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Abstract

The ,,Cambridge Material Selector” (CMS) is a special software package, which is designated to
select candidate materials for a wild range of applications by taking into consideration the
mechanical, thermal, electrical properties, and the combinations of these. Because the material

properties summarized in CMS are represented generally in a graphical form (materials-selection

charts), the students and engineers have serious difficulties in using these diagrams for matéridi
selection purposes. The aim of this project was to construct a simple computerised system allowing
users to select the materials on the basis of the prescribed properties. The developed .computerized
system, which is based primarily on the use of MS Excel files, is considered as a possible extension of
the original CMS database. The practical utilization of the developed computerized system is
demonstrated in examples.

1. Bevezetés, célkitiizéseink

A "Windows" operaciés rendszer alatt futé "Cambridge Materials Selector”
(Cambridge Anyagkivalasztd, szokdsos roviditéssel élve CMS) program M. F. Ashby
"Materials Selection in Mechanical Design" cimii mtivében ismertetett anyag-kivalasztasi
elveken alapul [1]. A program alkalmazasiban dont6 szerepet jdtszanak az
anyagtulajdonsdgokat (tulajdonsag-egyiitteseket) megjelenitd Un. anyagszelekcidés kartyak,
amelyeken az eltéré tulajdonsdgii anyagokat ponthalmazok reprezentaljdk. A kivalasztas
Iényegében- a tervezési szempontok figyelembevételével - a hasonld tulajdonsagi anyagok

résztartomanyainak kijelolését, behatdrolasat jelenti.
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A CMS elsGsorban a szelekcios kartyak rajzolasat és azok alapjan torténd anyagvalasztast
tdmogatja, pedig adatbazisai ennél sokoldalibban kihasznadlhat6 lennének. Ugyanis hazai, de
nemzetkozi viszonylatban is egyeduldllénak tekinthet6 az a sokféle anyagra ill.
anyagjellemzdre kiterjedS, rendezett adatmennyiség, ami ebben az adatbazisban megtaldlhato:
e jltalanosjellemzdk: atlagos atomtérfogat, stirtiség, energiatartalom, ar, reciklalasi hanyad;
e mechanikai jellemzd8k: kompressziés modulus, nyomoszilardsdg, szakadasi nyulas,

rugalmassagi hatar, kifiradasi hatdr, torési szivossag, keménység, csillapitasi tényezd,

hajlité szilardsag, Poisson-tényez8, csusztatd rugalmassagi modulus, szakitdszilardsag,
rugalmassagi modulus (Young-modulus);

e termikus jellemzdSk: tivegesedési hémérséklet, olvadas latens hdje, maximalis alkalmazasi
hémérséklet, olvadaspont, minimalis alkalmazasi h6mérséklet, fajhs, hGvezetési tényezd,
linearis hétagulasi egytitthato;

e clektromos jellemzd8k: atiitési szilardsdg, dielektromos allando, fajlagos ellenallds,
teljesitményveszteségi tényezd;

e alaki jellemzdSk: rugalmas hajlitasra, képlékeny hajlitasra, rugalmas csavarasra, képlékeny
csavarasra;

e kornyezetdllésigi  jellemzdk: gyulékonysag, csapvizzel  (édesvizzel), szerves
olddszerekkel, 500 °C-os oxidacioval, tengervizzel (sésvizzel), tomény savakkal, tomény
Iigokkal, UV sugarzassal, kopdssal, hig savakkal, hig Iigokkal szembeni ellenallas;

e alakithatdsagi jellemzd8k: ontésre, kovacsoldsra, hengerlésre, huzasra, forgicsolasra,
froccsontésre, extrudaldsra, melegsajtoldsra, préslégformazasra, falképzS sajtoldsra,
kokillaOntésre, szinterezésre, centrifugalontésre, habositasra valdé alkalmassag;

e kothet8ségi jellemzdSk: hegesztésre, keményforrasztisra, lagyforrasztasra, ragasztasra,
diffizids kotésre, bevond kotésre, mechanikus kotésre vald alkalmassag;

e felilletkezelhet8ségi jellemzdk: festésre, galvanizalasra, anddizalasra (passzivaldsra), szord
bevonasra, polirozasra valé alkalmassag;

e rendelhetd formak: korszelvényli rid, nem korszelvényl rud, csG, tomb, ontvény, vastag
lemez, vékony lemez, félia, huzal, tipikus alkalmazasok; figyelmeztetések; adatforrasok;

gyartok, forgalmazok; megjegyzések

E tomor felsorolds, amely jol érzékelteti az informaciok oridsi mennyiségét, felveti annak
igényét, hogy célszerli lenne novelni az adatfeldolgozas és lekérdezések hatékonysagat. A
CMS program nem tamogatja az adatok tetszSlegesen sziikitett - anyagalcsoport vagy
tulajdonsag-egyiittes szerinti - kiemelését, tablazatba rendezését, egyes adatokkal vald

miuveletek elvégzését, fliggvényszerli dbrazolasat.
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E hianyossagok Kkikiiszobolését ttliztiik ki célul egy olyan adatfeldolgozdsi modszer
kidolgozasaval, amelynek kezelése mindenki szamara konnyen elsajatithaté. Ehhez a
Microsoft Excel formatumu tablazatos feldolgozas latszott célszerlinek a program széleskord

elterjedtsége miatt is.

2. Ahagyomianyos CMS program ismertetése

A hagyomanyos CMS rendszer gyakorlati felhaszndlasa a kovetkezGkben részletezett
meggondoldsokon alapul. A Granta Design Limited altal kifejlesztett szoftver lehetévé teszi
tetszSleges szelekcids kartyak eldallitasat, amelyeken a koordinata-tengelyekhez valasztott
anyagjellemzd8k lehetséges intervallumait megtestesitd ellipszisek dabrazoljak az egyes
anyagféleségeket (fémotvozetek, keramidk, miianyagok, stb.). A programhoz tartozo
adatbazisokbdl szarmaznak az egyes ellipszisek kis- ¢és nagytengelyeit kijelols, SI-
egységekben adott anyagtulajdonsag-értéktartomanyok.

A "Windows", majd a "CMS" inditdsa utdn a "Control" (Vezérl§) ablak tarul elénk,
melyrSl a "Properties” (Tulajdonsagok), "Results" (Eredmények) és "Legends" (Jelolések)
ablakok kozvetleniil kinyithatok. A program inditdsakor automatikusan a 167 fontos anyagot
(58 fémet, 36 keramiat, 30 természetes anyagot, 34 polimert és 9 kompozitot) tartalmazé
"Generic" (altalanos vagy torzs) adatbazis toltédik be. Szelekcids kartya eldallitasa oly médon
torténik, hogy a "Control" ablak "New Stage" (Uj allapot) gombjara kattintunk, majd a
definialjuk az X és az Y tengelyre keril6 anyagjellemzdSket. A megjelend szelekcids kartyan
barmelyik "anyag-ellipszisre” rakattintva, megjelenik a hooza tartozé anyagcsoport neve, mig
a "Properties” ablakban megtekinthetd valamennyi hozzatartozé tulajdonsdg. A szinjelOlés
értelmezését a "Legends" ablakbdl tudhatjuk meg. Anyagkivdlasztdsi feladat megoldasa a
kovetkez6 modon torténik: ElSszor is a "Selection” gombra Kkattintunk, majd az
anyagjellemz6k szdba johet§ tartomdnyanak lehatdrolasihoz a ,,Boksz Selection” gombot
miuikodtetjik és az egeret a minimum értékek pontjara kattintva elhiizzuk a maximum
értékekig. A valasztasbodl ilyen mdédon kizart tartomany “elsziirkiil”. Amennyiben Kivalasztasi
kritériumot definidlunk, és az igy kapott komplex anyagjellemz8 széIs6 értékét keressiik,
akkor a ,,Point-slope Selection" gombra kattintunk. Itt meg kell adni a komplex anyagjellemzd
célfuggvényének, mint egyenesnek a meredekségét ("Slope”). Példdul C = E/p esetében IgE =

1{lgp + 1gC), azaz "Slope" = 1; vagy C = Gymf p esetében lgoy = 1,5-(1gp + 1gC), azaz "Slope”
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= 1,5; vagy C = E”zf’p esetében IgE = 2-(lgp + 1gC), azaz "Slope" = 2. Ezek utdn az egyenes
kezdSpontjara kattintunk, majd megjelenése utdn "rdmutatunk” azon oldaldra, ahonnan
valasztani szandékozunk. A kizart teriilet ez esetben is elsziirkiil. Tovabbi lehetdséget jelent a
,Points Selection" gombbal aktivilhaté, két tetszSleges pontra illeszthet§ linedris
célfiiggvénnyel megvaldsithatd anyagszelekcid. A "Zoom" (Nagyitas) gomb hasznalataval
lehetévé valik a szelekcids kartya "zsufolt” teriileteinek jobb attekintése.

Amennyiben tobb "allapotot" (stage) kredltunk, ugy az éppen lathatd szelekcids kartya
bal fels§ sarkanal 1évé "Sofar" gomb "ON" dllasba hozataldval tudjuk a masik allapot
"hatasat” érvényesiteni, azaz az egyes, korabbi fiazisokban kivalasztott anyaghalmazok ko6zos
részét - un. metszetét - Kkijelolni. A kivalasztott anyagok listdjait a "Results" ablakban,
jellemzdiket a "Properties” ablakban tekinthetjilk meg. Az adatbdzisokban, ill. azokbdl

szarmazoan a "Properties” ablakban elSforduldé anyagtulajdonsdgokat (anyag-jellemzdéket) az

alabbi tablazat foglalja Ossze:

Numerikus adatok Diszkrét, logikai adatok Szoveges adatok
Ar/t('jmeg; Anyagazonosito; Megnevezés;
Stirtiség; Kornyezetallosag; Jelolés;
Energiatartalom Alakitastechnoldgiai (Mftiszaki) leiras;
Moltérfogat; jellemzdk; Osszetétel;
Mechanikai tulajdonsagok Kotéstechnoldgiai jellemzd8k; | Tipikus alkalmazasok;
Termikus tulajdonsigok Beszerezhet$ formak; Beszerzési forrasok;
Elektromos tulajdonsagok Bevonatok és Megjegyzések,
AlaktényezSk Feliiletvédelem figyelmeztetések;

Tovabbi informacioforrasok

A "Properties" ablakbdl kinyithat6 az "ID Tree" (Csalddfa), ami azutan kiilonbozé
"mélységig" kibonthaté és mutatja az aktualis helyzetiinket az anyagok eme rendszerezd
sémajaban . A "Property Filter" (Tulajdonsagsziir§) segitségével csak a szamunkra éppen
fontos tulajdonsagokat jelenittethetjiik meg . Ha adatbazist szeretnénk valtani, akkor ezt a
fejléc "Data” mezGjének  "Databases..." utasitdsaval kezdeményezhetjik. A "Ferrous"
adatbdazisban 483, a "Light" adatbazisban 173, a "Copper" adatbazisban 176, a "Conducf
adatbazisban 127, az "MMC" adatbazisban 146, a "Polymer" adatbazisban 178, a "Foam"
adatbazisban 118 - jorészt szabvanyos - anyagmindséget talalhatunk. Eredményeinket
elmenthetjuk fijlba ("Savé As"), kinyomtathatjuk vagy WORD dokumentumba
"exportalhatjuk”. Ha nincs rajuk tovabb sziikségiink, akkor torolhetjiik ("Del Stage").
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3. A fejlesztési tevékenység ismertetése
Az elvégzendd munkit a CMS , Generic" tOrzsadatbazisara korldtoztuk, ami 167 konkrét
anyagféleséget foglal magdban, ezek 5 f6 anyagcsoportba (bioanyagok, miianyagok, fémek,
keramidk, kompozitok) tartoznak. Minden anyag esetében a , Properties” ablak tartalma
rendszerezve a tabldzatba kerll, a legelterjedtebb - zommel SI - mértékegységben. A munka
egy tovabbi részét jelentett az egyes elnevezések és fogalmak magyarra és németre vald
atliltetése is, ezzel is segitve a szélesebb kort(i alkalmazdast és a miiszaki szokincs fejlesztését.
Tevékenységiink els6 1épéseként a CMS program adatbazisat felhasznalva
elkészitettlink egy gylijteményt nyomtatott formatumban, lehetévé téve az egyéni feldolgozast
is. Ezen gylijteményre tdmaszkodva egy MS Excel-alapu szamitdgépes eljarast dolgoztunk ki,
amelynek segitségével tetszSleges anyag-(rész)csoportra ill. anyagjellemzlre tervezési-
anyagkivélasztdsi, oOsszehasonlitd, ill. szélsGérték adatokat szarmaztathatunk. A
tablazatkezelés soran egy tdbldzatos (sor és oszlop) formatumu dokumentumot hoztunk létre.
A dokumentumban szoveges és numerikus adatokat vittiink be. A numerikus adatokbdl
kiilonbozé szamitott értékeket, grafikonokat lehet elSallitani. A  megszerkesztett
dokumentumot ki lehet nyomtatni. Mint minden tabldzatkezel§ program ez is csak az tudja
kiszamolni amit a kezel§ is képes lenne papiron vagy szamoldgéppel kiszamolni, csak sokkal
gyorsabban. A grafikonok készitésével - ezek vizudlis megjelenitésén tulmenden - rejtett
Osszefliggéseket is fedezhetiink fel az &brdzolt értékek kozott. Elmentve az elkészitett
grafikonokat és a tdbldzatokat, ezek mdas helyen vagy mads tdblazatkezelSvel,
szovegszerkesztGvel ismételten, esetleg mds formaban is feldolgozhaték. A tagabb
felhaszndlds valamint a szakmai nyelv jobb megismerése érdekében a tulajdonsig
megnevezéseket magyarra és németre is leforditottuk. Az eredeti adatbdzisban voltak olyan
anyagjellemzSk, amelyeknek mértékegység-megadasi moddja, annak bonyolult és szokatlan
volta kovetkeztében, kortilményessé tette az adatok értelmezését, 0sszehasonlitasat (Példaul:

Resistivity [IOSQ]). Ezeket a mértékegységeket egyszer(ibb formdra hoztuk, a

mértékegységeket megfelel6képpen konvertaltuk.

4. Osszefoglalas, kovetkeztetések

Egy MS-Excell alapu szdmitogépes eljarast dolgoztunk ki, amely lehet&séget nydjt a CMS
anyagadatbdzis informdcidinak a korabbindl szélesebb kor(i és hatékonyabb feldolgozéasara, a

keresési (lekérdezési) feladatok numerikus kritériumokra alapozott tjszeri megfogalmazasara.
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A moébdszer, az oktatasban és az ipari problémak megolddsiaban egyarant eredménnyel
hasznosithatd. Elénye, hogy segitségével 1j tipusu diagramok, statisztikak, és tovdbbi
szamitdgépes feldolgozasra, elemzésre alkalmas adathalmazok generdlhatok, a kordbbi

manudlis adatfeldolgozéds héatranyai kikiiszobolhetSk.
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