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StreszczenieW pracy przedstawiono przyktady opracowania systearadzania wiedz

w przedsgbiorstwie, nalegcym do grona wyspecjalizowanych producentow rozjazd
kolejowych. Okrélono zasoby wiedzy zwrane z technologicznym przygotowaniem
produkcji, obejmujce wiedz o produktach, systemach i procesach. Zamieszczono
przyktady mapy wiedzy oraz formularza wiedzy, datpe wybranych procesow
zarzdzania wiedz. Scharakteryzowano etapy przetwarzania wiedzy vkrezsie
identyfikacji, konceptualizacji, formalizacji or&mplementacji wiedzy technologicznej.

Stowa kluczowe: zarzdzanie wiedg, technologiczne przygotowanie produkcji, zasoby
wiedzy, mapy wiedzy, reguty projektowania.

1. Wprowadzenie

Wiedza to specyficzny rodzaj zasobow organizagjec§fika ta wynika z faktuze
przybywa jej w miag uzywania. Wiedza obejmuje zarébwno elementy teoretycjak
i praktyczne, a tale ogolne i szczegblowe zasady ppstvania. Jej bazsy informacje
i dane. Zarzdzanie wiedgz maozna traktowa jako zesp6t dziatanadajcych odpowiedny
forme i kierunek procesom zachagzm w zasobach wiedzy organizacji. W obszarze tego
zarzdzania wyodgbnia s¢ kluczowe procesy takie jak: lokalizowanie, pozysknie,
rozwijanie, rozpowszechnianie, wykorzystanie i zagiwanie wiedzy. Cele zagdzania
wiedzz mogy petnic dwie funkcje, co jest uzataione od sposobu ich poyziania z ogdéla
strategy organizacji. Cele wpisane w higg strategt okreslaja, czy mana g stosowa
przy istniegcych zasobach wiedzy organizacji. Cele, ktGgréosmutowane niezalmie od
strategii, wptywag z kolei na powstanie nowych, nieistni@jch dotychczas mnitiwosci
strategicznych. W pierwszym przypadku to stratedéerminuje zaggzanie wiedz,
a w drugim — zargdzanie wiedz determinuje przysaistrategs [1, 2].

Zarzmdzanie zasobami wiedzy stat@ siaznym dziataniem w rozwoju przedbiorstw,
w ktérych dominuj procesy produkcji[3, 4]. Kale przedsbiorstwo, ktére chce ky
innowacyjne i z sukcesem funkcjonoiva stale zmieniajcej skt przestrzeni ekonomiczne;j
musi skutecznie tworzy i wykorzystyw& wiedz. Dzicki wprowadzanym zmianom
usprawniagcym m.in. procesy produkcji, przedsiorstwo jest w stanie reagowana
wyzwania stawiane przez otoczenie, dopasgevigwoj produkt do wymaga rynku.
Zrodiem innowagcji i rozwoju jakwiowego produktow jest zaréwno wiedza wetvana,
jak i ta, ktéra pochodzi spoza organizacji. Uitie¢ jej wykorzystanie gwarantuje wszy
poziom satysfakcji klientdw, zapewnaj jednoczénie ekonomiczg efektywndic¢
podejmowanych przedsizigé [5, 6, 7].

Badania literaturowe pozwaidagtwierdzé, ze procesy wdrania systemow zagdzania
wiedza wymagaj opracowania odpowiednich metod przetwarzania wig¢8z9]. W pracy
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zaprezentowano zastosowanie w tym celu metod eddpbr Uzasadnieniem takiego
wyboru jest specyfika samej wiedzy, ktora osadzgesi w realiach przedsiiorstwa

i zawiera zbiory informacji o produktach, procesathsystemach produkcyjnych.
Opracowane metody mgjvspomagé kluczowe procesy zagdzania wiedz produkcyjr

w przedsibiorstwie, sid niezlzdne jest korzystanie w takim przypadku z wiedzy
specjalistow-ekspertow zajmygych sé¢ przygotowaniem i realizagj proceséw
produkcyjnych. Umeliwi to odwzorowanie sposobu rozumowania ekspertow,
rozwigzujagcych wybrane problemy decyzyjne, ktére wymagsgczegotowych zasobéw
wiedzy. Zastosowana metodyka badg@ozwala na uzyskanie wyselekcjonowanej,
skondensowanej i przeanalizowanej informacji oraatwi podejmowanie decyzji
zwigzanych z produkaj

2. Przyktad analizy zasobéw wiedzy w wybranym przeslgbiorstwie produkcyjnym

Analiza zasobow wiedzy zostata przeprowadzona vedsbiorstwie, ktére naley do
grona wyspecjalizowanych producentdw rozjazdéw jekelgch i tramwajowych,
skrzyzowan toréw oraz ich elementéw sktadowych. Posiadank maaszynowy pozwala
sprosta rosmcym wymaganiom w obszarze jako obrébki oraz wydajniei produkciji.
W oparciu o wieloletnie daviadczenie w przeddbiorstwie projektowane gsdowolne
konstrukcje nawierzchni na potrzeby transportu jkolego. Kady projekt dostosowany
jest do indywidualnych wymagéelientow.

2.1. Analiza zasob6w wiedzy o produktach

Analiza produktdw wybranego przegsiorstwa prowadzi do opracowania schematu
konstrukcyjno-technologicznej charakterystyki razidw kolejowych (rys. 1).

Wiedza o rozjazdach kolejowych

I
Informacje o podzespolach
rozjazdow

v / \

- rodzaj konstrukcji: Rz, Ris, RYj, ...
- typ nawierzchni: 60E1, 49E1, S54, ... @ @
- promien konstrukcji [m]: 100, 140, ...

- skos konstrukgji: 1/5, 1/7, 1/7.5, ...

Informacje ogélne

- przeswit: 1435, 1520, ... - spos6b zamknigcia: - ksztalt dziobu:
- odmiana: izolowana, tubkowana, - zabudowa, - skladany
- kierunek: .lewy, prawy - Wyposazenie, - blokowy....
- mocowanie: Sk112, Lp/Df2, Kz/Lp, ... - sprzezenie, - sposéb wykonania:
- informacje o obrdbka cieplnej ... - ksztalt iglicy, -kuty, ...
- - stabilizacja zwrotnicy - wielko$é:
- 180/260....

Rys. 1. Przyktad analizy zasobow wiedzy o produktac
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Zasoby wiedzy o produktach zostaly podzielone n& dwsadnicze grupy informacji:
ogolnych oraz szczegétowych o podzespotach rozjazdll kazdej grupie wyréniono
istotne cechy produktow oraz podano przyktady iapigu. Gtéwnynvzrodtem informaciji
stata st dostpna dokumentacja produkcyjna oraz katalogi produktferowane przez
przedstbiorstwo. Pozyskana w ten spos6b wiedza ma przesdgsikim charakter jawny.
Szczegbtowe konsultacje z pracownikami przgllsrstwa na temat powian cech
produktéw, pozwolity take usystematyzowawiedz o charakterze ukrytym. Nadg
zauway¢, ze zasoby wiedzy o produktachy stale powskszane w miar rozwoju
produktéw, uwzgidniajgc m.in. wymagania odsaie predkosci pojazdéw szynowych.

2.2. Zasoby wiedzy o systemach produkcyjnych

Analiza wiedzy w przedsbiorstwie w zakresie istniggych systeméw produkcyjnych
prowadzi do petnego opisu wlvosci produkcyjnych danego przeglsiorstwa oraz
posiadanych stanowisk wytworczych. Systemy prodjmecybadanego przegbiorstwa
wyposaone § W urzdzenia umeliwiajace zastosowanie nagpujacych technologii
obrébki w procesach produkcyjnych:

— obrébka skrawaniem, np. ecie, struganie, toczenie, frezowanie, wiercenie

materiatu,

— obrébkascierna, np. szlifowanie ptaszczyzn,

—  spajanie materiatéw, np. spawanie, zgrzewanie stghiowej ze stalmanganow,

— obrébka plastyczna, np. prostowanieciaig elementéw szynowych,

- obrobka cieplna, np. hartowanie powierzchni tocinyc

- obrobka specjalna, np. umacnianie wybuchowe dz@bminganowych,

Posiadany park maszynowy przetisdrstwa oparty jest na obrabiarkach sterowanych
numerycznie oraz obrabiarkach konwencjonalnychn@&téska te posiadaj kompletne
wyposaenie technologiczne, umlbwiajace realizagj réznorodnych zadaobrobkowych,
zwigzanych z produkgjrozjazdéw kolejowych.

2.3. Analiza zasob6w wiedzy o procesach technologmych

W ramach analizy zasob6w wiedzy o procesach teogimdnych, opracowano zbiory
informacji istotnych dla zapewnienia prawidtoweplieacji zada, zwigzanych z etapami
technologicznego przygotowania produkcji. W tabéli zamieszczono przyktadowe
informacje wejciowe i wyjsciowe dla wybranych etapow.

Tab. 1. Przyktad zasobow wiedzy o procesach tecigicdnych

Nazwa etapu Informacje wej sciowe Informacje wyj Sciowe
Dobér — zlecenie produkcyjne wraz ze - specyfikacja wysytkowa
. spisem materiatow, materiatéw,
materiatow . . .
wsadowych — wymagania techniczne - karta przygotowanla
do produkciji przetargowe, materiatu wsadowego

— zapotrzebowanie materiatowe,

- baza materiatowa,

- lista kwalifikowanych dostawcow,
— oferta dostawcy
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cd. tab. 1.

Opracowanie - charakterystyka zlecenia, - zgtoszenie produkgyjne
procesow - plan produkgji, z wykazem stanowisk
technologicz- - dokumentacja konstrukcyjna, technologlcznych,
nych rozjazdéw | — baza stosowanych technologii — wykaz produkeyjny
kolejowych - analizy mozliwosci wykonania operacji technologicznych,
przedmiotéw produkcii, — instrukcja technologiczna
- karta przygotowania materiatu
wsadowego
Opracowanie - zgtoszenie produqujne - karta kalkulacyjna obrébki
programow z wykazem stanowisk skrawaniem,
obrobki technologicznych, ) - instrukcja technologiczna,
rozjazdow - charakterystyka procesow — programy obrébki
kolejowych technologlcznych na wydziale przedmiotow na
produkcyjnym, obrabiarkach CNC
— instrukcja technologiczna
. — wilasne rozwigzania - specyfikacja czeéci,
Ecr)?]/gg)t/owanle technologiczne,. ) - rysunki §pecjalnych
specjalnych - wykaz produkcyjny operaciji narzedzi skrawajgcych,
technologicznych - dokumentacja
konstrukcyjna specjalnych
przyrzadow i uchwytow

Analiza wiedzy prowadzi do opracowania schematéwzeplywu informacii
w trakcie projektowania proces6w technologicznyBlchematy te tworzoneg svedtug
zalazonych pozioméw szczegOlowa opisu wiedzy np. wiedza o materiatach
wejsciowych, operacjach, zabiegach technologicznych havzdziach skrawajcych.
Podstawowymi n@nikami informacji o procesach technologicznych #strukcje
technologiczne Zgromadzona jest w nich wiedza cs@pach przeprowadzania operacji
obrébki materiatbw oraz morta wyrobOw gotowych w przeddiiorstwie. Analiza
przeptywu wiedzy pozwala olkile¢ miejsca zastosowania $mkow informacji
wejsciowych oraz rodzaju dokumentéw, jakig a tej podstawie generowane np. karty
kalkulacyjne, programy obrébki. Schematy przeptywwiedzy pozwalai na
uporzdkowanie wiedzy, wptywaj na jej kompletn&¢ i pomagay w eliminacji
sprzecznéci w zachowywaniu wiedzy.

3. Wybrane procesy zaradzania wiedz w przedskbiorstwie
3.1. Lokalizowanie wiedzy

Jednym z gtéwnych zadaarzdzania wiedz jest ujawnianie i lokalizowanie zasob6w
wiedzy. W analizowanym przegbiorstwie gtéwnym problemem jest ograniczony epst
do zasobow wiedzy. Waroowe zasoby wiedzy bywaj niezauwaane lub
niewykorzystane w sferze technicznego przygotowamiadukcji na skutek stabego
przeptywu informacji np. poradzy dziatami konstrukcyjnym i technologicznym. Nadm
informacji  produkcyjnych  gromadzonych np. w rapoita sprawozdaniach
i dokumentach produkcyjnych wymuszagty ich seleka. Niewtasciwa selekcja wiedzy
moze prowadzi do sytuacji, w ktérych projektowanie proceséw tegbgicznych odbywa
si¢ w warunkach niedostatecznego rozeznania i lokalizoa zasobow wiedzy.
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Efektem procesu lokalizacji zasobéw wiedzy jest agpwanie map wiedzy
w przedstbiorstwie. Ogolnie mapa wiedzy jest graficznym odvavaniem wzajemnych
zaleznosci pomigdzy istniegcymi w przedsgbiorstwie aktywami intelektualnymirodtami
wiedzy i jej strukturami oraz zastosowaniami. Zaeax nich informacje zostajzapisane
w formie elektronicznej (np. w bazie danych) oragamizowane wedtug #dych kryteriow
wyszukiwania, co zwksza ich dogpno¢ dla wigkszej liczby pracownikéw
przedsgbiorstwa.Przyktadow forme mapy wiedzy zwjzanej z technologicznym
przygotowaniem produkcji przedstawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Przyktad opracowania mapy wiedzy w przagdasistwie produkcyjnym

Zadania Zaopatrzenie Planowanie Prgjrikct::(’%?'e
Pracownik technologiczne gL technologicznych
- stan wyrobow - marszruty
gotowych technologiczne
i produkcji - realizowane
Kierownik w toku, Zlecenia
planowania - harmonogramy technologiczne
produkcji produkciji
- analiza zdolnosci
produkcyjnej
systemu
- specyfikacje - terminy dostaw
Kierownik materiatowe, materiatow do

dziatu zaopatrzenia

- wielkosci partii
zaopatrzeniowych,

produkcji

- zamoéwienia
dotyczgce
oprzyrzgdowania

- wielkosci partii
produkcyjnych,
- terminy realizacji

- struktura
procesow
technologicznych,

- analiza kosztow
wariantow
technologicznych,

- normowanie
czasoOw obrébki

- programy
sterowania
urzgdzeniami
numerycznymi

Kierownik zespotu
technologicznego

technologicznego operacji procesu

produkcyjnego

- kalkulacja czasu

Programista CNC obradbki

Opracowanie mapy wiedzy rozpoczynae¢ siod wyszczegoélnienia stanowisk
pracowniczych (wymienionych w wierszach tabeli)zov@ymaganych zadaw procesach
produkcyjnych przedsbiorstwa (zapisanych w kolumnach tabeli). Npate na przeeciu
wiersza z koluma wprowadzanessokreslone kompetencije, ktére posiada dany pracownik
w zakresie realizacji danego zadania. Posh@msg map wiedzy mana w przejrzysty
i szybki spos6b ustdli jakie zasoby wiedzy aspotrzebne w konkretnym obszarze
produkcyjnym oraz kto powinien dostarézinformacji na interesggy nas temat, np.
uruchomienie produkcji.nowego rozjazdu kolejowedi. przedstawionym przyktadzie
mapy (tab. 2) zaprezentowano jedynie niewjalkes¢ wickszych zasobéw wiedzy, jakimi
dysponuje wybrane przedbiorstwo produkcyjne, zachowyg gtéwny cel stosowania.
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3.2. Pozyskiwanie wiedzy

Proces pozyskiwania wiedzy do systemu gdzania wiedz w wielu przypadkach
wymaga opracowania specjalnych metod, charakterysiyeh dla dziedziny
przedmiotowej rozweizywanych probleméw decyzyjnych. W prezentowanymceste
zastosowano metedbazujcg na strukturze formularza pozyskiwania wiedzy, &t
przyktad pokazano w tabeli 3. Wiedza zawarta w fderzu zostata pozyskana w wyniku
konsultacji z technologami oraz analizy hrewych normatywéw i dokumentow
technologicznych w przedsiiorstwie.

Tab. 3. Przyktad formularza pozyskiwania wiedzy di@boru materiatu wégiowego do
produkcji elementéw rozjazdéw kolejowych

FORMULARZ POZYSKIWANIA WIEDZY

1. Symbol T1/1
formularza

2. Element Tuleja T01.043.062
rozjazdu

3. Charakterystyka | Dobér materiatu wejsciowego.
problemu Okresélenie postaci i wymiaréw materiatu wejéciowego
decyzyjnego

4. Informacje - $rednica zewnetrzna tulei Dz [mm]
wejsciowe - $rednica wewnetrzna tulei Dw [mm]

5. | Dopuszczalne |W1: pretwalcowany /7 d [mm]
warianty (d - $rednica preta)
rozwigzan

W2: rura gruboscienna /7 Dz x g (Dz - $rednica zewnetrzna rury
[mm], g - grubos¢ Scianki [mm])
W3: odkuwka matrycowa

6. | Wiedza JEZELI Dz <60 TO W1 /765

problemowa JEZELI Dz 75Dz > 60 TO W1/7 80

JEZELI Dz <90 Dz > 75 TO W1 /795

JEZELI Dw 260 i Dz <120 i Dz > 90 TO W1 /7130 lub W3
JEZELI Dw < 60i Dz <120 i Dz > 90 TO W1 /7 130

Posta¢ materiatu wejsciowego zalezy od wymiaréw

7. objaé_r?ienie charakterystycznych tulei. Materiat dobierany jest dla produkcji
decyzji seryjnej
8. Zrédta wiedzy Ekspert A, dokumentacja technologiczna tulei, tabele wyrobéw
hutniczych

Wybrane nazwy poél zapisane w kolejnych wierszachmidarza zwazane g
z okr&lonym atrybutem dziedziny wiedzy, a w tabeli przadsono dla nich przykiady
zapisu elementow pozyskanej wiedzy. Proces pozyskavwiedzy w technologicznym
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przygotowaniu produkcji elementow rozjazdow koleyalv przebiega na podstawie zasady
stopniowego nadawania szczegOt§wioopisu wiedzy problemowej. Na patku naley
zidentyfikowa& przedmiot produkcji wedtug istnigjej dokumentacji konstrukcyjnej oraz
scharakteryzowaproblem decyzyjny w przygotowaniu produkcji. Ngstie dokonuje si
porzzdkowania zbioréw wymaganych informacji Weipwych i wyjsciowych. Odbywa si

to najczsciej poprzez wprowadzenie dopuszczalnych wariantdawigzan. Dzigki temu
mozliwa jest ocena warunkéw wyboru danego wariantuz oppwizanie zbioréw
informacji w postaci regut decyzyjnych, stangeyich zasoby wiedzy problemowe].
Waznym aspektem pozyskiwania wiedzy jest dbjanie procesu podejmowania decyzji.
Szczegoblnie dotyczy to uzasadnieizyskanych rozwizan oraz warunkOw przygia
okreslonych faktéw w procesie wnioskowania. Zostaje tgk@rzystane w budowie
mechanizmow objmienia systemu zagdzania wiedz. Formularz zawiera tdk
odpowiednie pole do umieszczenia tekstow @b@acych, dotyczacych pojedynczych
regut lub zbioru pozyskanych regut decyzyjnych. 2digernie wane jest okréenie, skd
zostata zaczerpgtia wiedza o rozwizywanym problemie decyzyjnym. Z tego wedl

w ostatnim wierszu formularza umieszczono podstaevalane ozrédiach pozyskanej
wiedzy.

4. Etapy procesu przetwarzania wiedzy produkcyjnej

W opracowaniu systemu zadzania wiedgz wymagane jest przeprowadzenie takiego
procesu przetwarzania wiedzy, ktéry uidi@i wdrozenie systemu w wybranym
przedsgbiorstwie. Proces ten rozpoczyng sid etapu identyfikacji problemu i poprzez
etapy: konceptualizacji zazanego z okidaniem zasobOw wiedzy oraz formalizacji
wiedzy, kaiczy st na etapie implementacji czyli zapisu regut w baziedzy systemu
zarzdzania wiedz [10].

Realizac} etapOw procesu przetwarzania wiedzy produkcyjokppano na przyktadzie
budowy systemu zagdzania wiedz w obszarze technologicznego przygotowania
produkcji rozjazdéw kolejowych. Punktem wgjowym identyfikacji wiedzy jest analiza
zasadniczych probleméw 2z obszaru technologicznegaygptowania produkcji
w wybranym przedsbiorstwie. Problemy te podzielono na dwa rodzaje. derwszego
rodzaju zaliczono problemy o znanym algorytmie riazania, np. dobdér parametréw
procesu dla poszczegélnych metod obrébki. Drugizapdstanowq problemy, ktérych
rozwigzanie zalene jest od specyficznych uwarunkawawigzanych z przedsbiorstwem,
np. stosowanymisrodkami produkcji i metodami wytwarzania. Do takighobleméw
naleza m.in. dobor zasadniczego rodzaju materialuseiejvego do produkcji, opracowanie
planu procesu technologicznego itp. Istotne jeést,problemy te @ rozwiagzywane na
podstawie wiedzy i dawviadczé specjalistow, zwizanych z danym przedbiorstwem
produkcyjnym. Identyfikacja wiedzy prowadzi do opoavania etapowego procesu
przygotowania produkcji, a kolejéd wyrdznionych etapdw decyzyjnych (rys. 2) wynika
z doboru takich dziafa wytwérczych, ktdre magj na celu zwgkszanie doktadrii
wymiarowo-ksztattowej i nadawanie odpowiednich w@si elementom obrabianym
w procesie produkcyjnym. W poszczegélnych etapagbiava s¢ problemy decyzyjne
whasciwe dla postawionego celu gstkowego. Dzki temu maliwa jest dalsza
identyfikacja zbioréw wiedzy potrzebnych do rozgania danego problemu, a ngustie
ich uporadkowanie wedtug przgtej metody budowy systemu zadzania wiedz.
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ETAPY DECYZYJNE

Dobor Dobor Dobor Dobor
materiatu |:> obrobki ::} obrobki |:> obrobki
wejsciowego wstepnej zasadniczej koncowej
| _okreslenie zasadniczego | dobér operadji | _okreslenie wymaganych | dobér obrébki

rodzaju materiatu wejsciowych metod obroébki $ciernej
dobor charakterystycznych| Przygotowanie baz | podziat obrobki
~ cech materiatu [~ obrébkowych [ na zgrubng i ksztattujgcg
| dobor wstepnej | _dobér operaciji
obroébki cieplnej technologicznych
| _dobdr elementéw
struktury operacji
dobér stanowisk

i oprzyrzadowania
PROBLEMY DECYZYJNE
Rys. 2. Identyfikacja wiedzy w technologicznym mayowaniu produkciji

Na etapie konceptualizacji wiedzy oki@no zasoby wiedzy wymagane do gogiigcia
rozwigzania wybranych problemow. Uwzghiajgc aspekty technologicznego
przygotowania produkcji rozjazdéw kolejowych ustamowiedz rozwojowy, dotyczca
mozliwosci tworzenia nowych rozwran konstrukcyjnych elementéw oraz \étawych im
proces6w technologicznych, tzn. olMemie maliwych zbioréw wyr&nionych cech
elementu, ktére mima otrzyma w rzeczywistym systemie wytwarzania (na danym park
maszynowym i oprzyeglowaniu technologicznym). Zasoby tej wiedzy grontagz § na
podstawie analizy dokumentacji konstrukcyjno-tedbgimznej wybranych elementéw
maszyn oraz przeprowadzonych konsultacji z prackawni przedsibiorstwa.
Konceptualizacja wiedzy prowadzi do utworzenia dgzalnych wariantow rozgdan
probleméw decyzyjnych z punktu widzenia iivosci technologicznych systemu
produkcyjnego oraz minimalizacji kosztow produkciji.

Podstawowym celem etapu formalizacji wiedzy jestpawiednie przygotowanie
zgromadzonych zbioréw wiedzy do zapisu w bazieesyst zaradzania wiedz. Wiedza
zostaje ustrukturalizowana za pomoceprezentacji, ktéra umbwia formalizacg
przekazywania, zapisywania i gromadzenia dowolnfrfggmentu wiedzy o sposobach
rozwigzywania probleméw decyzyjnych. W prezentowanym kleyzie etap formalizaciji
polega na opracowaniu tzw. regut projektowaniasektokrelajag zasady doboru procesu
technologicznego dla wybranego przedmiotu produk©jgdlnie mana stwierdz, ze
reguly te stanowgi pewry struktue wiedzy zwizanej z technologicznym przygotowaniem
produkcji. Formalizacja budowy regut przedstawiaigzki pomidzy wegciowymi
informacjami o charakterystyce konstrukcyjno-tedbgznej wyrobow, a wyciowymi
informacjami o strukturze procesu technologiczne@gb.czsciach warunkowych regut
zamieszczone gs informacje o wyranionych skfadnikach konstrukcji rozjazdéw
kolejowych, natomiast ¢%¢ dziataniowa zawiera odpowiaday im opis struktury procesu
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technologicznego (operacji, zabiegéw, oprzgawvania itp.) wedtug zaimnego poziomu
szczegoOtowéci. Pierwszy etap formalizacji polega na ustalemiviagzkéw pomedzy
wymiarami charakterystycznymi elementu oraz struktprocesu technologicznego.
Nastpny etap dotyczy uszczegOtowienia struktury opeérpcpcesu technologicznego.
Ustalane g wtedy zwizki pomigdzy wyr@nionymi obiektami konstrukcyjnymi elementu
obrabianego (np. powierzchni walcowych, z&mwych, gwintowych itp.), a sktadnikami
struktury operacji w postaci zabiegéw obrébkowylbhlsza formalizacja wiedzy prowadzi
do budowy regut projektowania, w ktérych znapdsg szczegétowe informacije o procesie
technologicznym, zgodnie ze schematem pokazanymsna.

Zabiegi
obrobkowe

Zamocowanie Stanowisko
przedmiotu technologiczne

[ [
1 1 1 1
IREGULY PROJEKTOWANIA|

L] y L] L]

Przyrzady, Narzedzia Narzedzia Parametry
uchwyty skrawajace pomiarowe obrébki
obrobkowe

Rys. 3. Schemat formalizacji regut projektowania

Zabiegi obrébkowe g zwigzane z zamocowaniem przedmiotu na stanowisku
technologicznym, wyposanym w oprzyragdowanie obrobkowe i wykonywaney sa
pomo@ narzdzi skrawagcych zgodnie z dobranymi parametrami obrébki. Ketag jest,
aby zabiegom przypogdkowa odpowiednie identyfikatory, gdy utatwia to ich
powigzanie z pozostatymi elementami procesu technologiga oraz pozwala na szybkie
wyszukiwanie szczegétowych informacji technologigzim w bazie wiedzy systemu.
Wiedza mae by¢ reprezentowana w postaci graficznej sieci paai pomidzy jej
elementami zgodnie z poziomami szczegoékuniopisu procesu technologicznego. Na rys.
4 zamieszczono przyktad sieci zwménej z formalizagj regut projektowania dla operacji
frezowania wybranego elementu iglicy rozjazdu kmleggo. Przegld parku maszynowego
przeds¢biorstwa pozwala dobéastanowisko do tej operaciji w postaci konkretneg#rki
pionowej. Na podstawie analizy tej sieci ina wygenerowa nastpujaca regut doboru
zabiegdw technologicznych oraz oprzdawania obrébkowego:

JEZELI wymagane jest frezowanie elementu TO zastosowaé frezarke pionowg FSS-
315 i obrabia¢ w dwdch zabiegach i dobra¢ narzedzie: frez walcowo-czotowy
skladany hR220.17 0080 z ptytkami skrawajgcymi TPUN 220408 S25S
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PJMa 160
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Y

Zamocowanie 2 l—
Frez walcowo- czolowy

v skladany
| hR 220.17 0080

N plytki skrawajace:
{é T %} TPUN 220408 S25S
Juf N sprawdzian MAUb-140

Frezowaé do szeroko$ci a2
na dlugosci | z drugiej strony |

a2

Rys. 4. Sié formalizacji regut w projektowaniu operacji obrdvke]

Etap implementacji wiedzy jest ukierunkowany na koterowe przetwarzanie
elementow wiedzy i jest zgzany z procesami wykorzystania i zachowywania wjedz
Struktura wiedzy w postaci regut projektowania agstwprowadzona do bazy wiedzy
systemu zawdzania przedsbiorstwem. Niezbdne jest przy tym zastosowanie
odpowiedniego naerzia programowego. Reguly projektowania opracowaaeetapie
formalizacji, @ przetwarzane wedtug zasad syntaktyki i semantgktasowanegazyka.
Na etapie implementacji zastosowano system PC-Sttétly jest czsécig pakietu sztucznej
inteligencji SPHINX firmy AITECH. Jest to system gidowy, std catagé wiedzy
0 charakterze heurystycznym kodowana jest za pgnmegut i faktow (stwierdz®.
Podstawow struktug reprezentacji wiedzy jest trojka w postaci: <oliettybut-wartgé>.
Prezentowany przykiad dotyczy zapisu bazy wiedaydtiboru operacji technologicznych
obrébki wstpnej wybranych elementéw rozjazdéw kolejowych. Whtgelu opracowano
tzw. fasety, odnogsze s¢ do wybranych atrybutéw obiektéw wyndionych dla
prezentowanej wiedzy. Fasety te podzielonogpess¢ na dwie grupy, zgodnie ze zbiorami
pozyskanej wiedzy:

- fasety wejciowe — zawierajce atrybuty przedstawigje informacje wegiowe na
podstawie ktérych dobierana jest operacja techic#og; g to nas¢pujace fasety:
materiatl_wejciowy, stal, wymiary elementu.

- fasety wynikowe — zawiergie informacje wyjciowe w postaci atrybutéw, ktére
opisup wyniki wnioskowania; s to takie fasety jak:operacjal, operacja2
i operacja3,

Na rys. 5 pokazano przyktad zapytania dojgemo wyboru informacji wégiowych

dla gatunku materiatu produkowanych elementéw mmgav.
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Froblem |Dob0'r operacii obrobki wstepne|

Putanie:

Wybierz gatunek stali dla obrabianego elementu

s J e |

stal podwpzszone] jakodci
Dlaczego ?

Rys. 5. Przykiad zapytania w systemie PC-Shell

Kolejnym etapem implementacji wiedzy utworzenie Koloregut (ules) w ktorym
gromadzone s reguty dla rozwizywanego problemu decyzyjnego. Standardowo reguty
zbudowane gz konkluzji oraz cgéci warunkowej, oddzielone operatoréeimW PC-Shell-

u zastosowano konkluzje jednoelementowe zapisywdawej strony operatora, natomiast
warunki zapisywaneasz drugiej strony. W przykladzie przedstawiono wyriéne grupy
regut dla wyboru poszczegdlnych operacji obrobkiemsej. Za pomag operatoraif
pofaczono fasety wynikowe z fasetami wa&@pwymi wedtug naspujascych schematow:
material_wejciowy - operacjal, stal- operacja2, wymiary elementu. operacja3

W zapisie regut wymagane jest odpowiednie skojaezevartégci poszczegolnych faset
wedtug wprowadzonych schematow gm#en, co pokazano na przykiadzie fragmentu kodu
zrédtowego.

rules

operacjal = "Cig¢ materiat" if materiat_wejsciowy = "pret walcowany";

operacjal = "Dla odkuwki matrycowej nie jest wymagana operacja ciecia" if
materiat_wejsciowy = "odkuwka matrycowa";

operacja2 = "Ulepszaé cieplnie do twardosci 20_25 HRC, Srutowaé material" if stal = "40H";
operacja2 = "Ulepszaé cieplnie do twardosci 30_35 HRC, Srutowad materiat" if stal =
"35HGS";

operacja2 = "Dla wybranej stali nie jest wymagana obrébka cieplna” if stal = "stal
podwyZzszonej jakosci";

operacja3 = "Prostowac materiat" if wymiary_elementu = "tak";

operacja3 = "Dla podanych wymiaréw elementu nie jest wymagane prostowanie" if
wymiary_elementu = "nie";

end;

W systemie PC-Shell przeprowadzono odpowiednie miaddestujce dotyczce
weryfikacji wiedzy zapisanej w bazie systemu. Najwajsze dziatania w tym zakresie
obejmowaly sposoby eliminowania probleméw gze@inych z nadmiarowoia
i sprzecznéciag wiedzy oraz brakiem kompletém. Badania w tym zakresie polegaty
gtdbwnie na analizie zbioréw faset Wejpwych oraz faset wynikowych, Szczegdlnej
analizie poddano zapis regut projektowania w blakles pod ktem prawidiowego
polaczenia zbioréw informacji wégiowych i wyjgciowych. Wkcej szczegétow
dotyczicych przyktadowej implementacji wiedzy w systemi@-Bhell oraz budowy kodu
zrédlowego zamieszczono w pracy [11].
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5. Podsumowanie i wnioski

Metodyka bad& zwiazanych z opracowaniem systemu zdeania wiedz bazuje na
zastosowaniu elementéw sztucznej inteligencji, aawzegdlnéci koncepcji systemow
eksperckich. System ten skutecznie wspomaga propegyskiwania, przedstawiania,
przechowywania i wyszukiwania wiedzy potrzebnejwgtworzenia produktéow. Jest to
istotsg sprawnie dziatagych systeméw zagdzania w przedsbiorstwach produkcyjnych.
Uwzgledniajgc specyfik dziatania tego systemu rma zwihzat efekt kaicowy projektu
z korzysciami dla przedsbiorstwa takimi jak: udoskonalanie proceséw i piktdw,
poprawy wskanikdw efektywndci procesdw produkcyjnych, minimalizacja kosztow
produkcji oraz polepszenie przeptywu informacji wogesach. Mdiwe jest jego
zintegrowanie z systemem zaglzania przedsbiorstwem produkcyjnym poprzez
utworzenie wspolnej bazy wiedzy.
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