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STRESZCZENIE: Inzynieria materialowa, to interdyscyplinarna dziedzina nauki, obejmujaca swoim obszarem nie tylko aspekty
dotyczace struktury, whasciwosci, technologii wytwarzania i zastosowania materiatow konstrukcyjnych, ale takze rdéznego rodzaju bazy
danych o wiasciwo$ciach materialow oraz systemy wspomagania doboru materiatdw inzynierskich. Computer Aided Materials Selection
Software 2016 (CAMSS 2016), to autorski program komputerowy faczacy dwie zasadnicze funkcje: inzynierskg i edukacyjna.
Oprogramowanie CAMSS 2016 moze by¢ wykorzystywane w przemysle, w jednostkach naukowo-badawczych oraz w szkolnictwie
wyzszym. Stworzona aplikacja komputerowa moze stuzyé m.in. do: identyfikacji materialow na podstawie sktadu chemicznego lub
wiasciwosci mechanicznych i fizycznych, doboru materiatu do konkretnych zastosowan i doboru zamiennika danego materiatu. Program
CAMSS 2016 dodatkowo zawiera: typowe mikrostruktury materialow, objasnienia oznaczen gatunkéw materiatdw, procesow obrobki
cieplnej i plastycznej, a takze przelicznik warto$ci twardosci mierzonych réznymi metodami.

SLOWA KLUCZOWE: inzynieria materiatowa, CAMS (Computer Aided Materials Selection)

1. Wstep

Rozwoj techniki prowadzi do powstawania nowych
materiatow konstrukcyjnych, do zastosowan w réznych
dziedzinach przemystu, do ktérych nalezy zaliczy¢
przemysty: elektromaszynowy, energetyczny, chemiczny,
metalowy, samochodowy, lotniczy i medyczny. Kazdy
materiat inzynierski charakteryzuje si¢ bardzo duza liczba
opisujacych go danych, ws$réd ktorych znajduja sig
informacje dotyczace: sktadu chemicznego, wiasciwosci
fizycznych i mechanicznych, w tym wilasciwosci
wytrzymato$ciowych w niskiej i wysokiej temperaturze,
obrobki cieplnej i plastyczniej oraz zastosowania. Analiza
bardzo duzej liczby danych przy doborze materiatu
inzynierskiego  lub  jego  zamiennika  wymaga
odpowiedniego oprogramowania, ktore stanowi duze
usprawnienie pracy kazdego inzyniera.

Obecnie inzynierowie moga korzysta¢ z wielu:

e darmowych serwisbw baz danych wlasciwosci
materiatbw, m.in. na stronach internetowych
www.matweb.com i www.azom.com [1-2];

e platnych serwisow: www.totalmateria.com [3];

e komercyjnego oprogramowania CES Edupack [4];

e podrecznikow i ksigzek np. [5-6].

Wséréd wymienionych serwisow, zamieszczonych na
stronach internetowych, na  uwage zastuguje
www.matweb.com, ktéry zawiera podstawowe dane
dotyczace  wlasciwosci  materialowych ~w  postaci
stabelaryzowanej oraz mozliwo$¢ wyszukiwania materiatu
na podstawie trzech parametréw wytrzymato$ciowych.
Program CES Edupack oprécz informacji dotyczacych
wlasciwo$ci materialowych zawiera Szereg pomocy
dydaktycznych i narzedzi do komputerowego wspomagania
doboru materiatow (CAMS).

Computer Aided Materials Selection Software 2016
(CAMSS 2016), to autorski program faczacy cechy
zardOwno bazy danych dotyczacych parametrow opisujacych
material  konstrukcyjny, = wzbogacony  materiatami
edukacyjnymi takimi, jak: opisy oznaczeh materialow,
opisy procesow obrobek cieplnych i plastycznych oraz
uktady rownowagi.

2. Opis programu CAMSS 2016

Program CAMSS 2016, to interaktywna baza danych
materiatdw metalowych, ktore zostaly podzielone na pigé
glownych grup (stale niestopowe, stale stopowe, staliwa,
zeliwa 1 stopy metali niezelaznych), przedstawionych
w postaci drzewa rozwijanych weztow (treeview). Kazdy
wezet grupy glownej zawiera dodatkowe podwezly,
w ktérych materiaty inzynierskie podzielono ze wzgledu na
ich zastosowanie. Przyklad rozwini¢tego drzewa wezlow
zawierajacego gltowne grupy materiatlowe, ilustrujacego
stale stopowe specjalne, konstrukcyjne i trudno rdzewiejace
zamieszczono na Rys. 1.
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Rys. 1. Lista materialow programu CAMSS 2016
w postaci drzewa wezlow (treeview)
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Materialy inzynierskie znajdujace si¢ w CAMSS 2016
opisane sa danymi dotyczacymi m.in. sktadu chemicznego,
mikrostruktury, wlasciwosci fizycznych i mechanicznych
oraz zastosowania. Oparto je na informacjach zawartych
w normach PN-EN, ISO lub ASTM. W zaleznosci od
zastosowania danego materiatu, wyswietlane sa dodatkowe
informacje dotyczace np.: temperatury przeprowadzenia
procesow obrobki plastycznej i cieplnej, wlasciwosci
W niskiej 1 podwyzszonej temperaturze, wartosci twardosci
po zabiegach obrobki cieplnej. Informacje dodatkowe
zostaly najcze$ciej przedstawione W postaci tabelarycznej
badz tabelarycznej i graficznej (Rys. 2).

Twardosé HRC
80
70
G —/_\
&0
40
30
20

10

o 100 200 300 400 500 600 oo Termperatura

Rys. 2. Graficzny sposob przedstawienia zmian twardosci
stali szybkotnacej HS10-4-3-10 w funkcji temperatury

Wyswietlone dane materiatu konstrukcyjnego mozna
edytowaé, poprawi¢ oraz ponownie zapisa¢. Istnieje
dodatkowo opcja wykonania wydruku kazdego materiatu,
zawierajacego wszystkie objete programem CAMSS 2016
informacje.

Program CAMSS 2016 posiada mozliwo$¢ wyboru
dowolnej konfiguracji wy$wietlania gtéwnej tabeli (wedtug
wlasciwosci lub sktadu chemicznego), w ktorej znajduja si¢
wszystkie materiaty badz ich czgé¢, w zaleznosci od decyzji
uzytkownika.

Wazna cecha praktyczna kazdej bazy danych jest
mozliwo$¢ jej filtrowania. W przypadku CAMSS 2016
zdecydowano si¢ na zastosowanie trzech réznych kryteriow:

e proste — wyszukiwania materialu w oznaczeniach
lub normach;

e zaawansowane — filtrowania bazy danych okreslajac
minimalng i maksymalng warto$¢ takich parametrow
jak: wytrzymato$¢ na rozciaganie, twardos$¢, gestosé;

e wedlug skladu chemicznego — filtrowania bazy
danych przez podanie zawarto$¢ trzech pierwiastkow
(Rys. 3).
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Rys. 3. Panel wyszukiwania programu CAMSS 2016
(opcja filtrowania wedtug sktadu chemicznego)
Interesujaca opcja programu CAMSS 2016 jest
mozliwo$¢  graficznego poréwnywania calych  grup

materiatow  inzynierskich wedlug pieciu parametréw
(wytrzymatos¢ na rozciaganie, granica plastycznosci,
wydtuzenie, twardo$¢, gesto$¢), a takze graficznego
poréownywania wytrzymalo$ci na rozciaganie, wytrzy-
malosci  wzglednej i twardo$ci oraz mikrostruktury
dowolnie wybranych pigciu materiatow.

Program CAMSS 2016 zostal wzbogacony 0 materiaty
edukacyjne takie, jak: opisy oznaczen materiatow, opisy
procesow cieplnych i plastycznych oraz uktady rownowagi,
a takze 0 program do przeliczania procentowych udziatow
masowych na atomowe (i odwrotnie) stopéw metali oraz
program do przeliczania wartosci twardosci (Rys. 4).

Twardo$c Brinella HB (3000) [245 PRZELICZ
Nazwa Symbol | Wartosc | Zakres
HE (3000) 245 80-445
Twardosc Brinella, kulka 10 rmm. ohcigzenie 500 kG HB (500} 219 78-220
Twardose Knoopa HE. 268 101 -820
Twardosc Mosha Hid 3 2-7
Twardost Rockwella Skala A HRA b2 59 - 86
Twardost Rockwella Skala B HRE 97 41 - 95
Twardosc Rockwella Skala © HRC 24 19-69
Twardost Roclkwella Skala D HRD 43 39-70
Twardose Rockwella Skala F HRF = 98-100
Twardosc Vickersa HY 258 90-1000

W artofci twardofci poza zakresem podanym w tabeli $3 wielkogciami przyblizonymi ZAMKNIJ

Rys. 4. Panel przeliczania warto$ci twardos$ci

3. Podsumowanie

CAMSS 2016, to narzgdzie komputerowe do
wspomagania doboru materiatow inzynierskich,
zawierajace bardzo duza liczbe informacji i wlasciwosci,
réoznych materialow metalowych. Zgromadzona ilo$é
danych, przedstawiona w postaci tabelarycznej i graficznej
moze by¢é wykorzystywana przez inzynierdw zarOwno
w przemysle, jak tez w jednostkach naukowo-badawczych.
Rozszerzenie programu CAMSS 2016 0 wspomniane wyzej
materiaty edukacyjne, daje mozliwo$¢ wykorzystania
oprogramowania podczas prowadzenia zajel
dydaktycznych w szkolnictwie wyzszym.

Zastosowanie zaawansowanych metod filtracji bazy
danych CAMSS 2016 dodatkowo umozliwia:

e dobdér materialu inzynierskiego zapewniajacego
najkorzystniejsze wilasciwosci elementu
konstrukcyjnego, funkcjonalnego lub narzedzia;

e dobdr zamiennika danego materiatu;

o identyfikacje materialu na podstawie skladu
chemicznego lub  wiladciwosci mechanicznych
i fizycznych.
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