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Streszczenie: W artykule przedstawiono metod¢ reprezentacji wiedzy, opracowang dla
potrzeb budowy systemu zarzadzania wiedzg produkcyjna. Punktem wyjsciowym badan
jest analiza proceséw przygotowania produkcji, ktéra prowadzi do okreslenia zbioréw
wiedzy produkcyjnej o problemach decyzyjnych. Ze wzgledu na symboliczne
przetwarzanie informacji w systemie, elementy wiedzy zostaly wyrazone za pomoca
przyjetych symboli. Opracowana zostata reprezentacja wiedzy o konstrukcji oraz strukturze
procesu technologicznego elementdéw maszyn. Wykazano zwigzki pomiedzy tymi
reprezentacjami w postaci regut projektowania zapisywanych w systemie.

Stowa kluczowe: wiedza produkcyjna, procesy przygotowania produkcji, reprezentacja
wiedzy, reguly projektowania.

1. Wprowadzenie

Zarzadzanie wiedzg traktowane jest jako zespot dzialan nadajacych odpowiednia forme
i kierunek procesom zachodzacym w zasobach wiedzy organizacji. Cel zarzadzania wiedza
jest uzalezniony od sposobu powigzania z ogo6lng strategia przedsigbiorstwa. Jezeli jest
wpisany w biezacg strategie to wtedy okresla, czy mozna jg stosowaé przy istniejacych
zasobach wiedzy przedsigbiorstwa, natomiast jezeli jest formutowany niezaleznie od
strategii, wptywa na powstaniec nowych mozliwosci strategicznych [1, 2]. W obszarze
zarzadzania wiedzg w przedsi¢biorstwie wyodrgbnia si¢ kluczowe procesy takie jak:
lokalizowanie, pozyskiwanie, rozwijanie, wykorzystanie i zachowywanie wiedzy [3].

Wyniki badan w zakresie rozwoju narzedzi przetwarzania wiedzy przyczynily si¢ do
pojawienia nowych kierunkéw zastosowania komputeréw. Podejmowane sg proby
implementacji elementdéw sztucznej inteligencji w systemach zarzadzania, ukierunkowane
na strategi¢ kodyfikacji wiedzy i odpowiedniego jej zapisu w systemie [4, 5, 6]. W tym
zakresie powstaje potrzeba opracowania takich metod przetwarzania wiedzy, ktore
usprawniaja procesy porzadkowania, warto§ciowania, przechowywania i wymiany wiedzy
[7, 8]. Badania powinny zmierza¢ w kierunku budowy nowych metod reprezentacji wiedzy,
ktére powinny by¢ zwigzane z procesami zarzadzania wiedzg produkcyjna.

Pojecie reprezentacji wiedzy oznacza niezalezny od rozpatrywanej informacji ogdlny
formalizm przekazywania, zapisywania i gromadzenia dowolnego zasobu wiedzy.
Reprezentacja wiedzy to kombinacja struktur danych i procedur interpretacyjnych tak
dobranych, ze wtasciwie uzyte prowadza do inteligentnego zachowania i wykorzystania
w systemie komputerowym. Zaleznie od sposobu przedstawiania wiedzy symbolicznej,
reprezentacj¢ wiedzy mozna ogolnie podzieli¢ na proceduralng i deklaratywna [3].
W artykule potozono glowny nacisk na tworzenie reprezentacji deklaratywnej ze wzgledu
na potrzeb¢ opracowania regut projektowania, zapisywanych w bazie wiedzy systemu.
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2. Analiza procesu przygotowania produkcji

Opracowanie reprezentacji wiedzy produkcyjnej rozpoczyna si¢ od analizy procesow
przygotowania produkcji wybranych elementdéw maszyn. Analiza ta prowadzi do ustalenia
probleméw decyzyjnych, ktéorych rozwigzanie wymaga okre§lonych zbioréw wiedzy
produkcyjnej, gromadzonej w systemie. Pod katem opracowania wiedzy analiza dotyczy:

—  konstrukcji elementow maszyn, np. rodzaj tworzywa, wymiary geometryczne,
doktadno$ci wymiarowo-ksztaltowe powierzchni, chropowato$¢ powierzchni,
obrdbka cieplna, twardo$¢ powierzchni, rodzaj powtoki galwanicznej itp.,

—  charakterystyki technologicznej systemu wytwarzania tzn. analiza mozliwosci
wytworczych danego zaktadu produkcyjnego, dane techniczne obrabiarek, zakres
zadan realizowanych na danym stanowisku technologicznym, baza narzedzi
skrawajacych i oprzyrzadowania technologicznego itp.,

—  zwigzkéw pomiedzy konstrukcja danego elementu oraz strukturg procesu
technologicznego, tzn. okres§lenie zabiegow technologicznych oraz $rodkow
technicznych, ktore trzeba zastosowac¢ dla uzyskania wymaganych cech elementu,

— mozliwosci tworzenia nowych rozwigzan konstrukcyjnych elementéw oraz
wlasciwych im procesow technologicznych, tj. okreslenie mozliwych zbiorow
wyroznionych cech elementu, ktore mozna otrzymaé¢ w rzeczywistym systemie
wytwarzania na danym parku maszynowym i oprzyrzadowaniu technologicznym).

Przygotowanie zbiorow wiedzy bazuje na wieloetapowej strukturze procesu
technologicznego elementow maszyn. Kolejno§¢ wyroznionych etapéw decyzyjnych
wynika z doboru dzialan wytworczych, majacych na celu zwickszanie doktadnosci
wymiarowo-ksztattowej i nadawanie odpowiednich wiasno$ci przedmiotom obrabianym, az
do momentu uzyskania gotowego wyrobu. W poszczegdlnych etapach projektowania
wybrano czastkowe problemy decyzyjne, co pozwolito na ich uporzadkowanie wedlug
przyjetych zbiorow wiedzy. Ponizej przedstawiono wyrdznione etapy 1 problemy
decyzyjne:

1. Etap doboru materiatu wejsciowego:

—  okres$lenie zasadniczego rodzaju materialu (np. pret walcowany, odkuwka),
— dobor cech charakterystycznych materiatu wejsciowego (np. wymiarow
charakterystycznych).

2.  Etap doboru obrobki wstepnej:

—  dobor operacji wejSciowych (np. prostowanie, cigcie, toczenie wstepne),
—  przygotowanie podstawowych baz obrobkowych,
—  dobor wstepnej obrobki cieplne;.
3. Etap doboru obrobki zasadniczej:
—  okreSlenie wymaganych podstawowych metod obrobki elementu (np.
toczenie, frezowanie),
—  podzial obrobki na zgrubna i ksztattujaca,
—  dobor operacji technologicznych (struktury i kolejnosci),
—  dobodr zabiegdow technologicznych dla danej operacji,
—  dobdr stanowisk technologicznych i oprzyrzadowania,
—  okres$lenie warunkow skrawania.
4.  Etap doboru obrébki koncowe;j:
—  dobor rodzaju powtoki oraz linii galwanicznej,
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—  dobor obrobki powierzchni o specjalnych wymaganiach technicznych (np.
polerowania).

Proces rozwigzywania probleméw decyzyjnych wymaga utworzenia dopuszczalnych
wariantOw rozwigzan z punktu widzenia mozliwosci technologicznych systemu
wytwarzania oraz optacalnosci produkcji w zakresie minimalizacji kosztow produkcji oraz
czasu jednostkowego obrobki. Uwzgledniajac stopien szczegdtowosci opisu struktury
procesu technologicznego warianty tworzone sa na nast¢pujacych poziomach [3]:

—  poziom I - warianty materiatow wejsciowych,
poziom II - warianty operacji technologicznych,
poziom III - warianty stanowisk technologicznych,
poziom IV - warianty zabiegéw technologicznych,
poziom V - warianty oprzyrzadowania technologicznego.

Warianty poziomu I zalezg od rodzaju materialow wejsciowych jakie sa mozliwe do
zastosowania w badanym przedsigbiorstwie. Wielko$¢ produkcji elementow maszyn
wplywa na liczb¢ operacji w procesie technologicznym, co decyduje o liczbie wariantow na
poziomie II. Na poziomie IIl zréznicowanie wariantow wynika z analizy mozliwos$ci
wytworczych parku maszynowego danego przedsigbiorstwa 1 okreslenia na jakich
stanowiskach mozna przeprowadzi¢ dang operacje. Poziomy: IV i V charakteryzuja si¢
mniejsza liczba wariantOw w pordwnaniu z poprzednimi poziomami. Wynika to z tego, ze
dla danej operacji jednoznacznie okre$lany zbiér zabiegdw technologicznych
i w wigkszosci przypadkéw nie ma potrzeby tworzenia nowych zbiorow. Warianty
poziomu V ustalane sg na podstawie opracowania zestawu dopuszczalnych narzedzi
skrawajacych, przyrzadéw i uchwytdw obrobkowych stosowanych na danym stanowisku
technologicznym. Nalezy zauwazy¢, ze w miar¢ wzrostu poziomu tworzenia wariantow
ros$nie poziom szczegdtowosci opisu procesu technologicznego [6].

3. Metoda symbolicznej reprezentacji konstrukcji elementéw maszyn

W systemie zarzadzania wiedza wystepuje symboliczne przetwarzanie informacji
i z tego wzgledu opis konstrukeji powinien by¢ wyrazony za pomocg symboli. Symbole
W postaci ciggéw znakow alfanumerycznych, budowane sa na podstawie przyjetej
semantyki 1 syntaktyki jezyka opisu konstrukcji elementu. Metoda symbolicznej
reprezentacji konstrukcji bazuje na identyfikacji geometrycznych cech konstrukcyjnych
elementdw maszyn.

Proces tworzenia symbolicznej reprezentacji konstrukcji elementu przebiega etapowo.
W pierwszym etapie ustala si¢ wymiary charakterystyczne nadajac im odpowiednie
symbole. Wymiarami charakterystycznymi sg wymiary gabarytowe elementu jak réwniez
wymiary istotnych  powierzchni  funkcjonalnych  elementu,  wspdtpracujacych
z powierzchniami innych elementéw (np. wymiarem istotnym jest §rednica otworu w kole
zgbatym osadzonym na powierzchni watka). Przykladowo dla elementow typu tuleja
wymiarami charakterystycznymi s3: maksymalna $rednica zewnetrzna (Dz), $rednica
wewnetrzna (Dw) i dlugo$¢ calkowita (L). W nastgpnym etapie dokonuje si¢ podzialu
konstrukeji na obiekty elementarne zapisujac je za pomoca symboli. Obiekty elementarne
opisuja grupy powierzchni lub pojedyncze powierzchnie elementu speiniajace istotng
funkcje we wspotdziataniu danego elementu z innymi elementami maszyn. Przyktadami
takich obiektow s3: powierzchnie walcowe zewngtrzne i wewnetrzne, powierzchnie
czotowe, rowki pod pierScienie uszczelniajace, powierzchnie stozkowe itp. Obiekty
elementarne scharakteryzowano za pomoca geometrycznych cech konstrukeyjnych.
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Przyjeto, ze cechy te moga by¢ state lub zmienne. State cechy sa $cisle zwigzane z danym
obiektem elementarnym, a ich warto§¢ pozostaje niezmienna w trakcie tworzenia zbioru
opisujacego konstrukcje. Sa to np. katy pochylenia powierzchni stozkowych, promienie
zaokraglenia narozy, a takze doktadno$¢ wymiarowa gladzi cylindrycznej, tolerancja
dhugosci tulei itp. Natomiast zmienne cechy okreslane sa w trakcie dialogu uzytkownika
z systemem. Przykladami takich cech sa podstawowe wymiary obiektu elementarnego,
w przypadku rowka - szeroko$¢, gleboko$¢ i odlegto$¢ od bazy wymiarowej, a dla otworu -
$rednica wewngtrzna, a takze chropowato$¢ i doktadno$¢ wyrdznionych powierzchni. Do
opisu obiektéw elementarnych zastosowano symbole, z ktérymi zwigzano nazwe cechy
oraz jej wymiary.

3.1. Przyklad zastosowania metody symbolicznej reprezentacji konstrukeji

Podstawg zastosowania metody symbolicznej reprezentacji konstrukcji jest analiza
dokumentacji konstrukcyjnej elementow sitownikoéw hydraulicznych. Analizowane
siftowniki hydrauliczne stosowane s3 w gorniczych zmechanizowanych obudowach
scianowych i wykonywane sa jako sitowniki dwustronnego dziatania. Sktadaja si¢ z rury
cylindra wraz z przylaczami zasilajacymi, wysuwnego ttoczyska z ttokiem, tulei dtawnicy
zamykajacej cylinder oraz kompletu pierScieni i uszczelek. Koniec tloczyska oraz rura
cylindra wyposazone s3 w uchwyty (tzw. ucha) stluzace do zamocowania cylindra. Jako
czynnik roboczy stosuje si¢ emulsje wodno-olejowa lub olej.

Sposréd wyrdznionych grup elementow sitownikoéw wybrano przyktadowa grupe
tloczysk i opracowano dla niej symboliczng reprezentacje konstrukcji. Na Rys. 1
zaprezentowano posta¢ konstrukcyjng tloczyska, na ktorej zaznaczono cechy opracowane
wedtug przyjetej metody reprezentacji.

KT GC KU

/ N

|
¢d h10
0

L

Rys. 1. Posta¢ konstrukcyjna tloczyska sitownika hydraulicznego

Okreslono wymiary charakterystyczne grupy tloczysk, ktéorym przyporzadkowano
symbole, a mianowicie: dlugos¢ catkowita ttoczyska (L), maksymalna $rednica (lub
wymiar poprzeczny) ttoczyska (dl) oraz $rednica gladzi cylindrycznej (d). Kolejnym
etapem jest budowa obiektow elementarnych. Przyjeto obiekt elementarny ujmujacy gtadz
cylindryczng ttoczyska (GC) oraz grupy obiektow elementarnych powiazane elementami
sitownika hydraulicznego wspotpracujgcymi z ttoczyskiem, ktérymi sg:

—  koncowka tloczyska od strony tloka - KT,

—  koncowka ttoczyska od strony ucha - KU.
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Grupa KT =zawiera obiekty elementarne,

dla ktoérych

i zmienne wymiary, pokazane na Rys. 2 oraz opisane w Tab. 1.
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Rys. 2. Geometryczne cechy konstrukcyjne obiektow elementarnych grupy KT
Tab. 1. Opis cech konstrukcyjnych obiektow elementarnych KT i GC grupy ttoczysk
Symbol Geometryczne cechy konstrukcyjne
obiektu wymiary zmienne wymiary stale
nazwa symbol nazwa symbol
GC | ¢rednica gladzi d klasa dokladnosci ITd=hl10
cylindrycznej chropowato$¢ Rgc = 0,63[pm]
KTs | dlugos¢ powierzchni Is kat powierzchni stozka | f=15°
stozkowej chropowato$¢ Rkts = 5 [um]
KTwk dhugosc . powierzchni lwk | chropowatos¢ Rktwk = 5 [um]
walcowej
rednica . powierzchni dwk | tolerancja $rednicy Tdwk=-0,2 [mm]
walcowej
KTw | $rednica zewngtrzna dw klasa doktadnosci ITdw =¢9
chropowatos¢ Rktw = 1,25 [um]
liczba rowkow n chropowatos¢ Rktr = 2,5 [um]
KTr | $rednica dna rowka dr klasa doktadnosci ITdr=h9
szerokos$¢ rowka Ir tolerancja szerokosci Tlr=+0,1 [mm]
odleglos¢ od gladzi tolerancja odleglosci _
cylindrycznej ar od gladzi cylindrycznej Tar=+0,1 [mm]

Na Rys. 3 przedstawiono warianty obiektow elementarnych KU, a w tabeli 2 opisano ich
cechy state i zmienne.
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Rys. 3. Geometryczne cechy konstrukcyjne obiektow elementarnych grupy KU

Tab. 2. Opis cech konstrukcyjnych obiektow elementarnych KU grupy tloczysk

Symbol | Symbol Geometryczne cechy konstrukcyjne
grupy obiektu wymiary zmienne wymiary state
nazwa symbol nazwa symbol
dhugos¢ koncowki lu kat sfazowania f=15°
PW | $rednica d1 - -
KUPt PL | promien kuli Rk - -
PP | grubos¢ ucha a - -
$rednica otworu -
OTW — chropowatos$¢ Rotw = 10 [um]
odleglos¢ osi otworu lo
kat sf: i f=15°
dhugos¢ kohcowki Iu 4 S eronane
chropowatos¢ Rf=2,5 [um]
PW | $rednica dl
KUPE PS hr t0$¢ R 20
chropowatos¢ =
dhugos¢ stozka Is PO ps — 20 [um]
kat stozka fs =45°
PP | szeroko$¢ ucha a
dtugos¢ ucha b
$rednica otworu d
OTW — chropowatos¢ Rotw = 10 [um]
odlegtos¢ osi otworu lo
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cd. tab. 2

kat sfazowania | f=30°
dhugos¢ koncowki lu dhugo$é fazy 11 =5 [mm]
KUC wymiary fazy 12 =2%45°
PW | $rednica dl - -
OTW $rednica otworu d i )
odleglos¢ osi otworu lo

Budowa symbolicznej reprezentacji konstrukcji konczy si¢ procedura nadawania
warto$ci zmiennym wymiarom, co prowadzi do uzyskania wiedzy o konstrukcji wybranego
elementu w systemie zarzadzania wiedza.

4. Metoda symbolicznej reprezentacji struktury procesu technologicznego

W budowie systemu zarzadzania wiedza produkcyjng nalezy opracowaé symboliczng
reprezentacje struktury procesu technologicznego. Taka reprezentacje stanowia
odpowiednie symbole, ktore w powigzaniu z symbolami reprezentujagcymi dane wej$ciowe
i konstrukcje elementu maszyny pozwalaja na wygenerowanie procesu technologicznego
dla tego elementu maszyny. Podstawa budowy reprezentacji jest analiza dokumentacji
konstrukecyjnej i technologicznej elementow maszyn przeprowadzone pod katem ustalenia
zwigzkow pomiedzy konstrukcja i strukturg procesu technologicznego.

W poczatkowym etapie utworzono zbiory symboli na podstawie zastosowania
poszczegdlnych wariantow w projektowaniu procesow technologicznych. W kolejnym
kroku przyjeto sposob tworzenia symbolicznej reprezentacji struktury procesu
technologicznego. Reprezentacja ta jest tworzona na bazie opisu operacji technologicznej,
a zrodtem tego opisu sa zbiory odpowiednich wariantéw. Schemat budowy i sposob
tworzenia symbolu pokazano na Rys. 4.

—
Zbior operacji dla
danego elementu

|
! .
|
Zbiér |_:,—_> Symbol Symbq@ Symbole :
stanowisk | T stanowiska operacjl zamocowan ||
| |
| ‘ |
| |
| |
|

Symbole Symbole : ,_'tll Zbior
= | przyrzadow i zabiegdw zabiegow

uchwytow

Zbior
oprzyrzadowania
stanowiska

Zbior
narzedzi dla
danego zabiegu

Symbole
narzedzi | !

Szkic operacji ‘

Rys. 4. Budowa symbolicznej reprezentacji struktury procesu technologicznego
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Ogolng budowe reprezentacji struktury procesu technologicznego przedstawia si¢ jako
zbidr symboli uszczegdtowionych wiedza pochodzaca ze zbioréw zroédlowych. Stanowi to
catosciowa wiedzg o procesie technologicznym wybranego elementu maszyny. Zapis
symbolu struktury procesu technologicznego bazuje na nastgpujacej ogélnej formule:

{<OPERACJA>, <STANOWISKO>, <ZAMOCOWANIE n> <ZABIEGI n>,
(PRZYRZADY 1 UCHWYTY OBROBKOWE), (NARZEDZIA)}

Na podstawie symbolu struktury operacji procesu technologicznego otrzymuje si¢
informacje przedstawiane w formie opisu operacji i szkicOw operacji, ktore moga wystapic¢
w odpowiednich miejscach stosowanej dokumentacji technologicznej w systemie
zarzadzania wiedzg.

4.1. Przyklad zastosowania metody symbolicznej struktury procesu technologicznego

Prezentowany przyklad dotyczy projektowania procesu technologicznego elementow
maszyn typu tuleja o nastgpujacych wymiarach charakterystycznych przedstawionych
w symbolicznej reprezentacji konstrukcji: Srednica zewngtrzna Dz, $rednica otworu Dw
wykonana w tolerancji HS8 i dlugo$¢ calkowita L. Zapis symbolu operacji procesu
technologicznego tulei przedstawiono ponize;j:

{Toczenie, EMAG MSC-22, Z1, TCz(L1), WZ(Dwz), WK(Dw), Z2, TCz(L), TZ(Dzz),
TK(Dz), (A243/52, A259/25), (hR117.26_3225-TNMG160408, hR123.26 3225-CNMG2204,
MAUD-150, MMZb/1)}

Na podstawie tego symbolu mozna scharakteryzowaé wiedz¢ o sposobie realizacji danej
operacji, a mianowicie:

Obrobka toczenia zewngtrznego i wewnetrznego tulei wykonywana jest na automacie
numerycznym typu EMAG MSC-22 w dwodéch zamocowaniach. W pierwszym
zamocowaniu przeprowadzane sa takie zabiegi, jak: toczenie powierzchni czotowej na
wymiar L1, wytaczanie zgrubne otworu do $rednicy Dwz i wytaczanie ksztaltujace otworu
do $rednicy Dw. W drugim zamocowaniu przeprowadzane jest: toczenie powierzchni
czotowe] na wymiar L, toczenie zgrubne powierzchni zewngtrznej do $rednicy Dzz
i toczenie ksztattujace powierzchni zewnetrznej do $rednicy Dz. Tuleja jest mocowana
w uchwycie tokarskim o szczgkach typu: A 243/52 i A 259/25. Narzedziami skrawajacymi
sa noze tokarskie oprawkowe. Pierwszy n6z zbudowany jest z oprawki hR117.26 - 3225
1 plytki skrawajacej] TNMG 160408, za$ drugi ndz posiada oprawke hR123.26 3225 i ptytke
skrawajaca CNMG2204. Do pomiaréw zostaly uzyte: suwmiarka MAUb-150 1 mikrometr
MMZb/1. Odpowiednie szkice operacji przedstawiono na Rys. 5.

S =

OIO H (3 =

L . L= L o L

r = r 1
L] L

Zamocowanie 1 Zamocowanie 2

Rys. 5. Szkice operacji toczenia tulei
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5. Zwiazki symbolicznych reprezentacji

technologicznego

Z istoty projektowania procesow technologicznych elementdéw maszyn wynika $cista
zalezno$¢ pomigdzy konstrukcja elementu, a przebiegiem procesu technologicznego
w zakresie doboru operacji i Srodkéw technicznych potrzebnych do ich realizacji. Na tej
podstawie przeprowadzono badania zmierzajace do ustalenia zwigzkéw zachodzacych
pomiedzy reprezentacjami wiedzy o konstrukcji i strukturze procesu technologicznego
elementdw maszyn oraz opracowano schemat procesu projektowania z zastosowaniem

reprezentacji symbolicznych pokazany na Rys. 6.

Informacje wejsciowe
(opis problemu)

Liczba sztuk
(program produkcji)

M\Z;pis

Nazwa elementu

Symboliczna reprezentacja
danych wejsciowych

|

Dane z systemu

Reguly

wytwarzania

| projektowania

J

Symboliczna
reprezentacja struktury
procesu technologicznego

konstrukeji i struktury procesu

Rodzaj

konstrukeji
tworzywa

elementu

'

Symboliczna
reprezentacja
konstrukcji elementu

~./

Reprezentacyjne
reguly projektowania
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Rys. 6. Schemat procesu projektowania z zastosowaniem symbolicznych reprezentacji

Badania prowadza do opracowania tzw. regut projektowania, ktorych cel stosowania

jest naste;puJ acy:

przedstawianie zalezno$ci pomigdzy informacjami wejSciowymi o problemach

decyzyjnych, a wiedza opisujaca rozwigzania tych problemow,

— zapis zwigzkow wystepujacych w opisie konstrukcji elementu - reguly
przedstawiaja uporzadkowanie opisu (wymiarow charakterystycznych i obiektow

elementarnych) oraz kolejnos¢ nadawania warto§ci wymiarom zmiennym,
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— tworzenie wiedzy charakteryzujacej struktur¢ projektowanego procesu
technologicznego - wychodzac z zapisu symbolu wyrdznionego elementu struktury
na podstawie regut opisujacych symboliczng reprezentacj¢ struktury procesu,
mozna otrzymaé pozostate informacje o procesie wedlug zatozonego poziomu
szczegOlowosci opisu.

Reguly te zostaly otrzymane na podstawie analizy procesu przygotowania produkcji

elementéw maszyn. Ogoélna budowa reguty przedstawia si¢ nastepujaco:

Jezeli <konstrukcja> to <struktura procesu technologicznego>

W czgéci warunkowej reguly wystepuje opis wyrdznionych skladnikéw konstrukeji
elementu maszyny, natomiast cz¢s¢ dziataniowa zawiera odpowiadajacy im opis struktury
procesu technologicznego (operacji, zabiegow itp.) wedlug zaloZzonego poziomu
szczegolowosci.

Po opracowaniu zwigzkéw pomiedzy symbolicznymi reprezentacjami tworzone sa
reprezentacyjne reguty projektowania, ktore w czegsciach warunkowych i dziataniowych
zawierajg wyrdznione symbole. Ogo6lng budowg tych regut przedstawiono ponize;j:

Jezeli <symbol reprezentacji konstrukcji>
to <symbol reprezentacji struktury procesu technologicznego>

Opracowane reguty projektowe oraz ich reprezentacje stanowig reprezentacje wiedzy
w zapisie bazy wiedzy systemoéw doradczych, ktére funkcjonuja w ramach systemow
zarzadzania wiedzg produkcyjng w przedsigbiorstwie.

5.1. Przyklady budowy regul projektowania proceséw technologicznych

Budowa regut projektowania rozpoczyna si¢ od badan wplywu wymiaréw
charakterystycznych na dobér materiatow wejSciowych 1 operacji w procesie
technologicznym elementéw typu ttoczysko sitownikéow hydraulicznych. Przyktadowo sa
to nastgpujace reguty:

R1: Jezeli maksymalny wymiar poprzeczny dl jest wigkszy bgdz rowny 40% od sSrednicy
gladzi cylindrycznej, czyli dl >= 1,4*d to materialem wejsciowym jest odkuwka
matrycowa

R2: Jezeli maksymalny wymiar poprzeczny dl jest mniejszy o 40% od Srednicy gladzi
cylindrycznej, czyli d1 < 1,4*d to materiatem wejsciowym jest pret walcowany

R3: Jezeli materialem wejsciowym jest pret walcowany to przeprowadzi¢ operacje ciecia
materialu i operacje frezowania i nakietkowania

R4: Jezeli materiatem wejsciowym jest odkuwka matrycowa to przeprowadzi¢ operacje
frezowania czol i nakielkowania obustronnego

Reguly R1 i R2 okreslaja zaleznosci wymiaru i rodzaju materiatu wejsciowego, natomiast
reguty R3 i R4 stanowig wejscie do struktury procesu poprzez dobor operacji wstepnych.
Kolejne przyktady sa zwigzane z badaniami zwigzkdéw obiektow elementarnych
tloczyska oraz zabiegéw potrzebnych do obrobki zasadniczej tych obiektow. Danemu
obiektowi o okreslonej dokladnosci wymiarowo-ksztattowej odpowiada zbior zabiegow,
wynikajacych z podziatu obrobki na: zgrubna, ksztaltujaca i wykanczajaca (Tab. 3). Dla
zmiennych cech konstrukcyjnych obiektu, na podstawie normatywoéw naddatkow
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technologicznych, dobierane s3 wartosci posrednie wymiaréw, charakteryzujace dang
obrobke.

Tab. 3. Opis zwiazkow symboli obiektow elementarnych z zabiegami technologicznymi

Symbol . . Symbole
o‘i),?elktu Opis zabiegéw za}‘t,)rilzrg(')w
Toczy¢ zgrubnie do $rednicy dz na dhugosci Ldz TZGC(dz, Ldz)
GC Toczy¢ ksztaltujaco do $rednicy dk na dlugosci Ldk TKGC(dk, Ldk)
Dogniata¢ do $rednicy d h10 na dlugosci Lge DGC(d, Lge)
KTs Toczy¢ k’sz.taltuj aco powierzchni¢ stozkowa 15° TKKTs(ls)
na dhugosci ls
Toczy¢ ksztaltujaco do $rednicy dwk na dtugosci lwkk TKKTwk(dwk,
KTwk
lwkk)
KTw | Toczy¢ ksztaltujaco do §rednicy dw na dhugosci Iw TKKTw(dw, lw)
KTt Toczy¢ ksz’ta‘huj aco rowek Ir do $rednicy dr TKKTr(lr, dr, ar)
w odleglosci ar
PW Toczy¢ zgrubnie do $rednicy d1z na dlugoscei Iu TZPW(dl1z, lu)
Toczy¢ ksztaltujaco do $rednicy d1 na dhugosci lu TKPW(dI, lu)
PL Toczy¢ zgrubnie kule o promieniu Rk TZPL(Rk)
Toczy¢ ksztaltujaco kule o promieniu Rk TKPL(Rk)
PS Toczy¢ zgrubnie powierzchni¢ stozkowa na dhugosci ls TZPS(1s)
Toczy¢ ksztaltujaco powierzchni¢ stozkowa na dhugosci Is TKPS(Is)
PP Frezowac¢ pierwsza strong¢ ucha do szerokosci al na dlugosci b F1PP(al, b)
Frezowa¢ drugg strong ucha do szerokosci a na dlugosci b F2PP(a, b)
OTW Wierci¢ wstepnie otwor d0 w odleglosci lo Ww(do, lo)
Powierci¢ otwor d w odlegtoscei lo Pw(d, lo)

Przyktad reguly projektowania procesu technologicznego dla wyr6znionego obiektu
elementarnego wyglada nastepujaco:

R1: Jezeli gladz cylindryczna posiada srednice d wykonang w klasie doktadnosci hi0 to
toczenie zgrubne do Srednicy dz na diugosci Ldz i toczenie ksztattujqce do srednicy dk na
diugosci Ldk i dogniatanie gladzi do Srednicy d z tolerancjq h10

Na podstawie powyzszej reguty opracowano reprezentacyjng regute projektowania:

Rlr: Jezeli GC(d) to TZGC(dz, Ld) i TKGC(dk, Ld) i DGC(d, Lgc)

W czgéci warunkowej reguty umieszczono symbol obiektu elementarnego GC, a w czesci
dziataniowej symbole wymaganych zabiegdw technologicznych, zwigzanych z obrobka
tego obiektu.

6. Podsumowanie i wnioski
Opracowane reguly projektowania zostaja zastosowane w procesie implementacji

systemu zarzadzania wiedza. Proces ten jest ukierunkowany na komputerowe
przetwarzanie elementow wiedzy i wigze si¢ z procesami wykorzystania i zachowywania
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wiedzy. Struktura wiedzy w postaci regul projektowania zostaje wprowadzona do bazy
wiedzy systemu zarzadzania przedsigbiorstwem. Niezbedne jest przy tym zastosowanie
odpowiedniego narzedzia programowego. Reguly projektowania opracowane na etapie
stosowania reprezentacji wiedzy, sa przetwarzane wedlug zasad syntaktyki i semantyki
zastosowanego jezyka programowego.

Przeprowadzone badania zwigzane z symboliczng reprezentacja wiedzy produkcyjnej
bazuja na metodach eksperckich. Uzasadnieniem wyboru takiej metodyki jest specyfika
samej wiedzy, ktora osadzona jest w realiach przedsi¢cbiorstwa i zawiera zbiory informacji
o produktach, procesach i systemach produkcyjnych. Opracowana metoda reprezentacji
wiedzy powinna wspomagaé kluczowe procesy =zarzadzania wiedza produkcyjng
w przedsicbiorstwie, stad niezbedne jest korzystanie w takim przypadku z wiedzy
specjalistow-ckspertow zajmujacych si¢ przygotowaniem 1 realizacja procesow
produkcyjnych. Umozliwia to odwzorowanie sposobu rozumowania ekspertow,
rozwigzujacych wybrane problemy decyzyjne, ktdére wymagaja szczegblowych zasobow
wiedzy. Zastosowana metodyka badan pozwala na uzyskanie wyselekcjonowane;j,
skondensowanej 1 przeanalizowanej informacji oraz ufatwi podejmowanie decyzji
zwigzanych z produkcja.
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