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CAPITOLUL I
INTRODUCERE

Prosperitatea oricarei structuri economice este conditionatd in mare masura de eficienta
deciziilor pe care le iau managerii de la fiecare nivel ierarhic al conducerii. Astfel, este
incontestabila importanta alegerii si transpunerii In viatd a unor decizii, in functie de mediul in
care functioneaza obiectul economic si de conditiile impuse de nivelul sdu tehnologic si
organizational.

In urma cercetirilor intreprinse, se poate afirma faptul ci existd un numar restrans de
sisteme suport pentru decizii de grup in domeniul proiectarii mecanismelor, bazate pe produse
romanesti. Unele societdti comerciale pun la dispozitie instrumente in vederea selectiei
produselor In functie de un numadr foarte restrans de criterii.

Studiul bibliografic realizat nu a evidentiat un produs software modern, implementat intr-
un limbaj de programare de ultima generatie, care sa ofere suport specialistilor, atat din domeniul
educatiei cat si din domeniul industrial.

Prin intermediul acestei lucrari se analizeaza toate etapele proiectarii unui sistem suport
pentru decizii de grup in proiectarea mecanismelor. Din multitudinea de componente utilizate in
procesul proiectarii mecanismelor au fost alese doua componente pentru care s-a proiectat
sistemul expert aferent, ca parte componenta a sistemului suport pentru decizii de grup.

CAPITOLUL 11
INTELIGENTA ARTIFICIALA

,Inteligenta artificiala poate fi definitd ca domeniu al informaticii care dezvolta sisteme
tehnice capabile sa rezolve probleme dificile legate de inteligenta umand”[1], simuldnd
inteligenta umana prin intermediul calculatorului.

Sistemul de calcul bazat pe inteligenta artificiald presupune rezolvarea unor probleme pe
baza unor rationamente, dar si prin ,,invatare” din situatiile prezentate anterior sistemului sau din
interactiunea cu mediul exterior.

Exista o legatura directda intre informatie si inteligenta. Omenirea se caracterizeaza prin
apeleaza la sisteme de gestiune a bazelor de date care permit stocarea unei cantititi uriase de
informatii, cu costuri reduse si cu performante inalte. Totodatd, informatia memoratd poate fi
combinatd si extrasa 1n functie de scopurile specifice problemei de rezolvat.

Multitudinea de preocupari stiintifice in domeniul roboticii a evidentiat numeroasele
realizdri Tn acest domeniu, ce sustin dezvoltarea cat mai largd a introducerii inteligentei artificiale
pe scara larga.
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CAPITOLUL I
SISTEME EXPERT

3.1. INTRODUCERE

Unul dintre domeniile in care inteligenta artificiald este aplicatd preponderent, este
domeniul sistemelor expert. Se poate considera ca sistemele expert sunt instrumente cu care
factorul uman poate rezolva diverse probleme dintr-un domeniu specific. Practic, acestea sunt
alcatuite din programe ce Inglobeaza cunostintele unor experti umani dintr-un anumit domeniu si
programe ce simuleazd rationamentul acestor experti in determinarea unor solutii optime
bazandu-se pe cunostintele stocate.

Spre deosebire de expertii umani, sistemele expert au cateva limitari: in primul rand
calculatorul nu are intuitie. Un expert uman, bazandu-se pe cunostintele sale si pe experienta
dobandita, va alege solutia optima de rezolvare a unei probleme apeland si la intuitie. Pe de alta
parte, chiar daca sunt implementate multe dintre regulile de productie dintr-un domeniu, totusi
acestea nu sunt exhaustive. Numarul de analogii pe care un sistem expert le poate efectua,
precum si factorii pe care acesta ii ia In considerare In momentul alegerii unei solutii, sunt limitati
datorita acestui bagaj limitat de cunostinte pe care sistemul expert il primeste. Din acest motiv,
sistemul expert este un instrument extrem de util, dar limitat. Totusi, cu toate aceste limite, fata
de un expert uman, sistemul expert va executa inferente cu o viteza mult superioara.

3.2. ARHITECTURA SISTEMULUI EXPERT

Sistemul expert are urmatoarele componente:
e Baza de cunostinte,
e Baza de fapte,
e Mecanismul de inferente.

Proiectarea, executia si implemetarea unui sistem expert presupune o stransa colaborare
intre expertul uman, specialist in domeniul specificat, si inginerul programator care se ocupa de
partea software a sistemului. Expertul uman va transmite cunostintele sale, insusite si dobandite
prin experienta sa, inginerului programator. Forma in care aceste cunostinte sunt transmise
trebuie sa fie cat mai clara. In plus, pentru a asigura o cit mai mare corectitudine a rezultatelor
obtinute de cétre sistemul expert, cunostintele puse la dispozitia programatorului trebuie sa fie cat
mai complete. Daca faptele si cunostintele specialistului uman pot fi dovedite prin intermediul
stiintei, cunostintele euristice sunt rezultate prin experiente, intuitie sau rationamente partial
demonstrabile.

In general, in plus fata de aceste trei module, un sistem expert mai poate contine: modulul
de interfata cu utilizatorul, modulul de achizitie de cunostinte si modulul de explicatii.

Baza de cunostinte este proiectatd ca un modul de stocare a cunostintelor primite de la
expertul uman. Probabilitatea, ca solutia determinatd de catre sistemul expert sa fie corects,
depinde de corectitudinea si completitudinea acestui modul. Organizarea acestei baze de
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cunostinte va determina viteza de raspuns a sistemului, intrucat cunostintele vor fi selectate n
functie de anumite criterii, conform problemei de rezolvat. Dacd forma de stocare a cunostintelor
include si reguli, atunci In baza de cunostinte exista si baza de fapte si baza de reguli.

O componenta de maxima importantd a sistemului expert este modulul de achizitie de
cunostinte. Prin intermediul acestuia, cunostintele din baza de cunostinte, precum si regulile din
baza de reguli, pot fi actualizate. Sarcina inginerului programator este extrem de dificila: de
modul 1n care acesta reuseste sa proiecteze si sa organizeze aceastd baza de cunostinte depinzand
performantele sistemului expert.

Mecanismul de inferentd acceseazad cunostintele din baza de date si le prelucreaza
conform unui algoritm de rezolvare stabilit in functie de tipul problemei de rezolvat si de datele
de intrare puse la dispozitie de utilizator. Exista mai multe strategii de rezolvare: inainte (de tip
deductiv) si inapoi (de tip inductiv).

Baza de fapte este un modul separat, in baza de cunostinte si contine date de intrare si
date intermediare obtinute in urma aplicarii inferentelor conform algoritmului de rezolvare a
problemei.

Modulul de achizitie a cunostintelor
este destinat inserdrii, modificarii, stergerii Expert
cunostintelor din baza de cunostinte. Prin
intermediul acestui modul se creeaza baza
de cunostinte si se actualizeaza. Inginerul

programator, prin intermediul unei stranse Ingimer

colabordri cu expertul uman, proiecteaza si Programator

organizeaza baza de cunostinte. }
Modulul ce asigura interfata cu

utilizatorul ofera acestuia posibilitatea Modulul d2

furnizarii datelor de intrare, precum si a ki

restrictiilor impuse. O interfata prietenoasa, 3 cunogtmelor

clara si simplu de utilizat, va determina un

acces facil al utilizatorului la sistemul Rz de R

expert. cmostie [€ inferens
Modulul de  explicatii  ofera

utilizatorului posibilitatea parcurgerii pas

cu pas a rationamentului ce a fost urmarit

in rezolvarea problemei. In acest mod, Bazade Modul de

utilizatorul poate intelege cauzele ce au dus fapte explicatii

la un esec sau poate determina

inconsistenta sau incorectitudinea unor \

cunostinte din baza de cunostinte. -

Utilizator Interfata cu utilizatorul

Totodatd, acest modul poate avea si o
functie educativa, studentii putand observa
etapele de rezolvare ale unei probleme.

Fig.3.2. Arhitectura sistemului expert
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CAPITOLUL IV
DECIZIA S1 PROCESUL DECIZIONAL

Deciziile presupun o alegere rationald dintre mai multe variante. In acest capitol sunt
prezentate formele deciziei, modelarea proceselor decizionale, clasificari si caracteristici ale
deciziilor.

Adoptarea deciziilor este astazi un proces din ce in ce mai complex si mai dificil, din
cauza cresterii cantitatii de informatii si a fluctuatiilor mediului economic. Din acest motiv,
decidentilor le este necesara o asistenta tehnica pentru a-i ajuta sa ia decizii de calitate intr-un
interval de timp scurt, aceasta asistentd fiind asiguratd prin utilizarea unui sistem suport pentru
decizii.

CAPITOLUL V
STRUCTURA SISTEMELOR EXPERT

in acest capitol sunt prezentate detaliat componentele sistemului expert, caracteristici ale
acestora si importanta fiecarui modul in functionarea sistemului expert. in plus, sunt analizate
aspecte privind reprezentarea cunostintelor in baza de cunostinte.

Proiectarea si organizarea bazei de cunostinte sunt componente esentiale ale procesului de
constructie a unui sistem expert. Inginerul programator, in strdnsa colaborare cu expertul uman,
trebuie sad proiecteze cat mai eficient structura tabelelor bazei de date pentru o functionare corecta
si rapida a sistemului expert. Dupd implementarea sistemului expert, baza sa de cunostinte trebuie
sa poatd fi actualizatd prin inserdri, modificari si stergeri, in conditiile pastrarii consistentei
datelor. Sistemul expert simuleaza rationamentul expertului uman utilizand cunostintele preluate
de la specialisti in domeniu.

Reprezentarea cunostintelor in baza de cunostinte are in vedere trei aspecte: mecanismul
de inferentiere, limbajul de reprezentare a cunostintelor si domeniul de expertiza. Prin
intermediul reprezentdrii cunostintelor se doreste formalizarea si organizarea datelor si a
regulilor.

Mecanismul de inferentd urmareste rationamentul specialistului pentru a obtine din datele
de intrare, solutia problemei in conditii optime.

Limbajul de reprezentare a cunoasterii semnifica modul in care datele sunt retinute in
baza de cunostinte a sistemului expert.

Domeniul de expertiza reprezinta domeniul specializat al cunoasterii, tratat de sistemul
expert.

10
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CAPITOLUL VI
SISTEME SUPORT PENTRU DECIZII

Sistemul suport pentru decizii este: “un model bazat pe un set de proceduri pentru
procesarea datelor si pentru asistarea unui manager in procesul decizional. Sistemul suport pentru
decizii trebuie sa fie simplu, robust, usor de Intretinut, adaptiv, usor de comunicat cu el etc.”

in acest capitol sunt prezentate caracteristicile sistemului suport pentru decizii,
clasificarea acestora, precizandu-se locul si importanta sistemului suport pentru decizii de grup.

Forma de organizare numitd ,,grup” presupune mai multe persoane care au interese sau
aptitudini comune, conduse de un lider. in grupul decidentilor, liderul este cel care planifica
activitatile necesare adoptarii unei decizii de grup: intilniri, dezbateri, rezolvarea conflictelor si
atingerea consesului.[67][98]

Sistemul suport pentru decizii de grup se bazeazd pe calculatoare pentru a intensifica
adoptarea unor decizii de grup prin tehnologia informatiilor si a comunicatiilor, facilitand
schimbul de informatii intre membrii grupului si interactiunea de grup, in vederea rezolvarii unor
probleme semi-structurate sau nestructurate.

CAPITOLUL VII
SISTEME SUPORT PENTRU DECIZII DE GRUP

Pentru a proiecta un sistem suport pentru decizii de grup, este necesar sa fie stabilite
tipurile de utilizatori ai sistemului, intrucat buna desfasurare a procesului decizional in cazul
deciziilor de grup, depinde in mare masura de rezolvarea conflictelor ce pot aparea.

Sistemele suport pentru decizii pot fi utilizate de catre toti managerii firmei, indiferent de
nivelul lor ierarhic. Printre utilizatorii sistemului pot fi si specialisti ce participa ocazional la
adoptarea unor decizii, fiind experti in anumite domenii. Managerii si specialistii sunt beneficiarii
sistemului suport pentru decizii de grup. Pe langa acestia, pentru introducerea datelor necesare, se
considera ca utilizatori si operatorii.

Sistemul suport pentru decizii de grup este bazat pe un sistem informatic. Inginerul
programator va colabora cu managerii pentru a stabili cerintele de proiectare, conform situatiilor
concrete. Apoi, programatorul va modela procesele ce se desfasoara in organizatie, construind un
sistem informatic corespunzator resurselor tehnice si tehnologice.
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7.1. STABILIREA CERINTELOR DE PROIECTARE

In proiectarea unui sistem suport pentru decizii de grup trebuie si evidentiem diferentele
procesului decizional de grup fata de procesul decizional individual.

Decizia luata de citre o persoana este o decizie independenta de valorile, cunostintele,
concluziile altor persoane. Nu exista conflicte in aceasta situatie, nu exista negocieri sau norme
culturale ce trebuie respectate, altele decét cele ale decidentului.[60[63]

In cazul deciziilor de grup, pentru a lua o decizie se recurge la negocieri, se rezolva
conflictele aparute, se utilizeazd tehnici de lucru in grup cum ar fi: metoda Delphi,
Brainstorming, tehnica grupului nominal. in plus, cultura organizatiei are un rol important in
procesul decizional.

7.2. PROIECTAREA SISTEMULUI SUPORT PENTRU DECIZII DE GRUP

In proiectarea unui sistem suport pentru decizii de grup trebuie si se respecte urmatoarele
cerinte: [21][42]
e sistemul suport pentru decizii este un instrument care asistd omul in luarea unei decizii.
Nu 1l inlocuieste.
accesul la sistem se poate efectua din mai multe locatii,
arhitectura sistemului poate fi modificata oricand este necesar,
mod de reprezentare a cunostintelor adecvat domeniului,
descentralizarea adoptarii deciziei. Sistemul suport pentru decizii nu trebuie sd permita
decizii controlate in mod centralizat.
controlul aparitiei conflictelor si un mecanism eficient de rezolvare a acestora,
e interfafa prietenoasa, simpla cu utilizatorul,
e colaborare si integrare intre diversele module componente ale sistemului suport pentru
decizii.

7.3. EVALUAREA SISTEMELOR SUPORT PENTRU DECIZII DE GRUP

In evaluarea unui sistem suport pentru decizii de grup se pune accent pe performantele
sale in raport cu obiectivele stabilite. Fiind un produs software, implementarea unui astfel de
sistem se realizeaza de catre inginerii programatori.

Criteriile de evaluare a unui sistem suport pentru decizii de grup, sunt:[43][54]

nivelul de incredere pe care I-a dobandit in urma exploatarii programului implementat,
pretul produsului intrucat apar mereu noi tehnologii,

adaptabilitatea la cat mai multe tipuri de infrastructuri,

securitatea datelor si a utilizatorilor,

modularitatea si posibilitatea dezvoltarii produsului de catre utilizatori,

utilizarea facila de catre orice persoana fara cunostinte de specialitate.
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CAPITOLUL VIl
PROIECTAREA BAZEI DE CUNOSTINTE

8.1. CUNOSTINTE NECESARE PROIECTARII MECANISMELOR CU
RULMENTI

Larga utilizare a rulmentilor, de la masinile grele din minerit sau constructii, pana la
echipamente de mare finete din industria aeronauticd sau la echipamente de precizie din
medicind, a determinat o mare varietate de tehnologii de constructie a acestora.

Cercetdrile In domeniul proiectarii si

constructiei de rulmenti au in vedere Z@ 7 7
asigurarea functiondrii acestora in conditiile -
variate enumerate. Astfel, existd o serie de e
conditii pe care rulmentii trebuie sa le N
indeplineasca si seturi de proprietati pe care o e
acestia trebuie sa le detind, cum ar fi:[27][53] by - .
e rulmentii trebuie sa asigure etanseitatea 2 b c - i
echipamentului in orice conditii de i i
lucru: . a=90" 0=90°
e functionarea la temperaturi ridicate; $§ ' Q
e zgomot de lucru redus ! !
e durabilitate ridicata; @% % _ﬁ
e precizie foarte mare; g ’ e
e turatii variate; ) ) .
e durabilitate ridicata in conditiile unor Fig.8.1. Unghiul de contact al rulmentilor.
volume mici: ’ a) _radlfal cu bile pe un rand,; l_:)) rad_lal cu rqle
o ' ) . cilindrice pe un rand; c) radial-axial cu bile
o fiabilitate mare intrucat conditiile de | pe yn rand:d) axial cu bile pe un rand: e) axial
montaj pot fi foarte dificile. cu role cilindrice pe un rand; f) radial-oscilant
cu role butoi pe doua randuri; g) radial-axial
In mod extins, cunostintele despre | cu role conice[27]
rulmenti se pot sintetiza cu ajutorul urmatoarelor

seturi de atribute:[27][82]

Set 1 = {forta radiala primul lagar, forta radiala cel de al doilea lagar, forta axiala intre primul si
al doilea lagar, forta axiala intre cel de al doilea lagar si primul lagir} fortele radiale si axiale;
Set 2 = {turatia, turatia limita} viteze;

Set 3 = {durata de functionare, durabilitatea } durabilitatea;

Set 4 = {diametrul arborelui in primul lagar, diametrul alezajului carcasei In primul lagar,
diametrul arborelui in cel de al doilea lagar, diametrul alezajului carcasei in al doilea lagar}
dimensiunile volumului disponibil;
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Set 5 = {distanta dintre rulmenti, unghiul de rotire in primul lagar, unghiul de rotire in cel de al
doilea lagar} caracteristicile arborelui: lungimea si rigiditatea;

Set 6 = {temperatura de lucru, temperatura maxima, temperatura minimd, temperatura de
functionare} caracteristicile de temperatura;

Set 7 = {precizia de migcare, precizia de manufacturare} precizia;

Set 8 = {zgomotul limitd produs in timpul functionarii } nivel de zgomot;

Set 9 = { umiditatea, nivelul de impuritdt{i} caracteristici ale mediului;

Set 10 = { lubrifiantul necesar, sistem de ungere, nivel de etanseitate proiectat al ansamblului}
ungere si etangare.

8.2. CUNOSTINTE NECESARE PROIECTARII SISTEMULUI DE
ACTIONARE A ROBOTILOR

Pentru alegerea motoarelor de curent continuu se vor crea urmatoarele tabele: Motor,
Dimensiunimotor
In mod extins, cunostintele despre motoarele de curent continuu se pot sintetiza cu
ajutorul urmatoarelor seturi de atribute [7][80]:
Set 1 = {cuplul motor Tc, cuplul maxim Tpk, cuplul de frecare Tf} — cupluri;
Set 2 = {viteza de mers in gol Snl} — viteze;
Set 3 = {inertia motorului Jm, } — inertia;
Set 4 = {greutate Wm, lungime, latime} — dimensiunile si greutatea motorului;
Set 5 = {constanta motor Km, constanta de cuplu Kt, constanta electrica si constanta mecanica} —
constante;
Set 6 = {temperatura de lucru } — caracteristici de temperatura;
Set 7 = {impedanta sursa infinitd, impedanta sursa zero} — impedante;
Set 8 = {tensiunea de lucru V} — tensiune electrica;
Set 9 = {rezistenta Rt, inductanta L} — rezistenta totala si inductanta;
Set 10 = {intensitatea curentului la mersul in gol, Inl, intensitatea curentului la sarcina maxima
Ip} — intensitatea curentului.

Surza de
energis

primari

Conwvertor

energie

mecanici

Siztem de

transmisie

Siztem de

oo _

Robot

Fig. 8.2. Structura generala a unui sistem de actionare [5]
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CAPITOLUL IX
PROIECTAREA BAZEI DE DATE

9.1. PROIECTAREA TABELELOR NECESARE ALGORITMILOR DE
CALCUL SI DE VERIFICARE A RULMENTILOR

Baza de cunostinte ce contine date referitoare la rulmenti, este formata din tabelele:
Tip, FaCo, FaCoradax Rulmenticubile, Rulmentiradaxcubile, Rulmentiradcurolecilindrice,
Rulmentiradaxcuroleconice.

-Wﬂi‘lndaxeslTnggarleurewgnk&ys|Pamnans|Grams|DDL ‘ o ‘m”is|T"995’5|F”E‘9’”‘EY5|Pa”"““"5|Gr3”'3|mL ‘
Column Type Default Value Nulable Character et Colation Privieges ok Tree [efaitfche B Chot ety Gk friey

3 int YES select insertupdate references

capacitatdinamica  double YES seledtinsert update references CEET | I o T A bt o
capacitatstatia double YES seledtinsert update references apadtatstatic double Yes selectinsertupdatereferences
denumire varchar50) YES utiimbd  utfbmbd 0900_.. selecmsert updateeferences denumire varchar(80) YES  utfémbd  utfBmbd_0900_ . selectinsertupdate, eferences
destinatie varchar(50) VS utfamb4 utfémb4_0900_... selectinsert update references destinatie varchar(s0) Y5 utfdmbd utfamb4_0900_.. select insertupdate, references
diametruexterior int YES seledtinsert update references diametruexterior int VES select insert update references

> diametruinterior int YES seledtinsertupdate eferences diametruinterior int YES select insertupdate,references
greutate double YES selectinsert update references grautate double YES select nsert update references

> id it NO selectnsert update references id int o selectinsert,update,eferences
[atime double Vi selectnsert update references fatime int Y5 selecnsertpdate;references

2 pret double YES seledtinsertupdate references pret double al selectinsert updatereferencs
sefie varchar(25) Y& ulfdmbd utfdmb4 0900_... select,insertupdate references Gy [oifig = SO T T
15min double YES select,insertupdate references

‘ ta\eranFa fiaub\e 15 seled et ipdateeferenes serie varchar(25) YES utfsmb4 utf3mb4 0900_... selectinsert,update,references
turatialimita int YES seledtinsertupdate references turatielinita it i selectinsertupdateeferencs

> turatialimulei int YES seledinsert update references turatielimulei int ES select nsert pdate,eferences

4 mn +
L n +

Fig.9.1. Structura tabelei Rulmenticubile Fig.9.2. Structura tabelei Rulmentiradaxcubile

-mmms [Tiagers | Fregnkeys  Parttons [ rant [ .| Info_| Colmns | Indexes | Triggers | Foreign keys | Parttons | Grants [ poL |
Column Type Default Value MNulable Character Set  Collation Privieges
Cokumn Type Default Value Nulable Character Set Collation Privileges 3 int YEs selectinsertupdate referances
id int NO selectinsert,update referencss capaditatdinamica double YES selectinsertupdate,references
seria varchar(255) YES  utfdmbd utfBmb4_0900_...  select;insert,update references ;ﬂﬂmﬂmm dW:‘*(”) g - - 5‘-‘1*;"'"SE:v"D:3:=vf=:=f="°=
enurmire varchar utfam utfBmb4_0900_.. selectinsertupdate,references
denumire varchar(255) YES utfimb4 utfimb4_0900_... selectinsert,update references destinatie varchar(s0) ol ambs famba_0900_ . select updateefarences
diametruinterior int YES selectinsert,update,references e SEaTor int vES selectinsertupdatereferences
diametruexterior int YES selectinsert,update references diametruinterior int YES selectinsert,update,references
latime int YES selectinsertupdate references e double YES selectinsertupdate references
I3 float YES selectinsert,update references greutate double YES selectinsertupdate references
id int nNo selectinsertupdate references
s float YES selectinsertpdatereferences 150 varchar(s) YES  ufBmbd  utfmb4 0900_.. selechinsertupdatereferences
capadtatedinamica  float YES select,insert,update references latime. varchar(5) YES utfamb4 utfmb4_0900_.. selectinsertupdate references
@pacitatestatica float YES seledtinsert,update references pret double YES selectinsertupdate references
turatialimita int ¥ES selectjnsertypdate references [EE (2 = et e e e
" r3sds float ¥ES selectnsertupdate references
turatialimulei int YES selectinsert,update references - flost - e
greutate float YES selectinsertpdate references serie varchar(25) VB ufbmb4 utfomb4 0900 selectinsertupdate eferences
turatialimita int YES selectinsertupdate,references
turatialimulei int ES selectinsertupdate references
¥ double YES selectinsertupdate references
‘ m ) ‘ i v

Fig. 9.3 Structura tabelei Rulmentiradcurolecilindrice Fig.9.4.Structura tabelei Rulmentiradaxcuroleconice
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9.2. INTRODUCEREA DATELOR NECESARE PROIECTARII
RULMENTILOR iN BAZA DE CUNOSTINTE

Pentru a constitui baza de cunostinte este
necesard introducerea datelor in tabelele bazei de
date, date pe care se bazeaza regulile de productie
ce vor fi utilizate de cdtre motorul de inferente.

Au fost create intr-o maniera foarte
“prietenoasa”, formulare pentru fiecare tabela a
bazei de date. Aceste formulare asigura interfata de

achizitie a cunostintelor.

Id:

Serie:

Denumire;

Dizmetruinterior:
Diametruexterior:
Latime:

Toleranta:
Capacitatdinamica:

Capacitatstatica:

fimenticubile 1 x

| Form Editor | Navigae:

HEA =
1

823

Rument radial cu bile pe un rand

Fig.9.4. Formular pentru introducerea datelor

9.3. PROIECTAREA TABELELOR NECESARE PROIECTARII SISTEMULUI

DE ACTIONARE

Baza de cunostinte ce —
contine date referitoare la motoarele de .

curent continuu este formata din tabelele: .
Motor, Dimensiunimotor.

po

| Cobers ndees | Triges | Forin ey [ Pt s [0,

apmom=T
o
e

Colmn Tye Default Vaue Nalsble  Character Set Collatin
i it ] A
y . AB
turelianecesars int B8
tipmator varthar{10) utfimb4 utfambe 090 BC
puterenoninala float HA
turstiemator int B selectinsertupdate referenies Ac
HC
HD
L
Lc
| '
«

Type
int
varchar(10)
int
int
int
int
int
int
int
int
int
float
varchar(7)
int
int
int
float
int
int
int
int
int
int

Default Value
NO
YES utfsmb4
YES
YES
YES
YES
YES
YES
YES
YES
YES
YES
YES utfsmba
YES
YES
YES
YES
YES
YES
YES
YES
YES
YES

Mullable  Character Set  Collation

utfBmb4_0900_

utf8mb4_0900_

I

Priviieges

select,insertupdateeferences
select insertupdate references
select insertupdatereferences
select insertupdate,eferences
select,insertupdatereferences
select insertupdate,eferences
select insertupdate references
select,insertupdate references
select insertupdateeferences
select insertupdate references
select,insertupdatereferences
select insertupdate,eferences
select,insertupdate,references
select,insertupdate references
select,insertupdateeferences
select,insertupdate;references
select,insertupdate references
select insertupdate,eferencs
select,insertupdatereferences
select,insertupdate references
select insertupdateeferences
select,insertupdate references
select,insertupdate references

Fig. 9.5. Structura tabelei Motor

Fig. 9.6. Structura tabelei Dimensiunimotor

Cunostintele despre dimensiuni sunt concretizate in tabela “Dimensiuni motor” pe

baza urmatoarelor caracteristici:

K

Fig. 9.7. Dimensionarea motoarelor[52]

16




Sistem suport pentru decizii de grup in proiectarea mecanismelor

9.4. INTRODUCEREA DATELOR NECESARE PROIECTARII SISTEMULUI
DE ACTIONARE IN BAZA DE CUNOSTINTE

Au fost create intr-o maniera foarte “prietenoasa”, formulare pentru fiecare tabela a bazei
de date. Aceste formulare asigura interfata de achizitie a cunostintelor.

Form Edor | s b I e s Il =

1 fet

It &

Tuatenecesre: 750 E
Tonetor: 1013
Puterenominga: (.73

Turatiemotor: - 640 =

motor1

Fig. 9.8. Formularul pentru introducerea datelor

9.5. ASIGURAREA SECURITATII APLICATIEI

Pentru asigurarea securitatii aplicatiei am creat o tabeld in baza de date ce contine
utilizatorii si datele lor de conectare.

Tabel 9.1. Structura tabelei Utilizatori

Denumire atribut Tip data
numesiprenume text
email text
user text
parola text

Aceasta tabela va retine datele de identificare si datele de conectare ale utilizatorilor
aplicatiei. In acest mod, in aplicatie vor avea acces doar utilizatorii cirora le este permis accesul,
iar prin intermediul facilitatilor oferite de MySQL, se pot vizualiza toate informatiile privind data
st ora la care fiecare utilizator din tabeld a accesat baza de date, precum si tabelele acesate de
catre acestia.
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CAPITOLUL X
ALGORITMI DE FUNCTIONARE

Forta sistemului suport pentru decizii se bazeaza pe capacitatea mecanismului de inferente
de a obtine date intermediare/solutii pe baza unor conditii. Mecanismul de inferenta trebuie sa
deduca niste concluzii sau sa verifice niste ipoteze prin accesarea bazei de fapte, a bazei de
cunostinte si a bazei de reguli. Aceasta este strategia de rezolvare a problemelor adoptata si poate
fi : strategie deductiva sau strategie inductiva.

10.1. REPREZENTAREA SOLUTIEI PROBLEMEI

Reprezentarea solutiei problemei prin spatiul starilor este formata din tripletul
(Sf’ﬂ’sf ) in care:

St este multimea starilor initiale;
O este multimea operatorilor ce pot fi aplicati starii initiale. Pentru o anumita stare, exista o
selectie de operatori ce pot fi aplicati;

Sr este multimea starilor finale.

Prin urmare, o solutie a problemei va determina obtinerea unei stari finale prin aplicarea
in mod succesiv a unor operatori ce transforma starea initiala in solutie finald, trecand prin stari
intermediare.

Pe masura parcurgerii spatiului de cautare, o parte din graf devine explicita. Aceasta parte
a grafului ce reprezinta spatiul de cautare constituie partea parcursa a spatiului de cautare.

10.3. STRATEGII DE CAUTARE

O strategie de cautare bazatd pe parcurgerea grafurilor in latime sau in adancime are un
cost de control redus, dar un cost mai ridicat al aplicarii operatorilor, adica al parcurgerii grafului
trecand de la un nod la unul dintre vecinii sii. In general este necesara parcurgerea unui numar
mare de stari pentru a se determina drumul optim pana la starea finala.

10.3.1. Cautarea in litime

Cautarea in latime, este o strategie care examineaza in mod sistematic starile accesibile din
nodul stare initiala Si. Aceastd strategie utilizeaza o structurd de date numita ,,coada”, folosind o
strategie de tipul FIFO. Nodul curent, cel care se expandeaza si apoi se elimind, este primul din
listd, iar succesorii sdi sunt adaugati la sfarsitul listei. Se utilizeazd un tablou unidimensional
boolean s, unde

1 daca nodul i a fost vizitat

sfil=

l 0 daca nodul nu a fost vizitat
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Algoritmul cautarii in latime in spatiul starilor:

Aloca spatiu tablourilor coada[ ], s[ ]
Insereaza primul nou in coada [* starea initiala */
Cat timp coada][ ] nu este vida
Expandeaza nodul S, /* nodul curent */
Examineaza toti succesorii directi S; ai nodului S¢
Pentru fiecare succesor S; al lui S¢ executa
Aplica operatorul S; => S
Daca S; este stare finala atunci
Solutia este (Si, ...., Sj)
intoarce SUCCES /* s-a gasit solutie */
Altfel

NS

insereaza nodul S; la sfarsitul cozii

o

Elimina nodul S; din coada
6. Daca nu s-a ajuns la solutia finald atunci
Intoarce INSUCCES /* nu s-a gasit solutie*/

Implementarea in C++ a acestui algoritm este listata in Anexa 1.
10.3.2. Cautarea in adancime

Cautarea in adancime expandeazd stdrile cel mai recent generate. Prin urmare, aceasta
strategie parcurge graful de la starea initiald pana la starea finald sau, in cazul insuccesului pana
la o stare care nu mai are nici un succesor. In cazul in care nu se determini o solutie a problemei,
se reia rezolvarea acesteia prin metoda backtracking. In cadrul acestei strategii se utilizeazi o
structura de date numita stiva, st [ ], folosind tehnica de tipul LIFO (Last in First Out).[64][90]

In cazul cautarii in adancime nu se poate garanta determinarea unei solutii intrucat exista
posibilitatea parcurgerii in adancime a unei ramuri de dimensiune foarte mare, ramura ce poate sa
nu contind solutia problemei. Pentru evitarea acestei situatii, se stabileste o limitd maxima a
adancimii de cautare, admax. Dacd aceasta limitd a fost atinsd fard a se gasi solutia, atunci se
revine si se examineazd nodurile stari vecine cu nodurile stari de pe nivelurile inferioare
adancimii maxime, dar aflate pe ramuri diferite. In acest fel, solutia care s-ar putea determina pe
calea initiald la o addncime mai mare decat adancimea maxima, este pierduta. In schimb,
algoritmul cautdrii in adancime poate parcurge mai putine noduri decat parcurgerea in latime.

Se utilizeaza un tablou unidimensional boolean s, unde

1 daca nodul i a fost vizitat

s[il=

l 0 daca nodul nu a fost vizitat

Algoritmul cautarii in adancime in spatiul starilor:

1. Construieste tabloul s[],t[ ], st[]
2. Insereaza starea initiala in stiva
3. Cat timp stiva nu este vida atunci
4, Pentru nodul S, din varful stivei
Daca varful stivei > admax atunci
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Elimina nodul din stiva
5.  Expandeaza nodul S.
Examineaza vecinii S; ai nodului S¢
6. Pentru fiecare vecin S; al lui S¢ executa
aplica operatorul S; => S¢
Daca S;j este stare finala atunci
Solutia este (S;, ...., Sj)
intoarce SUCCES [* s-a gasit solutie */
Altfel
Insereaza S; in varful stivei
Actualizeaza ad [j]

Implementarea in C++ a acestui algoritm este listata in Anexa 2.

10.4. ALGORITMI DE DIMENSIONARE A RULMENTILOR

Sistemul oferda posibilitatea proiectdrii mecanismelor ce includ urmatoarele tipuri de
rulmenti: radiali cu bile, radial-axiali cu bile, radiali cu role cilindrice si radial-axiali cu role
conice. Pentru fiecare dintre aceste tipuri de rulmenti, a fost creat un algoritm de calcul ce
utilizeaza strategia deductiva: utilizatorul introduce date de proiectare, algoritmul interogheaza
baza de date si selecteaza n baza de fapte rulmentii ce corespund restrictiilor, apoi se afiseaza
lista acestor rulmenti. Selectia in baza de fapte se realizeaza in doua etape, intdi se selecteaza
rulmentii corespunzator diametrului arborelui, apoi se rafineaza selectia prin intermediul
restrictiilor de proiectare.

In final, se creeaza un set de date ce contine informatii despre rulmentii care respecta
cerintele introduse. Lista este afisatd utilizatorului, acesta selectand din listd un rulment pentru a
viziona parametrii acestuia. Dupa analiza datelor, utilizatorul poate opta pentru salvarea lor intr-
un fisier in vederea tiparirii lor ulterioare sau poate relua algoritmul pentru calculul unui nou
rulment.

10.5. ALGORITMUL DE VERIFICARE A RULMENTILOR

Algoritmul utilizeaza atat strategia inductiva, cat si strategia deductiva, pentru a verifica
corectitudinea alegerii unui rulment, ca parte componenta a mecanismului proiectat. Aplicatia
oferd posibilitatea proiectarii mecanismelor ce includ urmatoarele tipuri de rulmenti: radiali cu
bile, radial-axiali cu bile, radiali cu role cilindrice si radial-axiali cu role conice.

Utilizatorul este invitat sd introduca datele de proiectare specifice rulmentului ce urmeaza
a fi verificat: seria rulmentului, diametrul arborelui, turatia, forta radiala, forta axiala, durata de
functionare admisibila. In functie de tipul rulmentului, se interogheaza baza de date si se salveazi
in baza de fapte rulmentii ce corespund datelor introduse. Astfel, utilizatorul poate verifica daca
rulmentul a fost bine dimensionat si poate vizualiza totodatd seriile rulmentilor cu care acesta
poate fi inlocuit in cadrul mecanismului proiectat. Utilizatorul selecteaza din lista un rulment, nu
neaparat cel supus verificarii, pentru a lista informatiile despre acesta. Selectia din baza de date a
rulmentilor ce pot fi utilizati in locul rulmentului supus verificérii se efectueaza in doua etape:
intai se selecteazd rulmentii conform diametrului arborelui, apoi se verifica celelalte date de
proiectare conform algoritmilor prrezentati anterior, in functie de tipul rumentului: radial cu bile,
radial-axial cu bile, radial cu role cilindrice sau radial-axial cu role conice.
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10.6. ALGORITMUL DE DIMENSIONARE A MOTORULUI ELECTRIC

Algoritmul utilizeaza strategia deductiva pentru a selecta motorul electric necesar
mecanismului proiectat. Utilizatorul introduce datele de proiectare pe baza carora se va realiza
interogarea bazei de date: puterea utild, numar de trepte, tip angrenaj, tip transmisie, date despre
includerea rulmentilor in pereche si a lagarelor de alunecare.[88][89][65]

Se calculeaza randamentul transmisiei, apoi se calculeaza puterea necesara.

Valoarea puterii necesare va fi utilizatd pentru a interoga tabela Motoare in vederea
selectiei In baza de fapte a tuturor motoarelor ce au puterea nominald > Pnec. Se afiseaza o lista
ce cuprinde informatii despre aceste motoare : tip motor, puterea nominala, turatia. Utilizatorul
selecteaza din lista un motor, pentru a vizualiza si salva informatiile despre acesta. Baza de date
permite si verificarea gabaritului motorului selectat, prin interogarea tabelei Dimensiunimotor in
care sunt retinute cotele specifice motoarelor electrice in functie de tipul acestora.

CAPITOLUL XI
IMPLEMENTAREA ALGORITMILOR PROIECTATI

11.1 CONSIDERATII GENERALE

Sistemul suport pentru decizii este realizat modular, asigurand o mare fiabilitate si
portabilitate. Baza de date a fost construitd in mediul integrat de dezvoltare MySQL Workbench
8.0, utilizand tehnologia client-server prin stabilirea conexiunii la serverul MySQL.

Algoritmii proiectati au fost implementati prin utilizarea mediului integrat de dezvoltare
Intellij IDEA Ultimate, in limbajul de programare JAVA.

Structura modulara a aplicatiei oferd posibilitatea conectdrii modulului realizat in Java la
o baza de date cu noi tabele si noi informatii privind alte componente ale mecanismelor, prin
adaugarea unor noi module Java. Practic, structura creata se poate dezvolta foarte simplu prin
extinderea bazei de date si a modulelor Java aferente. Acesta este unul dintre avantajele acestei
aplicatii: este sustenabila si poate fi dezvoltata printr-un minim efort.[23]

Alt avantaj important al sistemului suport pentru decizii consta in posibilitatea utilizarii
unor baze de date salvate in Cloud, precum si a tehnologiei deciziilor de grup, prin incarcarea
aplicatiei in Cloud. Modulul realizat in Java stabileste o conexiune cu serverul MySQL,
indiferent unde este localizat acesta, prin utilizarea unui port si a unei parole. Deci, conectarea la
Cloud se va realiza extrem de simplu, prin furnizarea datelor necesare de conectare. In plus,
aplicatia poate rula pe mai multe VM-uri, pentru a oferi suport pentru decizii de grup.[37]

Un alt avantaj important al sistemului suport pentru decizii de grup este reprezentat de
faptul cd ambele medii de dezvoltare utilizate sunt gratuite pentru membrii comunitdtii
educationale. Deci orice dezvoltare se poate realiza in mod gratuit, utilizand cele doua platforme.

Cele doua module ale aplicatiei sunt:

1) Modulul realizat in limbajul de programare JAVA, care include: interfeta cu
utilizatorul, implementarea algoritmilor proiectati si conexiunea cu baza de date;

2) Modulul realizat in MySQL, care se ocupa cu crearea si gestionarea bazei de date.
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11.2. DESCRIEREA PRODUSULUI

Sistemul suport realizat ruleaza atat in
sistemul de operare Windows cat si Linux, fiind
o aplicatie executabila.

Interfata cu utilizatorul este creatd intr-
un mod foarte prietenos. Primul ecran solicita
utilizatorul sa introduca datele de conectare.

Daca utilizatorul se afld in baza de date a
aplicatiei, atunci ii este permis accesul, in caz
contrar, utilizatorul este invitat s isi creeze cont
in aplicatie.

Selectia modulului de calcul se
efectueaza din fereastra ,,Calculator” care ofera
posibilitatea selectiei operatiunii dorite de catre

Calcul rubmanti

Calcul motor

Selectie rulmenti

Fig.11.1 Fereastra de selectie a operatiunii

utilizator: ,,Calcul rulment”, ,,Calcul motor” sau ,,Selectie rulment”.
In urma selectiei ,,Calcul rulment”, sistemul suport pentru decizii asistd utilizatorul in
vederea dimensiondrii unui rulment sau verificarii unui rulment deja selectat, conform datelor de

proiectare.

Modulul ,,Calcul motor” asista utilizatorul in selectia unui motor electric conform datelor

de proiectare introduse.

Modulul ,,Selectie rulment” asista utilizatorul in selectia rulmentilor in functie de pret sau

de seria rulmentului cautat de catre utilizator.

11.2.2. Modulul ,,Calcul rulmenti”

In urma selectiei operatiunii ,,Calcul
rulment”, apare o noua fereastra in care utilizatorul
este invitat sd selecteze una dintre operatiile:
,,Dimensionare rulment” sau ,,Verificare rulment”.

Modulul ,,Dimensionare rulment” este
utilizat pentru proiectarea mecanismelor. Prin
intermediul acestui modul utilizatorul este asistat
in alegerea rulmentilor necesari, pe baza datelor de
proiectare.

Modulul ,,Verificare rulment”, va analiza
daca o alegere anterioard a unui rulment, ca parte
componentd a unui mecanism, a fost corecta, in
functie de datele de proiectare introduse si de seria
rulmentului ales.

11.2.2.1. Modulul ,, Dimensionare rulment”

Rulrmiznt rasdial cu bae

Rulmant radial-axisl ow bl
Tigs rubmsaet

Rulmant radial co rode cilindrice

Hulment radial-axial cu role conkce

Fig.11.2. Alegerea tipului de rulment

Primul pas in dimensionarea rulmentului va fi alegerea tipului de rulment pe care
utilizatorul intentioneaza sa 1il utilizeze. In fereastra ,,Tip rulment”, utilizatorul este invitat sa

aleaga unul dintre urmatoarele tipuri de rulmenti:
e Rulment radial cu bile
e Rulment radial-axial cu bile
e Rulment radial cu role cilindrice
¢ Rulment radial-axial cu role conice
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In urma selectiei rulmentului, se deschide o noud fereastra prin care utilizatorul este
invitat sa aleaga tipul montajului utilizat si tipul rulmentului.

Fereastra de date ce apare In urma acestei selectii invita utilizatorul s@ introduca datele de
proiectare pe baza carora va fi dimensionat rulmentul.

e Datele de proiectare necesare sunt:

e Diametru arbore

e Turatia

e Forta radiala

e Forta axiala

e Durata de functionare admisibila.

e Dat _n Rulmenh radiali cu bi ..x |
Diametru arbore{mm) |50 | |
Alegeti un rulment
Turatie (rot/min) [1200 [
| G200 6210P5 6310 6310K 62310 2R..
|| Forta radiala {N) [12000 | 6210 MA... 6210P6 6310 2RSR 6310 MA... 6410
| 6210NR 62210 2R.. 6310 2ZR 6310HR 6410 NR
Forta axiala (M) [z000 [IF
1| | I b
Durata de functionare {ore) [2300] [
l Salvare | | Renunta

Fig. 11.3 Introducerea datelor de proiectare. Fig.11.4. Lista rulmentilor ce pot fi utilizati

In urma validarii datelor introduse de citre utilizator, prin intermediul serverului MySQL
se interogheaza baza de date si se prelucreaza datele conform algoritmului de calcul. Se afiseaza
o listd cu seriile tuturor rulmentilor ce pot fi utilizati in mecanismul ce urmeaza a fi proiectat.

Din lista afisata, utilizatorul poate selecta un rulment pentru vizualizarea tuturor datelor
referitoare la rulmentul ales: serie, denumire, capacitate dinamicd, capacitate staticd, turatie
limitd, in paralel cu datele de proiectare introduse.

Date proiectars Date Calculate

Diametru arbore 50 Serie sz10
Turatia 1200 T Rulmeant radial cu bile pe un rand
Forta radiala 120000 Diametrulnterior =0
Forta axiala H000.0 DiametruExterior 0
Durata de functionare 000 Latime w0

Capacitate dinamica 51000

Capacitate statica 232000

Turatie limita 7000

Recalculeaza | Salveara ] Inchide

Fig 11.5. Vizualizarea datelor de proiectare si a datelor calculate
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Utilizatorul are posibilitatea de a alege salvarea s

datelor intr-un fisier text In vederea imprimarii 1or Pe [ te fome Vs 4
iZi Serie: 6210
Suport fIZIC' Denumire: Rulment radial cu bile pe un rand

Daca rulmentul ales nu corespunde datelor de  pianetru interior: 50
. SN . . Diametru exterior: 90
proiectare, adicdi Lh < Lha atunci se reia calculul i :20.0

: ; : 5 5 |Capacitate dinamica: 35100.0
pentru un rulment cu o d1mens1upe superioara. Dgca Capacitate statica: 2300.0
aceasta nu este o solutie constructiva viabila, atunci se  [Turatie Tinita: 7000
o . T n ... . Durata de functionare; 2300.0
indica utilizatorului posibilitatea inlocuirii rulmentului
radial cu bile cu un rulment radial-axial cu role
cilindrice/conice, care ar putea prelua sarcini mai mari Fig. 11.6.Continutul figterului creat

la aproximativ aceleasi dimensiuni.

11.2.2.2. Modulul ,, Verificare rulment”

Prin intermediul acestui modul, utilizatorul are posibilitatea de a verifica corectitudinea
selectiei unui rulment in cadrul unui mecanism. In acest mod, se poate calcula si previziona
eventuale situatii In care rulmentii cedeaza datorita unor calcule gresite sau a depasirii duratei de
functionare.

Utilizatorul este invitat s selecteze tipul rulmentului ce urmeaza a fi verificat, datele

despre montaj si datele de proiectare:
e Seria rulmentului
e Diametru arbore
e Turatia
e Fortaradiala
e Forta axiala
e Durata de functionare admisibila.

Alegeti un rulment

6210M  6210P5 6310 630K 62310 2R..
6210 MA.. 6210P6 6310 2RSR 6310 MA... 6410

Seria |6410

Diametru arbore{mm} |50

Turatie (rotimin) [1200

6210NR 62210 2R..63102ZR 6310NR 6410 NR
Forta radiala (N) |1 2000
Forta axiala (N} [3000 \ | | Il | 4

Durata de functionare (ore) |2300|

Set

Salvare | | Renunta

Fig.11.7 Date necesare verificarii unui rulment  Fig. 11.8. Lista rulmentilor ce pot fi utilizati

Dupa introducerea acestor date, se afiseaza o listd cu toti rulmentii care pot fi utilizati in
mecanismul respectiv.

In acest mod, utilizatorul poate verifica daca rulmentul specificat poate fi folosit conform
datelor de proiectare introduse, dar poate si vizualiza alti rulmenti cu care acesta poate fi inlocuit
cu succes in mecanismul proiectat.

Dupa selectia seriei, se afiseaza rezultatele calculate, in paralel cu datele de proiectare
introduse.

Datele introduse, precum si datele calculate pot fi salvate intr-un fisier In vederea
imprimarii acestora.
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11.2.3. Modulul ,,Calcul

motor” Tip Matar Putere Mominala Turatie Matoar
In urma selectiei [:s =
. .e 315 M [75.0
operatiunii  de  ,,Calcul [zou 70

1550
[75.0
|37 .0
|45.0

motor”, apare 0 noua
fereastra in care utilizatorul

este invitat si introducd foc JUE
datele necesare selectiei o 575"
motorului: puterea utild si [-ou )
numarul de trepte. Ulterior, J52 100

utilizatorul ~ trebuie  sa
specifice unele date privind

Salveara intr-un fisier Revenine

mecanismul proiectat: , , 3 . .

angrenaj cu roti Fig.11.10. Lista motoarelor ce pot fi utilizate pentru mecanismul proiectat
cilindrice/roti conice,

transmisie prin curele, pereche de rulmenti, pereche de lagare de alunecare. Se calculeaza

puterea necesara motorului pe baza algoritmului algoritmul prezentat in fig 10.10. Se accesecaza
tabela Motoare prin intermediul serverului MYSQL si se afiseaza o lista cu toate motoarele care
satisfac relatia Pnominal>Pnecesar. Lista cuprinde date despre motoarele respective: tip motor,
putere nominald, turatie. In cazul in care utilizatorul selecteaza ,,Salveaza intr-un fisier”,
rezultatele interogarii bazei de date se salveaza intr-un fisier tip text, ce poate fi ulterior imprimat.

11.2.4. Modulul ,,Selectie rulment”

Prin  intermediul  acestui  modul
utilizatorul are posibilitatea interogarii bazei

Denumire Prat

dg de.l.te ce contine rulmen‘gl, dupa anumite it KO0 wE
criterii, si anume: pret sau serie. Rulment 1212 0124787) BE]
Daca utilizatorul selecteaza ,,Selectie — [Um k0T 43
< ” . fi invi 5 introducs Um0 564
dupd pret”, atunci va fi invitat sd introducd  fq o) s
valoarea maxima a pretului rulmentilor pe care  [fumet 26 (124790 13299
doreste s 1i vizualizeze. In urma introducerii ~ [fume R0 616
acestei valori, se interogheaza tabelele bazei
de date prin intermediul serverului MySQL si Salveazant-u fiskr Revenie
se retin Intr-o structurd intermediard, toti

rulmentii care corespund criteriul introdus.

Se afigseazd apoi o listd cu rulmentii
selectati, pentru fiecare rulment din lista vizualizandu-se seria si pretul. Lista afisata poate fi
salvata intr-un fisier text in vederea imprimarii ulterioare.

Daca utilizatorul selecteaza ,,Selectie dupa serie”, atunci va fi invitat sa introduca cateva
caractere din seria rulmentilor pe care doreste s ii vizualizeze. In urma introducerii acestor
valori, se interogheaza tabelele bazei de date prin intermediul serverului MySQL si se retin intr-0
structura intermediara, toti rulmentii care corespund criteriul introdus.

Se afiseazd apoi o listd cu rulmentii selectati, pentru fiecare rulment din listd
vizualizandu-se seria si pretul. Lista afisata poate fi salvata intr-un fisier text in vederea
imprimarii ulterioare.

Fig 11.11. Afisare reultate selectie ument dupa serie
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CAPITOLUL XIlI
REZULTATE EXPERIMENTALE

Algoritmii creati si implementati prin intermediul limbajului de programare Java si a
facilitatilor oferite de MySQL, au fost utilizati in dimensionarea sau verificarea unor rulmenti,
respectiv, in selectia unor motoare electrice.

Prin intermediul acestor cazuri concrete au fost verificate functiile si modulele de calcul
ale sistemului suport pentru decizii de grup in proiectarea mecanismelor, rezultatele fiind identice
cu cele obtinute in literatura de specialitate [2],[12],[57]. Totodata s-au verificat corelatiile
datelor numerice cu cunostintele specifice.

12.1. APLICATIA 1

Consideram un rulment radial cu bile pe un rdnd montat in cutia de viteze a unui
autovehicul.[51] In conditiile cele mai dezavantajoase, acest rulment va functiona astfel:
Forta axiala= 4760 N
Forta radiala = 14320 N
Diametrul arborelui = 60 mm
Turatia =400 rot/min

Se va dimensiona un rulment care sa Turatie (rot/min)
functioneze cel putin 6000 ore in aceste conditii.

Diametru arboere(mm] 60

. . - « A Forta radiala (N) 14350
Mecanismul prezintd un montaj in care
rulmentul specificat va fi conducator. In urma Forta axiala (N) 4760
interogdrii bazei de date se obtine o listd de S e [
rulmenti printre care si rulmentul cu seria 6312
Sakvare Renunta

care este utilizat la cutia de viteze a masinilor
Volvo, Scania, etc [3].

Rulmentul 6312 prezinti capacitatea Fig.12.1. Introducere date de proiectare
dinamica C=81900 N si capacitatea statica
C0=52200 N.[12]

Calculam raportul Fa/Co =4.76/52.2 = 0.091

Din tabela FaCo se obtine e =0.28 si y = 1.55.

Calculam raportul Fa/Fr = 4.76/14.32 = 0.33. Se observa ca Fa/Fr > e, deci sarcina
dinamica se va calcula cu relatia (10.1), unde x= 0.56 si y= 1.55.

Deci,

P =0.56*14320 + 1.55 * 4760 = 15397 N (12.1)
Se calculeaza durata de functionare cu relatia (10.2):

L= (81900/15397)% = 150.671 mil rot (12.2)

Se calculeaza durata de functionare in ore cu relatia (10.3):
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— 6 —
Lh = 10°* 150.671 / (400*60)= 6277 ore (12.3)
D [FrepCiane Date Cacutans
Dharsetra artad e = Lere it
Tarate e B R e
Alegeti un rulment ey
Faria rasialy D gl
6012 2RSR 6212 6212 K 6312 o
6012 2ZR 62122RSR6212MA 6312 2RS Forta axialy - Dsreatrd niwricr
G6012NR  62122ZR 6212NR 6312 2ZR
Durala de RecSonate | atarmer
1 I [»] -
L Bfa o (s ST 4 v g
Cancel see |\ MW ey
Capacitate italca
Tutaten brrta
Fig 12.2 Lista rulmentilor cubile peunrand 1 Bscrcste Seen et

Fig 12.3. Afisarea datelor_calculate

Cum Lh > durata de functionare adminisibila de 6000 ore, rulmentul cu seria 6312 poate
fi folosit la cutia de viteze proiectata.

12.2. APLICATIA 2

Se considera urmatorul reductor inversor. Sa se dimensioneze rulmentii necesari in
punctele A, B, C, D.

Se cunosc urmatoarele date de proiectare: [12]
Puterea de intrare = 97 kW
Turatia arborelui de intrare n1=1000 rot/min
Forta axiala Fa=4000 N
Durata de functionare Lha = 10000 ore o d
Dimensiuni: % 0
a=b=c= 38 mm d2
d=52 mm ’_]t

d1=172 mm Al di|g
d2=148 mm T
Intrucat a=b=c=38 mm, se vor selecta ~a-tb

rulmentii a caror diametru este de 35 mm.
Se calculeaza turatia arborelui de iesire:[12]

nq*dq 1000* 172

n, = = = 1162 rot/min
d, 148
(12.4)
Se calculeaza momentul de intrare:[12]
M= 2227 = 0.94 kNm (12.5)
1000
Se calculeaza fortele tangentiale pe rotile 1 si 2:[12]
T=-—"_=1093kN (12.6)
0.5% d]_

Se calculeaza forta de respingere dintre rotile 1 si 2:[12]
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R=T*tga=10.93*1g 20°=9.07 kN (12.7)
Se calculeaza forta de incarcare a arborilor 1 si 2:[12]
F= T2 +R%= 11.63kN (12.8)

Se calculeaza fortele de 1incarcare a

rulmentilor:[12] m
Dagmairu artone{mm) 35

FrA=FrB=F/2=582kN (12.9)

Turatie {rodimin) 100
FrC= F*d/ (c+d) = 6.72 kN  (12.10) s e -
FrD= F* c/(c+d) =4.91 kN  (12.11) Fortaaxita

Durata g fusclionars [cre] | 10000]

Se aleg rulmenti radiali cu role cilindrice
pentru toate punctele. L Sanvare Renunta

Se calculeazi sarcinile dinamice necesare

. ' L '
rulmentilor din fiecare punct:[12] Fig.12.1, Date de proiectare pentru puncyele 4 si B

10

Cy=Cp =582+ T/W = 39.66 kN (12.12)
1000000

10

Cc =672 * T/w = 47.91 kN (12.13)
1000000

10

Cp = 491 * T/w = 35 kN (12.14)
1000000

Se va utiliza rulmentul NJ207E intrucat acest rulment satisfice restrictiile tuturor punctelor A,B,C
si D ale reductorului inversor din figura.

Date provectare Qe (annate
Alegeti un rulment Clametry adcy - [
NJ207E  NU307 E.. NUP307E H307EM : PP
HU2207 EV NJ30T E NUP307 ... NU2307 E Torste Dessmwre oot heme
HU30T E HJ307 ENR N30TE NJ2307 E oo
<] Ml | [» Forta radiols Diametwiotere
Cancel | | Set I Forts arise Dismetef xteror
(PR e Latme
Capactate eamica
Fig.12.8. Rezultatele obtinute
Capactane siicy
B 2]
Racaiceiedss Saeen L

Fig 12.9. Afisare date
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CONCLUZII

C.1. CONCLUZII GENERALE

Sistemele suport pentru decizii de grup reprezintd un domeniu al aplicatiilor informatice
aflat In plind expansiune. Odatd cu dezvoltarea tehnologiilor de comunicatii, a Informaticii, a
limbajelor de programare, se vor crea noi directii de cercetare in acest domeniu..

Scopul sistemului suport pentru decizii de grup este de a sprijini managerii aflati pe
diversele nivele ierarhice sau inginerii proiectanti in rezolvarea unor probleme de selectie, si/sau
proiectare a unor solutii optime, ce rezolva diversele probleme cu care acestia se confrunta in
activitatea lor zilnica. Sistemul suport pentru decizii de grup poate fi privit ca un instrument si nu
ca un inlocuitor al factorului uman in procesul decizional.

Tinand cont de cresterea complexitatii solutiilor tehnice, dar si de resursele limitate pe
care orice organizatie le are la dispozitie, decizia devine un element cheie. Adoptarea unor decizii
bune presupune utilizarea unui volum mare de date si informatii a carui gestiune nu se poate face
fara un sistem suport de decizie.

Sistemul suport pentru decizii de grup ofera canalele de comunicare, mediul in care
specialistii pot colabora, instrumentul prin care managerii coordoneaza echipele de lucru aflate in
diverse locuri ale lumii. Proiectarea unui sistem suport pentru decizii trebuie sd aiba in vedere
domeniul de aplicare, dimensiunea organizatiei, numarul de utilizatori ce formeaza diversele
grupuri de lucru, cantitatea de date ce se preconizeaza a fi memoratd, actualizatad, selectata,
prelucrata si transmisd prin intermediul internetului sau a altor canale de comunicatie.

In contextul actual al informatizarii, un rol decisiv il au sistemele informatice inteligente,
care se bazeazd pe rationamente cu informatii structurate pe cunostinte, spre deosebire de cele
traditionale, bazate pe date.

Necesitatea i utilitatea acestei teze de doctorat se evidentiazd prin urmatoarele
argumente: raritatea sistemelor suport pentru decizii de grup dedicate in domeniul ingineriei
mecanice §i inexistenta sistemelor suport in proiectarea mecanismelor bazate pe produse
romanesti; paleta variata, dar incompleta, a produselor software ce pot fi utilizate pentru activitati
de conceptie si proiectare a mecanismelor; volumul foarte mare de date si informatii de
specialitate ceea ce determind o mare dificultate in gestionarea acestora de catre expertii din
domeniile conceptiei si proiectarii de produse mecanice.

Pentru tratarea tematicii si a obiectivelor propuse s-a realizat un studiu bibliografic si s-au
conceput algoritmi structurati care sa permita dezvoltarea de programe integrate intr-un sistem
suport pentru decizii ce contine baza de date si module de inferenta.

Prin verificarea functiilor si modulelor de calcul prin cazuri concrete, s-a demostrat
flexibilitatea si eficienta sistemului suport proiectat si implementat. In plus, nivelul de pregitire al
utilizatorului sistemului poate fi mai redus decat cel al unui utilizator al unui sistem clasic, ceea
ce determind o mai mare adresabilitate catre o gama mai larga de utilizatori.
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C.2. CONTRIBUTII ORIGINALE

In vederea proiectarii unor algoritmi pentru sistemul suport pentru decizii de grup dedicat
proiectdrii mecanismelor, au fost analizati algoritmii de proiectare a acestor sisteme, precum si
tipuri de structuri de date ce pot fi utilizate in acest domeniu.

Din multitudinea de echipamente, dispozitive si subansamble componente ale
mecanismelor, au fost alese doua categorii: rulmentii si motoarele electrice de curent continuu.

Avand in vedere bibliografia studiatd, sistemul suport elaborat reprezintd primul pas in
realizarea unei aplicatii care are in componenta baze de date ce contin produse autohtone si avand
la baza cunostinte teoretice si practice ale specialistilor in domeniul proiectarii mecanismelor.

In lucrare se evidentiaza de la inceput, avand la baza cercetarea bibliografica, obiectivele
generale si specifice precum si strategia de cercetare adaptata. in plus, in lucrare se evidentiaza si
se justifica modelele, algoritmii si schemele logice concepute si implementate prin rezultate
edificatoare precum si prin interfete prietenoase cu utilizatorul.

Printr-o stransa colaborare cu expertii in domeniu, au fost identificate seturi de cunostinte
necesare proiectarii mecanismelor ce utilizeaza rulmenti, respectiv seturi de cunostinte necesare
proiectarii sistemelor de actionare ale robotilor ce utilizeazd motoare de curent continuu. Pentru
selectarea unui mod de reprezentare cat mai eficient si care sa ofere posibilitatea solutionarii unei
largi palete de probleme, au fost analizate modalitatile de reprezentare a cunostintelor unui sistem
expert. In urma colectirii tuturor acestor informatii, a fost proiectatd structura bazei de date ce
stocheaza cunostintele primite de la expertii umani in domeniu. In proiectarea structurilor
tabelelor ce sunt continute 1n aceste baze de date s-a urmarit:

e Asigurarea unui timp de raspuns cat mai mic al sistemului suport. Acest deziderat a
fost realizat datoritd proiectdrii tabelelor in functie de clasele de probleme la care
sistemul va raspunde. Astfel, pentru rulmenti, au fost tratate separat modalitatile de
combinare montaj- tip rulment, interogarile bazei de date pe acest domeniu obtinand
raspuns direct din tabelele dedicate subiectului.

e Stabilirea unor relatii intre tabelele bazei de date care sa conduca la determinarea
imediata a regulilor care pot fi aplicate in diversele cazuri de combinare a premiselor.

Aceste etape au fost efectuate atdt pentru modulele ce trateaza dimensionarea sau
verificarea rulmentilor, cat si pentru modulul ce proiecteazd motoarele de curent continuu.

S-a dezvoltat o baza de date ce cuprinde caracteristici ale materialelor si parametrii
constructivi conform standardelor. Baza de date a fost elaboratd prin intermediul pachetului
MySQL putand fi usor apelatda de modulele sistemului suport realizat si, pe de altd parte, putand
fi utilizata si separat. Prin tehnici specifice, tabelele bazei de date au fost populate cu rulmenti
produsi in Romania.
catre acesta, baza de date poate fi folositd in cadrul serviciilor cloud, internet si/sau prin
conexiuni la diverse module realizate in Python, Java, framework-ul NET, Node.js, etc.
Descarcarea si instalarea platformei este gratuita, deci utilizarea acesteia impreund cu modulul
MySQL Workbench ce asigura o vizualizare simpld, intuitiva a tuturor informatiilor din tabelele
bazei de date, oferd oricarui utilizator, aflat in orice locatie, posibilitatea conectarii la sistemul
suport creat. In plus, pentru fiecare tabeld a bazei de date existdi un formular ce asigurd
introducerea datelor intr-un mod foarte facil pentru un utilizator fard cunostinte de specialitate.
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S-a realizat analiza critica a sistemelor expert si a sistemelor suport pentru decizii din
diverse domenii evidentiind, cu precidere, evolutia celor din domeniul ingineriei industriale. In
cadrul acestei analize se compara multicriterial variantele de modelare a datelor din diverse
domenii ca si cunostinte, si structurile sistemelor expert, respectiv a sistemelor suport dezvoltate,
avand la baza algoritmi de inferenta (rationare).

In stransa colaborare cu specialistii in domeniu, au fost analizate rationamentele prin care
acestia proiecteazd mecanismele ce includ cele doua categorii de componente selectate. Intrucat
modul de reprezentare a cunostintelor ales se bazeaza pe reguli de productie si pe cadre, prin
intermediul relatiilor dintre campurile tabelelor bazelor de cunostinte au fost implementate
regulile de productie determinate.

Mecanismul de inferente se bazeazd pe algoritmii de rezolvare a problemelor de
proiectare ale rulmentilor, respectiv ale motoarelor de curent continuu. Algoritmii utilizeaza
structuri complexe de date in vederea memoririi datelor de intrare si a datelor intermediare. In
plus, algoritmii pot functiona si pe structuri de date alocate dinamic, grafuri sau arbori, pentru
acest caz fiind utilizati algoritmii de cautare prin parcurgerea grafurilor in latime sau in adancime
sau algoritmii de determinare a drumului de cost minim, respectiv algoritmii de constructie a
arborilor de cost minim. Aceastd ultima categorie de algoritmi poate oferi solutii si in cazul
proiectarii unor mecanisme cu multe componente avand un criteriu de selectie ce optimizeaza
solutiile pe baza unor valori maxime/minime. Algoritmii de cdutare au fost implementati si sunt
listati in Anexa 1, respectiv Anexa 2.

Din analiza cunostintelor preluate de la expertii umani au fost construiti algoritmii de
dimensionare si de verificare a rulmentilor, precum si algoritmul de selectie a motorului electric.
Pe baza acestora, au fost create clasele, functiille si parametrii de intrare/iesire necesari
implemetarii algoritmilor respectivi.

Algoritmul general este divizat in module distincte (dimensionare, verificare, selectie etc.)
carora li se asociaza subsisteme expert cu module program asociate( tip montaj, tip rulment, etc).
S-au conceput module originale pentru proiectarea diverselor componente ale mecanismelor.

Implementarea algoritmilor a fost realizata in limbajul Java, prin intermediul platformei
Intellij IDEA. Acest limbaj de programare orientat obiect ofera posibilitatea rularii programelor
pe orice masina virtuald Java (JVM). Astfel, programul poate rula pe telefoane mobile, pe statii
de lucru sau pe sisteme server-client, cu modificari minime.

Modulele dezvoltate au structuri independente care pot fi exploatate individual dar si prin
intermediul algoritmului general. Astfel, se permite utilizatorilor si se realizeze mai multe
variante la nivel de subansambluri, in conditiile informarii detaliate de catre sistem, in vederea
obtinerii unor solutii optime. Pentru fiecare modul elaborat la nivel de detaliu s-au conceput
interfete grafice utilizator pentru introducerea datelor, pentru monitorizarea procesarii acestora
precum si pentru postprocesarea rezultatelor.

Studiile de caz pentru proiectare, dimensionare, verificare evidentiaza clar functionalitatea
sistemului suport pentru decizii dezvoltat, prin parcurgerea pas cu pas a cinci aplicatii pornind de
la introducerea datelor pana la generarea rezultatelor.

Solutiile obtinute de catre sistemul suport pot fi comunicate intr-un mod foarte facil
utilizand reteaua locald de calculatoare sau internetul. Structurile de date utilizate in reprezentarea
solutiilor nu necesita un spatiu de memorie de dimensiuni sau timp indelungat de transmitere. In
plus, este asiguratd portabilitatea acestor structuri de date pe multe medii sau platforme de
programare, ceea ce determinad o larga utilizare a rezultatelor.

In vederea proiectdrii sistemului suport pentru decizii de grup au fost analizate
modalitdtile de realizare a procesului decizional de grup, componentele necesare acestui sistem si
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situatiile de decizii ce pot aparea. O atentie deosebita a fost acordata evitarii influentarii deciziilor
unor participanti in urma careia se pot forma decizii unice, ,,de grup”.

Sistemul suport pentru decizii oferd posibilitatea utilizatorilor de a selecta la fiecare pas,
din multimea solutiilor gasite, prin aplicarea regulilor de productie, pe cele cu care utilizatorul
doreste sd continue procesul. Acest proces poate fi efectuat de catre fiecare decident, iar
rezultatele obtinute de citre fiecare manager sau inginer proiectant din grupul de decidenti pot fi
memorate in vederea unor negocieri ulterioare. Toti decidentii pornesc cu aceleasi date de intrare,
dar pot obtine solutii diferite in functie de selectiile pe care le fac la fiecare pas.

In final, grupul de decidenti analizeaza solutiile descoperite de fiecare membru al grupului
si negociazi o solutie finald. In acest mod, sistemul suport pentru decizii de grup nu permite
formarea unor decizii unice prin influentarea unor membrii ai grupului.

In plus, in negociere, fiecare decident poate veni cu propriul sistem de explicatii privind
pasii efectuati la fiecare pas. Prin dezbatere, grupul de decidenti poate urmari rationamentul
fiecdrui membru si pot construi Impreund, o noua solutie, bazatd pe experienta intregului grup,
asambland solutia din partile componente ale solutiilor prezentate de catre membrii grupului.

Interfata sistemului suport pentru decizii de grup este foarte prietenoasa, orice utilizator
poate utiliza aplicatia deoarece fiecare pas se bazeaza pe intrebari, respectiv pe raspunsuri.

Rezultatele obtinute demonstreaza avantajele unui asemenea sistem suport pentru decizii
pentru aplicatii ingineresti, in particular pentru dimensionarea si verificarea rulmentilor si pentru
selectia motoarelor electrice. Articolele prezentate la diverse conferinte stiintifice si publicate in
reviste de specialitate au fost deja citate de 17 ori conform [6].

Lucrarea prezintd toate etapele dezvoltdrii unui sistem suport pentru decizii de grup
deschizand drumul generalizarii acestei tehnici pentru toate aplicatiile de proiectare din domeniul
ingineriei industriale.

C.3. PERSPECTIVE DE DEZVOLTARE ULTERIOARA

Sistemul suport pentru decizii de grup permite o gami variati de dezvoltari. In primul
rand, acest lucru este posibil datorita portabilitdtii algoritmilor creati. Acestia functioneaza in
orice limbaj de programare si pot fi utilizati pe structuri de date cu alocare dinamicd, ceea ce va
determina o eficientizare a spatiului de memorie alocat.

Prin implementarea unui algoritm ce asigura functionarea in sistem client-server, toate
datele memorate pot fi partajate de catre membrii grupului de decizie si pot fi organizate intalniri
de lucru sincron, indiferent de localizarea decidentilor. In acest sens, este extrem de important si
se asigure un sistem dezvoltat de securitate atat a datelor din baza de date, cat si a utilizatorilor ce
participa la intalniri de negocieri.

Sistemul suport pentru decizii de grup poate fi dezvoltat prin addugarea unor noi
componente ale sistemului expert, care sa sprijine proiectarea, prin memorarea si prelucrarea
cunostintelor despre alte subansamble ale mecanismelor.

Sistemul suport pentru decizii de grup reprezintd un pas catre informatizarea unui
domeniu dificil, si anume proiectarea. Algoritmii creati sprijind inginerii proiectanti si managerii
in procesul proiectirii si deciziei asupra unei solutii optime conform criteriilor impuse. In plus,
prin intermediul modulului de explicatii, sistemul expert inclus sprijina studentii in crearea unor
rationamente corecte in domeniul proiectarii mecanismelor.

Sistemul suport pentru decizii de grup in proiectarea mecanismelor este un instrument pus
la dispozitia specialistilor in vederea determinarii solutiilor problemelor de proiectare intr-un mod
eficient si corect.
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