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W pracy przedstawiono mozliwos¢ zastosowania systemu ekspertowego do doboru
powlok na metale. Zaprezentowano metodyke postgpowania przy tworzeniu prototypu
systemu doradczego.

1. WPROWADZENIE

Jednym z najczgsciej wykorzystywanych materialéw inzynierskich sa metale. Sa one

podstawowym tworzywem konstrukcyjnym maszyn, réznego rodzaju konstrukcji i srodkéw
transportu, a takze stosowane sa jako elementy przedmiotéw codziennego uzytku [1].
Zastosowanie metali wiaze si¢ bezposrednio z ich wlasnosciami, a w szczegdlnosci z
wiasno$ciami ich warstwy powierzchniowej. Wymagania stawiane warstwie w zdecydowany
spos6b zaleza od przeznaczenia i warunkow uzytkowania.
Coraz wyzsze temperatury pracy, zmienne obcigzenia i warunki pracy w Srodowisku
agresywnym, stwarzaja konieczno$¢ ulepszania istniejacych i1 opracowania nowych
materiatléw. Jedna z wazniejszych i najczgsciej stosowanych metod ksztaltowania wtasnosci
warstwy powierzchniowej jest naktadanie powtok metalowych lub niemetalowych.[2, 3].
Spetnienie wszystkich stawianych wymogoéw, sprawia, iz wybor powloki jest bardzo
ztozonym procesem decyzyjnym. Szerokie zastosowanie znajduja miedzy innymi systemy
doradcze, wspomagajace cztowieka w procesie podejmowania czgsto ztozonych decyz;ji.

W pracy przedstawiono prototyp systemu doradczego zbudowanego przy wykorzystaniu
programu komputerowego EXSYS Professional do doboru powtok w zaleznos$ci od kryteriow
zdefiniowanych przez uzytkownika.

2. METODYKA

Problemy zwiazane z doborem odpowiedniej warstwy powierzchniowej, zostana
omowione na przyktadzie projektowania 1 wykonania klamki z mosigdzu (CuNil5Zn21). W
procesie doboru odpowiedniej powloki, nalezy zwrdci¢ szczegdlna uwage na srodowisko
uzytkowania klamki, jak réwniez jej skomplikowany ksztatt. W wstegpnej fazie projektowania
postawiono szereg kryteriow, ktére powinien spetnia¢ przedmiot.

* Autorzy uczestnicza w realizacji projektu CEEPUS Nr PL-013/02-03 kierowanego przez Prof.
L. A. Dobrzanskiego
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Podstawowym z nich jest srebrzysta barwa, ktéra decyduje o walorach dekoracyjnych oraz

odpornos¢ na srodowisko uzytkowania. Ze wzgledu, iz klamka bedzie uzytkowana w

pomieszczeniu o duzym natezeniu ruchu, jest ona w nieustanny sposob narazona na $cieranie,

jak réwniez dzialanie nieprzyjaznego Srodowisko chemicznego w postaci potu i brudu.

Dlatego tez dobrana powloka powinna:

e Dobrze przylega¢ do podioza (tzn. posiada¢ dobra adhezje), aby nie nastapito szybkie jej
zniszczenie przez odrywanie si¢ od podtoza, itd.,

e Posiada¢ odpowiednio wysoka twardo$¢, aby nie ulegta mechanicznym uszkodzeniom,

e Posiada¢ duza odporno$¢ na Scieranie,

¢ Posiada¢ odpowiednia odporno$¢ na oddzialywanie chemiczne

Jako narzedzie do wspomagania decyzji zastosowano komputerowy program ekspertowy
EXSYS Professional, ktéry sktada si¢ z czterech podstawowych modutéw: bazy wiedzy oraz
podsysteméw wnioskujacego, gromadzenia wiedzy 1 objasniajacego.

Prawidtowe funkcjonowanie systemu wspomagania decyzji, uzaleznione jest od
odzwierciedlenia sposobu ludzkiego rozumowania. Podstawe bazy wiedzy systemu stanowi
baza regul, ktéra zawiera informacje zwigzane z doborem powlok na metale i moze by¢
systematycznie uzupetniana. Wiedza zgromadzona w systemie w postaci regut (rys.1) moze
by¢ wykorzystywana wielokrotnie przez wielu uzytkownikéw, co w zdecydowany sposéb
utatwia 1 przyspiesza dobor odpowiednich parametréw technologicznych projektowanego
produktu.

Podczas tworzenia systemu zdefiniowano:
¢ 8 mozliwych powlok do wyboru,

e 30 kwalifikatorow;
¢ 130 wybieralnych warto$ci wynikajacych z kwalifikatoréw
® 96 regul.
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Rys.1 Okno dialogowe do wpisywania tresci regut
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Analiza procesu wnioskowania oraz funkcjonowanie systemu doradczego zostala
przedstawiona na przyktadzie doboru powtoki na klamke, gdzie zatozono, iz klamka bedzie:
® stosowana w pomieszczeniach o duzym ruchu,
e koszt jej produkcji seryjnej nie moze by¢ wyskoki,
e blyszczaca;
¢ srebrzystej barwy.

Po zdefiniowaniu odpowiednich kryteriow, dzigki udzieleniu odpowiedzi na zapytania
systemu otrzymujemy nastgpujacy rezultat (rys.2).
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Rys. 2 Rezultat wnioskowania systemu doradczego

Dla sprawdzenia poprawnosci uzyskiwanych wynikow, system zostat poddany procesowi
testowania poprzez wprowadzenie kolejnych regut w oparciu o fachowa literaturg 1 normy,
dotyczace zagadnien zwiazanych z ksztaltowaniem wiasno$ci powierzchni. Poprawno$¢
wprowadzonych regut, byla kontrolowana 1 analizowana w oparciu o wyniki, jakie
przedstawil system doradczy jako rezultat wnioskowania. Weryfikacja otrzymanych
rezultatow, odbywala si¢ poprzez odwotanie si¢ do literatury i1 wyszukania konkretnego
zastosowania powloki. W procesie doboru odpowiedniej powloki na klamke, system
wnioskowania wskazat na powtoke¢ srebrna, o ktérej dodatkowo powinien podawac
informacje zwiazane z podtozem.
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Informacje te wynikaja z norm [4, 5], ktére méwia, iz w przypadku danego podioza nalezy
zastosowac okreslona podpowtoke np. w przypadku stopéw miedzi zawierajacych otéw, beryl
i fosfor jest to podpowloka niklowa.

Na podstawie powyzszych rozwazan zostala dobrana powloka niklowa, ktdéra posiada
odpowiednia twardo$¢, bardzo dobra odporno$¢ na Scieranie i odpowiednia odpornos¢ na
korozj¢ oraz srebrzysta barwg. Mozemy zauwazy¢, iz na dobor odpowiedniej powtoki miato
wptyw bardzo duzo czynnikéw, co sprawito, iz proces wnioskowania jest ztozony i zachodzi
w nim wiele zaleznosci przyczynowo-skutkowych. Wieloaspektowe procesy wnioskowania,
moga by¢ wspomagane przez systemy doradcze, nie tylko w celu utatwienia pracy, ale takze
w celu zapobiegania pomytka w trakcie projektowania.[6]

3. PODSUMOWANIE

Stworzony prototyp systemu doradczego do doboru powltok na metale funkcjonuje
prawidtowo dobierajac przyktadowe powtoki w zaleznosci od zdefiniowanych przez
uzytkownika kryteriow. System uwzglednia kryteria zwiazane z typowymi funkcjami
powtok: dekoracyjna, ochronna, ochronno-dekoracyjna, techniczna. Pozwalajac rowniez
na okreslenie warunkéw pracy oraz niektérych czynnikéw zwiazanych z eksploatacja
elementu, na ktéry ma zosta¢ natozona powtoka. Dalszy rozwéj systemu ekspertowego
poprzez rozszerzenie ilosci mozliwych do wybrania powtok metalicznych (w tym takze
stopéw i kompozycji metali) zapewni wigksze mozliwo$§¢ w procesie podejmowania
trudnych decyzji.

LITERATURA

1. Przybylowicz K., Przybylowicz J.: Fizyczne podstawy metaloznawstwa. Politechnika
Swietokrzyska skrypt nr 279

2. Burakowski T.: Techniki wytwarzania warstw powierzchniowych — inzynieria powierzchni

metali. Materialy konferencji.: Techniki wytwarzania warstw powierzchniowych metali.

Rzeszéw, 9-10 czerwca 1988, s. 5-27.

Tkaczyk S.: Powloki ochronne. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 1997

4. PN-74/H-97011 Ochrona przed korozja. Elektrolityczne powloki cynowe na stali, miedzi

i stopach miedzi.

PN-74/H-97007 Ochrona przed korozja. Elektrolityczne powloki otowiane na stali.

6. Malczyk A.: Praca dyplomowa magisterska — Prototyp systemu doradczego do doboru
powtok na metale, Gliwice 2002

98]

b



