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ANALIZA METOD PREDYKCJI PARAMETROW ZGRZEWANIA

7Y ACZ METODA FRICTION STIR WELDING

Streszczenie. W artykule przestawiono koncepcje systemu typowania parametrow
zgrzewania z ukierunkowaniem na uzyskanie pozadanych witasciwosci mechanicz-
nych zlacz wytwarzanych metoda Friction Stir Welding. Proces decyzyjny uzupeinio-
no modulem analizy i przetwarzania obrazow mikroskopowych ztacz. Ekstrakcja re-
gut eksperckich zostanie przeprowadzona z wykorzystaniem narzedzi opierajacych si¢

na metodach wywodzacych si¢ z teorii zbioréw przyblizonych.

Stowa kluczowe: Friction Stir Welding, analiza obrazu, ekstrakcja wiedzy, wnio-

skowanie

ANALYSIS OF PREDICTION METHODS FOR FRICTION STIR
WELDING PARAMETERS

Summary. This article presents concepts of system for selection welding parame-
ters of FSW joints. The decision making process, supplemented by module of analysis
and processing microscopic image of the joints. Data mining of expert rules carried

out using tools based on methods derived from the theory of rough sets.
Keywords: Friction Stir Welding, image analysis, data mining, inference

1. Wstep

Metoda zgrzewania tarciowego (ang. Friction Stir Welding, w skrocie FSW) [1] umozli-

wia tgczenie materiatdw o znaczgco réznych wiasciwosciach fizycznych 1 mechanicznych, co
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stwarza wiele nowych mozliwos$ci technologicznych i konstrukcyjnych. Odpowiedni dobor
warunkow zgrzewania pozwala na $wiadome kontrolowanie wtasciwosci mechanicznych
zgrzeiny. Niestety, mimo 1z w wielu o$rodkach prowadzone sg intensywnie badania, ciggle
brak jest usystematyzowania zalezno$ci pomi¢dzy parametrami zgrzewania a otrzymywany-
mi wlasciwos$ciami mechanicznymi i mikrostruktura ztacza.

Celem badawczym niniejszej pracy jest przedstawienie koncepcji oraz planu projektu ba-
dawczego, ktory ma zaowocowaé realizacjg systemu wspomagajacego dobdr parametrow
wytwarzania ztagcz FSW o pozadanych parametrach wytrzymato$ciowych. Praca dokumentu-
je wczesny etap projektu, nie zawiera zatem jeszcze konkretnych 1 zweryfikowanych danych
badawczych 1 wynikow; skupia si¢ raczej na organizacji podjetego projektu badawczego
1 przedstawieniu wstepnych badan stanowiacych studium wykonalnosci projektu.

Pierwszym etapem badan jest usystematyzowanie wiedzy na temat parametréw procesu
zgrzewania oraz cech wytworzonych ztagcz FSW. Pozwalajg one na wyodrebnienie informacji
o charakterze danych opisujacych sam proces zgrzewania oraz cechy zlacz. Informacje te
stanowig podstawe do drugiego etapu analizy, ukierunkowanego na dobor metod pozwalaja-
cych na odkrywanie i kodyfikacj¢ wiedzy o zalezno$ciach pomigdzy parametrami zgrzewania
a wlasciwosciami ztgcza. Strategicznym celem praktycznym jest zaprojektowanie oraz im-
plementacja systemu informatycznego, ktory bedzie pozwala¢ na zautomatyzowanie doboru
parametréw zgrzewania w celu uzyskania ztgcz o zadanych wlasciwosciach.

W pierwszej czesci pracy skupiono si¢ na analizie danych opisujacych parametry FSW
oraz cechach 1 wlasciwosciach wytwarzanych ztacz. Nastgpnie opisano koncepcje organizacji
badan dotyczacych doboru parametrow zgrzewania, gdzie przedstawiono metody analizy
otrzymanych danych, przewidywane narzedzia oraz organizacje procesu realizacji badan.
W czgsci tej rozwazono dwa podejscia do analizy otrzymanych wynikow oraz do mozliwosci
wdrozenia tworzonego systemu informatycznego. Artykul zostat zakonczony podsumowa-
niem w postaci teorii 1 wnioskéw wynikajacych z przedstawionej analizy problemu typowa-

nia parametréw wytwarzania ztacz za pomocg systemu decyzyjnego.

2. Analiza danych opisujacych parametry FSW oraz wlasciwosci
wytworzonych zlacz

Rozdziat ten prezentuje opis procesu wytwarzania ztgcz metodg FSW, ukierunkowany na
usystematyzowanie informacji na temat danych charakteryzujacych ten proces oraz opisuja-
cych cechy wytworzonych zlacz. Z uwagi na charakter niniejszej pracy w rozdziale tym
przedstawiono tematyke FSW skrotowo, skupiajac si¢ na informacjach uzytecznych dla dal-

szego przetwarzania metodami informatycznymi.
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2.1. Parametry procesu wytwarzania zlacz FSW

Glowne znaczenie w procesie FSW ma narzedzie, ktore sktada si¢ z dwoch czesci: wien-
ca oporowego i trzpienia. Narzgdzie wykonuje ruch obrotowy i jest wprowadzane do zgrze-
wanego materiatu do momentu osiggni¢cia syku pomiedzy wiencem oporowym a powierzch-
nig materiatu; trzpien wnika w material. Narzedzie przemieszczajace si¢ wzdtuz linii zgrze-
wania powoduje, ze przez trzpien odbywa si¢ mieszanie uplastycznionego materialu czesci
zgrzewanych blach i1 tworzy si¢ spoina. Schemat konwencjonalnego zgrzewania FSW poka-

zano na rysunku 1.

— Wieniec opefo
Trzpien

Rys. 1. Schemat procesu zgrzewania tarciowego (FSW)
Fig. 1. Schema of the FSW process

Doboér parametrow zgrzewania pozwala uzyska¢ ztagcza o okreslonej wytrzymatosci. Do
podstawowych parametrow zgrzewania FSW nalezy zaliczy¢: predkos¢ obrotowa narzedzia
oraz predkos¢ liniowa. Wielkosci te sg uzyskiwane dzieki odpowiedniej sile docisku oraz sile
dzialajacej w kierunku zgrzewania, ktore determinujag moc maszyny FSW. Maszyna o wigk-
szych mocach pozwala uzyska¢ wigksze predkosci liniowe, a co za tym idzie — przyspieszy¢
proces, co ze wzgledéw ekonomicznych ma istotne znaczenie dla przedsigbiorstwa. Jednak
zwigkszenie predkosci liniowej w wyniku zadania wigkszej sity w kierunku zgrzewania bez
zwigkszenia sity obrotowej moze wigza¢ si¢ z powstaniem wad zgrzewanych, jak rowniez ze
zmianami w wytrzymatosci ztacza.

Oprocz parametroOw zgrzewania istotne znaczenie w procesie FSW maja wymiary narze-
dzia oraz jego ksztalt. Poczatkowo w badaniach wykorzystano jeden rodzaj narz¢dzia, w kto-
rym mozna wyr6zni¢ wieniec z nacietym rowkiem o $rednicy D i trzpien o ksztalcie walca
z nacigtym rowkiem o $rednicy d i dtugosci 4. Za pomoca tego narzedzia w Instytucie Spa-
walnictwa w Gliwicach wykonano zlacza z udziatem materiatéw, tj.: stopy aluminium serii
2000 1 6000, przy zmiennych parametrach wytwarzania.

W wyniku prowadzonych do$wiadczen otrzymano serie parametrow zgrzewania niezbgd-
nych do otrzymania ztagcz o okreslonej wytrzymatosci. Przyktadowe dane przedstawiono

w tabeli 1.
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Tabela 1
Przyktadowe dane opisujace parametry zgrzewania i zaktadang wytrzymatosc¢

Predkos¢ Predkos¢ Moment Sita Sita w kierunku R
Nr | obrotowa | zgrzewania | tarcia M; | docisku zgrzewania Fy [MII’na] Uwagi
[obr/min] [mm/min] [Nm] F, [kN] [kN]
1 mata M; 7 F,2 F, 1 233
2 mata srednia M; 8 F,3 F.2 270
3 duza M; 9 F,4 F.3 248 Wada
4 mala M, 2 F,1 F, 1 230
5 srednia srednia M; 5 F,3 F,3 247
6 duza M, 6 F, 4 F, 4 260
7 mata M; 1 F,1 Fi 1 232
8 duza srednia M, 3 F,5 F5 242
9 bardzo duza M, 4 F,6 F. 4 246

2.2. Mikroskopowe obrazy makrostruktury zlacza

Ze wzgledu na parametry ruchu i wykonywang prace narzedzia FSW budowa zgrzein
sktada si¢ z nastgpujacych obszarow (rys. 2): strefy wplywu ciepla i strefy uplastycznienia
termomechanicznego, w ktorej w srodkowej czesci znajduje si¢ tzw. jadro zgrzeiny. Jadro to
jest zwykle ograniczone ostrg granicg strony natarcia i tagodng zmiang mikrostruktury po
stronie sptywu. Mikrostruktura obszaroéw jest wrazliwa na zmiany parametrOw wytwarzania
zkacz, co pozwala na podstawie analizy obrazu mikroskopowego okresli¢ parametry wytwa-

rzania ztgcza.

Strona natarcia Strona splywu
= F
A /
k. Strefa uplastycznienia termo-mechanicznego F
Strefa "\ / Strefa
wplywu *\ : // wptywu
ciepta \\ Jadro zgrzeiny ,/ ciepta
y
Ay rd

Rys. 2. Typowa struktura ztacza FSW wykonanego konwencjonalng metodg FSW
Fig. 2. Typical structure of FSW joints made by conventional FSW

Dla kazdego otrzymanego zlacza (z zakresu stosowalno$ci metody) wykonano badanie
mikroskopowe, na podstawie ktorego otrzymano monochromatyczne makrostruktury. Zdjecia
wykonano w niezmiennych warunkach dla kazdego przypadku. Uzyskane obrazy cyfrowe
mozna zaliczy¢ do obrazéw teksturowych stochastycznych, co bgdzie miato istotny wptyw na
zastosowanie odpowiedniej metody analizy obrazu. Przyktad otrzymanej makrostruktury
z zaznaczonymi obszarami pokazano na rysunku 3.

Ze wzgledu na rodzaj otrzymanych wynikow — numerycznych dyskretnych oraz tekstu-
rowych obrazéw cyfrowych wykazujacych charakterystyczne elementy — mozna wyznaczy¢
dwa podejscia do rozwigzania problemu automatycznego przewidywania parametrow wytwa-

rzania. Pierwszy umozliwi dobor parametrow na postawie wytrzymatosci i parametréw ma-
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szyny, drugi za pomoca analizy obrazu makrostruktury pozwoli wyznaczy¢ charakterystycz-

ne obszary ztacza 1 na podstawie ich wielkosci okresli¢ parametry wytwarzania ztgcz.

Rys. 3. Makrostruktura ztagcza FSW z zaznaczonymi obszarami charakterystycznymi
Fig. 3. Macrostructure FSW joints with marked characteristic areas

3. Koncepcja organizacji badan dotyczacych doboru parametrow
zgrzewania zlacz FSW

Rozdziat ten prezentuje kolejne etapy podjetego programu badawczego, precyzuje przyje-
te metody analizy danych opisanych w poprzednim rozdziale, przewidywane narzg¢dzia oraz

organizacje procesu realizacji badan.

3.1. Stan aktualny

Podstawowym problemem jest dobdr parametréw realizacji procesu zgrzewania w taki
sposob, aby wytworzone ztacze spelnialo parametry wytrzymato§ciowe wymagane dla ele-
mentu stosowanego nastgpnie w dalszych procesach technologicznych. Obecnie dobdr tych
parametrow odbywa si¢ przez zastosowanie tabel parametréw (tabela 1) wyznaczanych na
zasadach doswiadczalnych. Takie dane beda w dalszej czgsci tego opracowania nazywane
danymi typu pierwszego. W warunkach laboratoryjnych weryfikacja jako$ci zlacza moze si¢
odbywa¢ przez wykonanie badania mikroskopowego, na podstawie ktdrego otrzymuje si¢
monochromatyczne makrostruktury, reprezentowane w postaci obrazu cyfrowego (rysunek
3). Dane pozyskane z tych obrazéw beda w dalszej czesci tego opracowania nazywane da-
nymi typu drugiego. W warunkach produkcyjnych doboér parametrow powinien odbywac si¢
w taki sposob, aby bez badania mikroskopowego wytrzymatos¢ ztacza spetniata wymagania
jakosciowe realizowanego procesu produkcyjnego.

Ustalanie parametréw zgrzewania ma dalej charakter do§wiadczalny i istnieje ryzyko, iz
w trakcie realizacji procesow produkcyjnych w warunkach rzeczywistych ustalone kryteria
doboru nie beda zapewnialy uzyskania ztacz o powtarzalnych parametrach jako$ciowych.
Przeprowadzony przeglad tematyki zwigzane] w wytwarzaniem ztagcz FSW wskazuje, ze

obecnie nie stosuje si¢ wsparcia metodami informatycznymi, ale w ramach podjetych prac
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proponuje si¢ wsparcie badan doswiadczalnych przez opracowanie informatycznego systemu

predykcji 1 weryfikacji parametréw zgrzewania.

3.2. Organizacja prac badawczych

Realizacja proponowanego systemu produkcyjnego zostanie podzielona na trzy etapy:

e ctap analizy danych — bedzie on obejmowac¢ analiz¢ danych ukierunkowang na zbudowa-
nie regulowej bazy wiedzy pozwalajacej na predykcje parametrow ztacz; ideowy schemat
elementéw sktadowych tego etapu prezentuje rysunek 4;

e ctap implementacji — bedzie on obejmowac implementacje¢ autorskiej wersji systemu;

e ctap weryfikacji praktycznej i wdrozenia — bedzie on obejmowac testy systemu w warun-
kach rzeczywistych i docelowe, pilotazowe wdrozenie systemu.

Baza wiedzy systemu bedzie bazg regutlowa. Reguty zostang opracowane z wykorzysta-
niem metod automatycznego generowania regut z danych. Z uwagi na doswiadczenia zwig-
zane z wykorzystaniem algorytmow eksploracyjnych opierajacych si¢ na teorii zbioréw przy-
blizonych [2, 3] pierwsze przeprowadzone badania bgda realizowane z wykorzystaniem sys-
temu RSES [4]. Analizie eksploracyjnej zostang poddane dane opisane w poprzednim pod-
rozdziale. Pierwszy rodzaj danych opisuje parametry zgrzewania oraz pozadane wytrzymato-
$ci — takie dane beda uzyskiwane dla poszczegdlnych materiatdéw. Przyktadowy fragment

tego typu danych przedstawia tabela 1.

3.3. Analiza danych typu pierwszego

Zgromadzone dane zostaly wykorzystane do realizacji wstepnego etapu badan. Analizie
poddano tabele decyzyjng zawierajagcg wystepujace parametry zgrzewania (tabela 1) uzupet-
nione o rodzaj materiatu. Atrybutem decyzyjnym byla wytrzymato$¢ opisana parametrem Ry,
Tabela liczyta tacznie 15 atrybutdw o warto$ciach numerycznych i symbolicznych oraz 51
obiektéw opisujacych zrealizowane ztacza.

Na wstepnym etapie badan wykorzystano dwa algorytmy: wyczerpujacy 1 genetyczny.
Dla atrybutéw numerycznych zastosowano dostepne w systemie RSES algorytmy automa-
tycznej dyskretyzacji. Otrzymane zbiory regut liczyty od 162 do 309. Z uwagi na ograniczo-
ne ramy niniejszego opracowania oraz wstepny charakter badan autorzy zrezygnowali z pre-
zentacji szczegotowych danych opisujacych badania, decydujac si¢ na przedstawienie naj-
istotniejszych wnioskow. Uzyskane reguty poddano walidacji krzyzowej, otrzymane rezultaty
— mierzone doktadnos$cig i pokryciem — okazaly si¢ niezadowalajace. Rowniez subiektywna
opinia ekspertow z dziedziny wytwarzania ztagcz FSW odnos$nie do otrzymanych regul byta
wyraznie negatywna. Analiza wykazata duza zalezno$¢ wynikoéw od dyskretyzacji atrybutow

numerycznych, a doktadniejsza analiza pozwolita zaobserwowaé, iz proponowane przez sys-
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tem przedziaty (dyskretyzacje lokalna i globalna) znacznie odbiegaty od oczekiwan wynika-
jacych z posiadanej wiedzy dziedzinowej. Przeprowadzono wstepna dyskretyzacje wytypo-
wanej grupy atrybutoOw opierajaca si¢ na wiedzy dziedzinowej, co wyraznie poprawito jakos¢
otrzymanych regul; rdwniez opinia ekspertow na temat otrzymanych regut byla wyraznie
lepsza.

W nastepnym etapie badan przewiduje si¢ wykonanie eksperymentow dotyczacych dys-
kretyzacji atrybutow, planuje si¢ analize¢ skutecznos$ci nadzorowanych metod dyskretyzacji.
Jako punkt odniesienia zamierza si¢ wykorzystanie podzialow uzgodnionych z ekspertami.
Dodatkowo przewiduje si¢ analize¢ zbioru atrybutéow warunkowych — zbadanie zalezno$ci
atrybutow 1 ich niezbednos$ci. Zostang wykorzystane znane z teorii zbiorow przyblizonych
metody wyznaczania rdzenia i reduktow zbioru atrybutéw warunkowych. Wyniki zostang
skonfrontowane z opiniami ekspertoéw dziedzinowych; nie wyklucza si¢ reorganizacji zro-
dlowej tabeli przez wprowadzenie atrybutow grupowych. Po ustaleniu skutecznych metod
dyskretyzacji oraz analizie zbioru atrybutéw warunkowych planuje si¢ powtorzenie procesu
generowania regut z wykorzystaniem pozostatych algorytméw dostepnych w systemie RSES,
a nastgpnie powtorzenie badan w systemach RapidMiner oraz Weka.

Ten etap badan powinien si¢ zakonczy¢ zbudowaniem regutowej bazy wiedzy. Podstawa
do jej realizacji beda reguty wygenerowane automatycznie, jednak beda one weryfikowane
i potencjalnie modyfikowane przez ekspertéw z dziedziny wytwarzania ztagcz FSW. Regutly te
zostang nastgpnie wykorzystane w proponowanym systemie z bazg wiedzy — system bedzie
proponowal parametry wytwarzania ztagcz FSW o zadanej wytrzymatosci po okresleniu

wstepnych parametroOw procesu.

3.4. Analiza obrazow mikroskopowych

Roéwnolegle beda realizowane badania opierajace si¢ na cyfrowych obrazach makrostruk-
tury. Pierwszy etap bedzie po§wigcony opracowaniu metody ekstrakcji cech ztacza, pozwala-
jacych na okreslenie parametréw jego wytwarzania. W ramach pozyskanych obrazéw mikro-
skopowych zostaty wykonane wstepne badania, majace na celu oszacowanie mozliwosci eks-
trakcji wybranych parametrow wykorzystanych przy produkcji danego ztacza.

Do analizy obrazu wykorzystano istniejace oprogramowanie (Matlab, ImagelJ), w ktorym
obrazy zostaty poddane nast¢pujacym operacjom: Variance Filter, binaryzacji, erozji i dylata-
cji oraz wyszukiwania krawedzi [5]. Pozwolilo to na wyodrebnienie z obrazu granicy natar-
cia, ktorg nastepnie opisano w postaci krzywej. Na podstawie interpolacji wielomianowe;j
Lagrange'a otrzymano krzywa stanowigca granice splywu symetryczng do granicy natarcia.
Istotne znaczenie dla wyznaczenia parametréw zgrzewania z obrazéw begda miaty takie war-
tosci, jak nachylenie krzywych granicy natarcia oraz sptywu, kat, jak réwniez zmiana pola

powierzchni zawartej pomiedzy krzywymi.
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Zgromadzenie alternatywnego zestawu danych opisujacych parametry wytwarzania zlacz
zostanie poddane eksploracji danych, procesowi realizowanemu analogicznie do przypadku
danych opisywanych wczes$niej. Zaowocuje to opracowaniem alternatywnego zestawu regul,

na podstawie ktdrych zostanie utworzona druga baza wiedzy.

3.5. Zestawienie i analiza otrzymanych baz regul

Zaktada si¢, ze ostatecznie zostang uzyskane dwa zestawy regul. Pierwszy bedzie sig¢
opierat na eksploracji danych, drugi na informacjach wyekstrahowanych z obrazéw mikro-
skopowych. Obie bazy zostang poddane analizie. Rezultaty analizy beda istotne raczej
w aspekcie wytwarzania samych zlacz FSW, cho¢ w sensie informatycznym interesujace
wydaje si¢ porOwnanie rezultatdow opisujacych t¢ samg wiedz¢ uzyskanych skrajnie réznymi
metodami. Jednak na aktualnym etapie badan trudno przewidzie¢, jakie zostang uzyskane
rezultaty, dlatego dalsza realizacja docelowego systemu produkcyjnego bedzie mogla si¢
odbywa¢ z wykorzystaniem jednej bazy — o ile oba zestawy regut beda zgodne i bedzie moz-
na je potaczy¢ — lub z wykorzystaniem dwoch alternatywnych baz. Niezaleznie od ostatecz-

nej postaci przyjetego rozwigzania przewiduje si¢ realizacj¢ autorskiego oprogramowania.

4. Podsumowanie i wnioski koncowe

Mimo intensywnego rozwoju metod zgrzewania tarciowego ciagle brak jest usystematy-
zowania zaleznos$ci pomie¢dzy parametrami zgrzewania a otrzymywanymi wiasciwosciami
mechanicznymi i mikrostrukturg ztacza. Celem badawczym niniejszej pracy bylo przedsta-
wienie koncepcji oraz planu realizacji projektu badawczego, ktory ma zaowocowac realizacja
systemu wspomagajacego dobdr parametréw ztacz FSW o pozadanych parametrach wytrzy-
matosciowych. Projekt ten ma dwa cele — w sensie badawczym ma wnie$¢ istotny wkiad
dziedzinowy w usystematyzowanie zalezno$ci pomi¢dzy parametrami zgrzewania a otrzy-
mywanymi wlasciwosciami mechanicznymi i makrostrukturg ztaczy FSW, a w sensie infor-
matycznym opisywany projekt bedzie stanowit — zdaniem autoréw — interesujacy przypadek
wieloetapowej analizy danych, prowadzonej réwnolegle dla danych dwéch rodzajow — opi-
sanych w rozdziale 2.

Przedstawiony projekt jest na wstgpnym etapie realizacji. Zrealizowane badania maja
charakter wstepny 1 stanowig etap przygotowawczy dla dalszych, systematycznych prac. Ba-
dania uzyskanych danych zostaty przeprowadzone z wykorzystaniem systemu RSES, analizie
poddano tabele decyzyjna liczaca tacznie 15 atrybutow o warto$ciach numerycznych i sym-
bolicznych oraz 51 obiektow. Otrzymane zbiory regut liczyty od 162 do 309, w zaleznosci od

przyjetej metody dyskretyzacji oraz generowania regut. Uzyskane reguty poddano walidacji,
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otrzymane rezultaty okazaly si¢ niezadowalajace, rowniez w subiektywnej opinii ekspertow.
Analiza wykazata duzg zalezno$¢ wynikow od dyskretyzacji atrybutow numerycznych, a do-
ktadniejsza analiza pozwolita zaobserwowaé, iz proponowane przez system przedzialy
znacznie odbiegaly od oczekiwan wynikajacych z posiadanej wiedzy dziedzinowej. Przepro-
wadzono wstepna dyskretyzacje wytypowanej grupy atrybutOw opierajaca si¢ na wiedzy
dziedzinowej, co wyraznie poprawito jakos$¢ otrzymanych regut, rowniez w opinii ekspertow.
Dyskretyzacja atrybutow numerycznych jest zatem istotnym elementem realizowanych ba-
dan.

W nastepnym etapie badan przewiduje si¢ wykonanie eksperymentéw dotyczacych dys-
kretyzacji atrybutéw, dodatkowo przewiduje si¢ analize¢ zbioru atrybutéw warunkowych —
zbadanie zaleznos$ci atrybutow i ich niezbednosci. Wyniki zostang skonfrontowane z opinia-
mi ekspertow dziedzinowych; nie wyklucza si¢ reorganizacji zrodtowe;j tabeli przez wprowa-
dzenie atrybutow grupowych. Po ustaleniu skutecznych metod dyskretyzacji oraz analizie
zbioru atrybutéw warunkowych planuje si¢ powtorzenie procesu generowania regut z wyko-
rzystaniem pozostatych algorytméw dostgpnych w systemie RSES, a nast¢pnie powtorzenie

badan w systemach RapidMiner oraz Weka.
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Abstract

The Friction Stir Welding technology is a relatively new method of combining materials
with different mechanical and physico-chemical properties. The basic problem is the choice
of the welding parameters of the process in such a way as to satisfy the parameters of the
joins formed in the strength required for the element then used in further processing. The arti-
cle describes the state of knowledge in the field of technological and structural aspects of the
FSW welds and mechanical properties in order to analyze the possibility of using the methods
of information in the problem of parameter selection FSW. The first step in research is to
systematize the knowledge of welding process parameters and characteristics of FSW joints.
The analysis obtained discrete numerical data describing the parameters of production and
a monochrome digital images. This information is the basis for the second stage of analysis
which focused on the selection of data processing methods that allow for the discovery and
codification of knowledge about the relationships between the welding parameters and the
properties of the joints. The practical goal is to design and implement an IT system that will
allow you to automate the selection of welding parameters in order to obtain connectors on
selected properties.
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