné schema.



Intelektualus bedefektinis suvirinty sujungimy projektavimas 301

TECHNOLOGIJOS
PARUOSIMO DUOMENU
KOREGAVIMAS TVARKYMA SPAUSDINIMA KOPIJA
AVIMAS

|| IVEDIMAS | | ROSIAVIMAS DOKUMENTU

ITERPIMAS FORMAVIMAS

TAISYMAS GRUPAVIMAS
| PASALINIMAS L | PAIESKA

ISRINKIMAS

4 pav. Duomeny bazés valdymo schema.

Sioje matricoje eilutés ir stulpeliai gali prilygti atitinkamoms I ir R reik§méms. Jei
tartume, kad turimoji informacija matricoje atitinka 1, o jos nebuvimas 0, tai galétume
sudaryti IPS apimties matrica A:

1 1 0
A=01 1
1 1 0

Abi matricos C ir A turi vienoda elementy kieki — ! x k. Nauja IPS sudéties matrica
S gaunama logi$kai sudauginus matricas C ir A. Tada objekto paieSka pagal apra3a z:

X = (21,%2,- -y Tky- - -, Tm);
&ia z, — ieSkomojo objekto elementai, k = I, m.
Esant tokiai uZduo¢iai, paieska gali biiti atlieckama §ia tvarka:
Informaciniame masyve S C C, turin¢iame duomenis apie objektus R, rasti duomeny
rinkinius I, kuriuose kiekvienam ieSkomajam elementui z; galima rasti toki dydi c;;, kad
biity imanoma

Xi C Cij arba Cij min € Xk < Ct'j maks-

DB valdymo schema pateikta 4 pav.

6. ISvados

1. Sukurtas algoritmas, leidZiantis kaupti duomeny bazes ir nustatyti ry$i su suvirinimo
technologijomis.
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2. Sukurta programiné iranga, galinti sudaryti suvirinimo technologijas (paskai¢iuoti
konkretius suvirinimo parametrus).

3. Sukurta eksperting sistema $iuo metu galima naudoti maZaanglio plieno suvirinimo
parametry parinkimui bei duomeny atspausdinimui.

4. Programos algoritmas leidZia pastoviai plésti duomeny bazes bei rySius priklauso-
mai nuo konkregiy uZdaviniy.

Literatira

[1] A. Bargelis, Mechanikos guminiy gamybos automatizavimas (1996).

[2] R. Kulvietiene, G. Kulvietis, [vadas { dirbtinio intelekto ir ekspertiniy sistemy kursq (1996).

{3] Don Chamberlin, DB2 Universal Database, Morgan Kaufman Publishers Inc., San Francisko, California
(1998).

[4] D.T. Pham, RM. Setchi, Adaptive product manuals, Journal of Mechanicul Enginering Science, Part c,
2/4(C8), 1013-1018 (2000).

[51 A.V. Valiulis, Specialiis suvirinimo metodai, Vilnius, Technika (1993).

Intelligent design of nondefective welding technology
T. Kaminskas, G. Kulvietis, L. Keblas

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 usingthe 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.



