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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o metoda de generare a speci-
ficatiilor procedurilor de sudare, necesare in cadrul unui
proces tehnologic industrial care implica operatii de
imbinare prin sudare. Metoda, conform inventiei, utili-
zeaza inteligenta artificiala pentru generarea automata
a specificatiilor procedurilor de sudare, pe baza unui
numar de informatii primare privind datele tehnice ale
procesului tehnologic analizat, stocate intr-o baza de
date (3) cu informatii structurate, noi sau preexistente,
algoritmi specifici de analiza si preprocesare a datelor
(8), algoritmi de invatare automata (9) si modele vali-
date (11) folosite de catre un modul inteligent (12) la
generarea automata (13) a specificatiilor procedurilor de
sudare sau la verificarea (16) acestora.
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Metoda de generare a specificatiilor procedurilor de sudare

Descriere

Inventia poate fi folositd in domeniul realizarii structurilor sudate si in industria
constructoare de masini.

In industriile de specialitate, in vederea obtinerii unor structuri sudate, se utilizeaza,
pentru fiecare aplicatie, tehnologii de lucru, respectiv de sudare. In prezent exista
programe care faciliteaza intocmirea acestor documente de lucru, dar care nu sunt
generate automat. Specialistii din acest domeniu trebuie sa introduca in aceste
programe informatii specifice cum ar fi parametrii tehnologici de lucru.
Aceste programe existente pe piata de specialitate au urmatoarele dezavantaje
majore:
- nu se utilizeaza cunostintele tehnice preexistente ale altor producatori,
acestea fiind in general protejate;
- implicd activitdti care genereaza costuri ridicate si contribuie la poluarea
mediului, Tntrucat pentru calificarea procedurii de sudare este necesar sa se
realizeze un numar mare de analize, examinari si incercari mecanice.

In activitatea industriald e necesara utilizarea unei metode care rezolvd problemele
prezentate anterior, respectiv realizarea unor programe care, pe baza informatiilor
tehnice introduse sa poatd genera in mod automat toate informatiile utile unor
anumite operatii de sudare. in acest mod, problemele tehnice specifice vor putea fi
rezolvate prin utilizarea acestei metode, in mod corect si intr-un timp mai scurt decét
in cazul in care proiectarea imbinarii sudate se face in mod traditional prin calcul
ingineresc.

Elaborarea specificatilor procedurilor de sudare (WPS) este o activitate utilizata,
necesara in cazul fiecarei aplicatii de sudare, reprezentdnd documente in care sunt
detaliate tehnologiile de lucru la sudare, obligatorii Tn aplicatiile industriale.

Pentru eliminarea activitatilor repetitive de introducere a informatiilor specifice pentru
fiecare aplicatie, privind parametrii de lucru, calitatea componentelor de sudat,
pozitile reciproce ale acestora, conditile impuse de regimul de exploatare, se
propune, prin inventia prezentatd, o metoda de lucru prin care aceste specificatii ale
diferitelor proceduri utilizate, sa fie generate in mod automat.

Pentru utilizarea si aplicarea acestei metode sunt necesare, in prealabil, un numar
de informatii primare privind componentele ce vor fi imbinate prin sudare, respectiv
caracteristicile materialelor din care aceste sunt realizate, procedeul de sudare
preconizat a fi utilizat, tipul de imbinare, conditile de exploatare ale produsului
rezultat in urma operatiilor de sudare.

Trebuie de asemenea precizat ca tehnologiile de lucru intocmite in prezent, vor fi
testate in vederea calificarilor, ceea ce inseamna realizarea unor probe sudate
necesare, realizarea unui numar mare de analize, examinari, incercari in vederea
acestor calificari.
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(g) Principale avantaje ce rezulta din aplicarea inventiei sunt:

- cresterea productivitdtii muncii prin reducerea timpului necesar pentru
realizarea documentelor de tip WPS, comparativ cu metodele utilizate in
prezent;

—  scaderea costurilor operatiilor tehnologice de sudare, prin diminuarea
numarului de probe, examinari nedistructive (NDT) si incercari mecanice
necesare in vederea calificarii procedurii pentru operatiile de sudare
necesare a se realiza;

- reducerea noxelor, a poludrii mediului, ca urmare a diminuarii numarului
de probe, incercari necesare pentru calificarea WPS;

—  se constituie astfel o bazad de date utilizabild pentru aplicatii similare
(materiale, procedeu de sudare, forme specifice ale componentelor);

—  accesul la suportul informatic de specialitate este rapid, prin comparatie
cu accesul la documentatiile tehnice specifice, necesare in cadrul
activitatii de elaborare a WPS;

—  constanta rezultatelor, datoritd programuiui implementat in conformitate
cu metoda de lucru.

(h) Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu figura 1, care

(i)

reprezintd schema logicd a metodei de generare automatda a specificatiilor
procedurilor de sudare (WPS).

Conform inventiei, metoda de lucru prezentata in figura 1, este conceputa in scopul
generdrii automate a specificatiilor procedurilor de sudare si se bazeaza pe
inteligenta artificiala, respectiv pe algoritmi specifici de invatare automata cu ajutorul
carora se pot estima sau prezice datele necesare elaborari WPS, utilizand
informatiile noi (1) sau preexistente (2), informatii structurate stocate intr-o baza de
date (3). In cazul informatiilor preexistente (WPS certificate si aplicate in practica
curentd), acestea se introduc de operatorul uman in baza de date. Pentru
introducerea de informatii noi se proiecteaza si realizeazd experimente de tip
factorial pe probe sudate (5) in conditii specifice de sudare (4) ce indica procedeul de
sudare, tipul imbinarii, tipul rostului, numarul de treceri, date privind materialele ce
urmeaza a fi sudate, materialele de adaos, gazele, fluxurile de sudare etc., parametrii
procesului de sudare (de exemplu curentul, tensiunea, viteza de sudare sau alli
parametrii specifici unui anumit procedeu), precum si alte conditii de realizare a
imbinarii utilizadnd un anumit procedeu de sudare specific (de exemplu date privind
tratamentul de preincalzire sau tratamentul post-sudare). Probele sudate se testeaza
(6) utilizdnd metode nedistructive (NDT) in vederea identificarii si dimensionarii
imperfectiunilor de sudare, precum si incercarilor distructive pe probe prelevate din
imbinarea sudata, in vederea determinarii caracteristicilor mecanice si structurale ale
acestora. Rezultatele (7) obtinute se introduc in baza de date. Pentru a fi utilizate in
continuare, datele din baza de date (3) se analizeaza si preproceseaza (8) utilizand
tehnici statistice pentru determinarea subsetului celor mai semnificative variabile care
permit descrierea modelelor de invatat. In aceastd etapa se elimina din baza de date
inregistrarile cu zgomot care ar putea denatura faza de antrenament si, utilizdnd
tehnici de derivare, se completeaza informatiile aferente variabilelor fard o valoare
atribuitd sau a celor cu valori invalide). In continuare se realizeaza testarea si
validarea algoritmilor de invatare automata (9), care pot invata din experientele
anterioare (in cazul de fata parametrii de sudare, geometria componentelor / rostului,
tipul imbinarii, proprietatile materialului, rezultatele testelor etc.). Pe parcursul acestei
sarcini, informatiile despre cazurile anterioare sunt modelate sub forma unor vectori
de decizie, adica fiecare test de sudare efectuat in trecut se reprezinta ca un set de
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perechi atribut-valoare si o variabila tinta care trebuie estimata. Aceste variabile pot fi
numerice (de exemplu, intensitate curent de sudare, tensiune sudare), de tip
categorie (tip imbinare) sau binare. La o interogare (10) adresata sistemului de catre
operatorul uman, in care sunt specificate principalele conditii de realizare a Tmbinarii
sudate (procedeul de sudare, tipul imbinarii, marca si grosimea materialului de baza,
clasa de calitate necesard), modelele validate (11) sunt utilizate de catre modulul
inteligent (12) ce dispune de un controler (14) pentru gestionarea comunicatiei intre
elementele modului inteligent si pentru procesarea informatiilor necesare generarii
automate a specificatiei procedurii de sudare (13). Astfel, pe baza datelor cuprinse n
interogare si utilizand modelele validate, se estimeaza, ca rezultat (15) al procesarii
inteligente, caracteristicile mecanice ale imbinarii, tipul si dimensiunile
imperfectiunilor ce pot apdrea la sudarea cu diferiti parametrii tehnologici. in
continuare, prin intermediul controlerului sunt selectati parametrii tehnologici de
sudare care oferd rezultate corespunzatoare clasei de calitate necesare si se
genereaza automat specificatia procedurii de sudare (WPS). De asemenea, sistemul
permite verificarea unei specificatii a procedurii de sudare existente. in acest caz,
interogarea contine toate informatile specifice WPS, iar sistemul utilizeaza
informatile din baza de date si modelele validate pentru verificarea acesteia.
Raspunsul sistemului va fi WPS verificat sau un alt WPS care se genereaza automat
pe baza datelor din interogare (in cazul in care WPS nu se verifica).
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Revendicari

1. Metoda de generare a specificatiilor procedurilor de sudare (WPS), conform figurii 1,
documente care sunt obligatorii in cadrul unui proces tehnologic industrial, caracterizat
prin aceea ca utilizeaza inteligenta artificiala pentru generarea automata a specificatiilor
procedurilor de sudare, pe baza unui numar de informatii primare privind datele tehnice
ale procesului tehnologic analizat si care utilizeaza o baza de date (3) cu informatii
structurate, noi sau preexistente, algoritmi specifici de analiza si preprocesare a datelor
(8), algoritmi de invatare automata (9) si modele validate (11) utilizate de catre un modul
inteligent (12) la generarea automata a specificatiilor procedurilor de sudare (13) sau la
verificarea acestora (16).

it
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