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Резиме рада: У овом раду је изложена важност избора техничких материјала 

данас, као и начини на које је могуће спровести избор материјала. У првом делу 

изложен је развој материјала кроз прошлост као и подела материјала. У другом делу 

описан је избор материјала и развој производа при конструисању, као и методе 

одлучивања и оптимизације. Трећи део односи се на базе података о материјалима, 

приказане су врсте и поделе данашњих база података о материјалима. Четврти и пети 

део говоре о данас доступним интернет и електронским базама података. Изложене су 

неке од најпознатијих база података и приказано је до којих све података корисник 

може доћи њиховим коришћењем.У шестом делу приказане су врсте, циљеви, 

карактеристике и могућности експертних система за избор материјала.У последњем 

делу описан је рад и начин финкционисања експертног система Ces EduPack Selector. 

 
Kључне речи: Материјал, Избор материјала, Базе података, Експертни системи. 

 
Summary of work: This paper presents the importance of the technical material of 

choice today, and the ways in which it is possible to carry out the selection of materials. In the 

first chapter in the development of materials through the past and distribution of materials.The 

second part describes the selection of materials and product development in the construction, 

as well as methods of making and optimization.The third part refers to the database of 

materials, shows the types and divisions of today's database of materialsThe fourth and fifth 

parts discuss the currently available Internet and electronic databases. Exposed to some of the 

most popular databases and is shown to all data which users may be using them.The sixth 

section shows the types, objectives, characteristics and capabilities of expert systems for 

materials selection.The last part of the paper describes the way finkcionisanja expert system 

Ces EduPack Selector. 
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1. Увод 

Сви предмети око нас су направљени од неког материјала, и он највише утиче на 

његове тржишне и употребне карактеристике. Уз материјале од којих се производ 

израђује, потребни су још и вештине, знања и искуства људи, као и методе конструисања 

и више или мање сложени поступци производње. 

У прошлости човечанства ови елементи су се мењали у квантитативном и 

квалитативном смислу. Данас добијање, прерада као и обликовање материјала захтева 

висок ниво знања, научних приступа и метода као и савремених поступака (Слика 1.1.). 

 

Слика 1.1 Потребна знања и методе у развоју материјала кроз прошлости 

Квалитет материјала и производа све мање непосредно зависи од човека, иако су 

искуство и вештине појединаца још увек потребни и незамењиви. 

Број, разноврсност и количина материјала су у сталном порасту од масовне количине 

мањег броја врста до данашњих врло великих количина многобројних комбинација 

типова. Данас се процењује да располажемо са око 70 000 врста техничких материјала. У 

последњих 50ак година у употребу је ушло више нових материјала него у свим 

претходним столећима. На жалост цивилизације, а за добробит технике, већи део нових 

материјала произишао је из војно-индустријског комплекса. Материјали на бази гвожђа 

постижу засићење у производњи и потрошњи, а истовремено расте и удео примене 

алуминијумских, титанских, магнезијумових и других легура, полимерних и керамичких и 

посебно композитних материјала. 

За производе и материјале постављају се строжији захтеви у погледу носивости, 

сигурности, поузданости, трајности, екологичности, трошкова и сл. 
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Због свега наведеног, избор материјала је данас много комплекснији него што је то 

био случај у прошлости. 

1.1. Повезаност материјала и развоја производа кроз 
прошлост 

Напредак цивилизације, од самог почетка, уско је повезан са откривањем, добијањем, 

прерадом и обликовањем материјала у корисне творевине. Нека раздобља у прошлости су 

чак поистовећивана са врстом откривеног материјала или са најчешће коришћеним 

материјалима: за оружје, алате, посуде, украсе, накит и сличне предмете из свакодневне 

употребе. Жеља за квалитетнијим и лакшим животом подстицала је и подстиче људе на 

израду све сложенијих производа, чије се нове функције и својства не могу остварити 

класичним материјалима. Са друге стране, откривање и стварање нових врста материјала 

омогућила је и подстакла израду разноврсних помагала, уређаја, машина и развој нових 

техника и производних процеса. 

Иновације у конструкцијском обликовању производа и производним процесима 

битно су одређене својствима материјала. Искуства из најразвијенијих земаља показују да 

се применом нових врста материјала и припадајућих усавршених производних поступака 

и потребне опреме остварују врло битне предности на тржишту. Истраживање, развој и 

примена нових врста материјала и припадајућих производних поступака и опреме спада уз 

генетику и био-технику, информатику и комуникације, у „генеричке“ дисциплине науке и 

технике. Део природних сазнања који се бави природним материјалима, ствара врло 

велики број иновација, важних за низ других грана технике. 

Примена савремених материјала омогућава развој производа побољшаних 

карактеристика, нарочито у следећим индустријским гранама: 

1.  Индустрија машина и алата – за класичне металне материјале развијају се нови 

поступци обликовања на готово коначни облик (мателургија праха, ињекцијско 

пресовање метала, истискивање у полу чврстом стању, прецизно ливење...). За 

алате и делове подвргнуте трошењу примењују се оксидне и све више неоксидне 

врсте керамике повишених својстава. Поступци модификације и превлачења делова 

машина и алата знатно продужавају трајност, отпорност на хабање и корозијску 

постојаност, 

2.  Индустрија возила – у тежњи да возила буду мање масе, што бољих возних 

карактеристика и што мање потрошње горива, што више сигурности и уз то што 

ниже цене, расте удео примене челика повишене чврстоће, полимерних материјала, 

алуминијумских и магнезијумских легура, керамике и др, 

3.  Авио индустрија – истражује се све већа примена Al-Li легура и нових Ti легура. 

Битно расте примена полимерних композита. За лопатице гасних турбина користе 

се монокристали суперлегура никла, као и термичка заштита са керамичким 

превлакама, 

4.  Грађевина – употребом нових врста бетона и челика високе чврстоће, бетона и 

полимера ојачаних влакнима и честицама, оплемењеног и влакнима ојачаног дрва, 

алуминијума, слојевитих композита од различитих материјала, нових врста 

материјала за топлотну и звучну изолацију, стакла, брзовезујућих 

хидроизолацијских цементних материјала грађевински објекти постижу сасвим 

нова својства. Лакши су, сигурнији, трајнији, 

5.  Кућни апарати – полимерни материјали омогућили су великосеријску, све 

јевтинију производњу, као и производњу лакших и естетски атрактивнијих апарата 

(Слика 1.2.). Остале предности су добра хемијска постојаност, добре изолацијске 

карактеристике, добро пригушење вибрација, 

6.  Спортски реквизити и индустрија забаве нпр. скије, бицикли, даске за 

сурфовање, играчке и др. – полимерни материјали и њихови композити су готово 
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потпуно потиснули дрво и металне материјале због сличних предности као код 

кућних апарата (Слика 1.3.), 

7.  Медицина и стоматологија – Нове врсте нерђајућих челика, Ti-легура, Co-легура 

и „паметних“ легура користе се за прављење разних врста протеза и помагала. За 

стоматологију су интересантне керамике као и органско-неоргански хибриди, 

8.  Електроника и комуникације – Силицијум је на пример допринео развоју 

рачунара,али очекује се још већа експанзија применом наноцевчица угљеника, 

Оптичка влакна су изазвала револуцију у начину и брзини преноса информација 

9.  Новија подручија – нанотехника, микросистематика, сензотехника, бионика, 

микроелектроника, адаптроника, свој иновативан развој великим делом заснивају 

на истраживањима и примени нових материјала и припадајућих поступака. 

                         
Слика 1.2. Усисивач некада и данас 

Слика 1.3. Развој бицикла: а) од дрвета б) метални (челични,алуминијумски)  ц) од  полимерног 

композита 

 

                                                         Слика 1.4. Пример развоја пегле 

Некада су од материјала коришћеним у возилима преовладавали нелегирани челици, 

сиви лив, дрво, нешто ређе бакар и његове легуре. Данас се све више користе полимерни 

материјали и њихови композити, челици повишене чврстоће,алуминијумске и 

магнезијумске легуре, као и конструкцијске керамике који су знатно допринели развоју 

аутомобила. Маса данашњег аутомобила је смањена коришћењем материјала мање 

густине и веће механичке отпорности, чиме су побољшане возне карактеристике, 

потрошња горива, а због лаког обликовања савремених материјала изглед аутомобила је 

знатно атрактивнији (Слика 1.5). 
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Слика 1.5. Аутомобили некада и данас 

Почетак развоја авио-индустрије обележен је летом преко Атлантика браће Рајт. 

Њихов авион је био израђен претежно од дрвета, платна и челичних стега. Током Другог 

светског рата конструкција авиона доживљава значајне промене, и тада све више почињу 

да се користе легуре алуминијума. Након тога следи врло интензиван развој цивилних и 

борбених авиона. Делови носивих конструкција израђују се од нових алуминијумских 

легура, а код борбених авиона доминирају титанијумове легуре. У последњих 10ак година 

у цивилним а нарочито у војним авионима примењују се полимерни композити, због чега 

су авиони лакши, крућег трупа и крила, бржи и већи. Данас се тежи да и друге врсте 

летелица (хеликоптери, змајеви, једрилице) буду претежно израђени од полимерних 

композита (Слика 1,6). 

 

Слика 1.6. Развој авиона кроз прошлост  

Постоје и многи други примери конструкција и производа код којих се лако може 

доказати уска веза између примене најновијих сазнања из конструисања, савремених 

материјала и производних поступака. 

Данас се разноврсност материјала остварује комбинацијом материјала специфичних 

својстава чиме се остварују тражене функције. 
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1.2. Подела материјала 

 Све материјале данас можемо сврстати и поделити у неколико група као што су: 

  Метали и њихове легуре, 

  Керамике и стакла, 

 Полимерни материјали, 

 Композити. 

 

Слика 1.7. Подела материјала 

Метални материјали су неорганске материје које се састоје из једног или више метала, 

а могу и да садрже неке неметале као што су угљеник (С), азот (N), кисеоник (О). 

Особине металних материјала: 

  добри си проводници електричне струје и топлоте, 

  добрих су деформабилних карактеристика, 

  непровидни су, 

  осетљиви су на хемикалије, а неки и на дејство атмосфере, 

  високе су густине. 

Данас примену налазе чисти метали (технички чисти) и њихове легуре (Слика 1.8.). 

 

        Слика 1.8. Неке врсте металних материјала и њихових легура 

Керамички материјали (Слика 1.9.) су неоргански материјали који се састоје од 

једињења метала и неметала (оксиди, карбиди, нитриди). 
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Особине керамичких материјала: 

  добри изолатори струје и топлоте, отпорни на хемијске утицаје и на хабање, 

 -тврди, крти, недеформабилни, 

  висок степен чврстоће на високим температурама (ватроотпорни), 

  неки су провидни. 

                                            
        Слика 1.9. Неке врсте керамичких материјала и стакала 

Традиционална керамика се користи за израду опека, црепова, санитарне и украсне 

керамике, порцелана, брусних плоча и папира, ватросталних материјала. 

Инжењерска керамика се користи за израду компоненти гасних турбина, 

полупроводника, изолатора, грејних тела, оптичких влакана, делова разних апарата. 

Полимерни материјали су већином органска једињења која се састоје из дугих 

молекулских ланаца, претежно направљених од угљеника и водоника. 

Особине полимерних материјала: 

  изолатори струје и топлоте, 

  врло флексибилни, деформабилни, мале чврстоће, 

  неки су провидни, 

  добро корозионо отпорни, 

  неотпорни на топлоту, 

  мале густине. 

Према особинама важним за област примене полимерни материјали се деле на 

пластомере и еластомере (Слика 1.10.). 

 

Слика 1.10. Неки полимерни материјали 
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Композитни материјали (Слика 1.11.) су материјали који се састоје из смеше, односно 

комбинације два или више микро или макро конституената који се разликују по облику и 

хемијском саставу и који се у суштини не растварају једни у другима. 

Деле се на: 

  композитни материјали ојачани честицама, 

  композитни материјали ојачани влакнима, 

  ламинарни композитни материјали (користе се за израду оплата,крила,трупа 

и репних површина авиона). 

Особине композитних материјала: 

  висока специфична чврстоћа, ударна и заморна отпорност, 

  корозионо отпорни, 

  скупи, 

  запаљиви, токсични, 

  непостојани у агресивним срединама, 

  осетљивост на температуру и влагу. 

 

 

  Слика 1.11. Неке врсте композита 
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2. Избор материјала при конструисању 

Примаран задатак сваке производње је произвести квалитетније уз што боља корисна 

својства, лепши изглед и нижу цену. Наведено је могуће постићи унапређењем 

производних поступака израде и конструкцијских решења али и правилним избором 

материјала. Низ данашњих производа данас има много боља својства него што су их 

имали некада, захваљујући управо примени савремених материјала. То су нпр. кућни 

апарати, возила, авиони, турбине, импланти итд. Због тога је избор материјала битна 

ставка процеса развоја нових и усавршавања постојећих производа. 

Услови рада –

употребе

Функција

пренос мех. опт.

осцилација, топлоте

Услови друштва и

тржишта

технолошки, 

естетски, економски, 

заштита околине

Материјали –

избор материјала
Облик и димензије –

конструисање

Производни

процес

Производна

ограничења

и услови израде

и монтаже

 

Слика 2.1 Повезаност конструкцијског обликовања, 

 избора материјала и начина производње 

Избор материјала изводи се најпре при конструисању производа, а ређе током израде 

или набавке када је то резултат непредвиђених каснијих измена у конструкцијско-

технолошкој документацији или због погрешних одлука у конструкцији. Сама чињеница 

да се у конструкцијском делу доносе одлуке које утичу на око 70% трошкова производа 

говори о важности и одговорности свих активности у фази креирања идеја о производу и 

израде техничке документације. Процес развоја производа и избора материјала одређују 

четири основна скупа фактора: 

1.  Технички-функцијски и експлоатацијски захтеви и својства производа, 

производна својства, енергетска својства, стандардизацијска својства, 

2.  Економски-трошкови развоја и производње, цена производа, инвестицијски 

трошкови, продуктивност и рентабилност, могућност кооперације, 

диверзифицираност производа, земље продаје и др, 

3.  Друштвени, хумани-потребе човека и друштва, ергономска својства, могућност 

рециклирања и утицај на околину, културолошка (естетска) и информацијска 

својства и др, 

4.  Правни-норме, закони, прописи, заштита изума, патента, модела, поступка 

производње и др. 

Анализом наведених фактора у конкретној ситуацији изводе се критеријуми 

вредновања конструкцијског решења. 
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2.1.  Избор материјала и развој производа 

Сам ток и сложеност избора материјала одређен је првенствено врстом и типом 

производа ( ниво захтева функционалности, носивости,трајности, поузданости, цене и 

др.). Екстремни услови рада условљавају и високе захтеве на својства материјала. 

Код производа са разрађеном конструкцијском или технолошком 

документацијом – лиценца и сл. Материјал је углавном већ пре одређен,а понекад је и 

допуштена замена са сличним. 

Прилагодне и конструкцијске варијанте су вишег степена развоја. Код њих је 

допуштена промена облика, распореда делова, склопова, димензија, толеранција, али не и 

основних функционалних принципа решења. Материјали су углавном већ утврђени па се 

тражи оптимум у новим условима. Одређују се алтернативне врсте, или материјали бољих 

својстава или ниже цене. 

Нови производ представља креативни изазов да избором материјала, из широког 

скупа избегнемо понављање, а уједно спроведемо неко ново делотворније решење. Нови 

материјал може управо бити подстицај за развој функционално новог принципа решења 

или тражења производа са битним новим својствима. Са друге стране, конципирањем 

новог конструкцијског решења могу се генерисати и нови, високи захтеви, које постојећи 

материјали не испуњавају. У том случају, неопходно је ићи на пројектовање материјала 

тражених својстава. 

Поступак развоја производа може се поделити у неколико карактеристичних 

логичних фаза (Слика 2.2), иако је цео процес рада нужно итеративан: 

 Предстудија – конципирање, 

 Пројектовање и разрада варијанти решења, 

 Конструкцијска и технолошка разрада изабраних варијанти. 

 

                           Слика 2.2 Фазе и помагала при развоју производа 

Материјали се бирају у свакој од наведених фаза, али унутар различите величине 

скупа материјала и са различитим степеном прецизности резултата (Слика 2.3). 

Предстудија или конципирање је карактеристична најпре за развој новог производа. У 

фази концепта обично се тражи неколико истакнутих својстава као што су инваријантни 

захтеви засновани на испуњењу тражене функције (нпр. проводник или изолатор, 

магнетичан или немагнетичан, мала маса и сл.), а у обзир долази велики број скупова и 

врста материјала. Овде се утврђују прва ограничења као нпр: радна температура, 

агресивни медији, врста спољашњег оптерећења, груби облик, димензије, изглед и сл. Као 

и предизбор скупова материјала за даљу разраду варијанти. 
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При пројектовању и разради варијанти решења потребне су што обухватније 

информације о својствима материјала које налазимо у каталозима и базама података. 

Свакој варијанти решења се придружују одређени материјали, а варијанте подлежу 

вредновању према раније дефинисаним критеријумима. Овде се могу смањити количина 

уграђеног материјала и број уграђених делова, смањити залихе, развити производи који 

захтевају мање енергије или повећати поузданост производа. У ове могућности такође 

спада и филозофија конструисања с обзиром на захтев рецикличности и обновљивости 

експлоатисаног производа. 

За конструкцијску и технолошку разраду би требало остати само неколико материјала 

(најчешће један основни и једна или две замене). Сада конструктор и технолог морају 

направити коначан избор с обзиром на предвидиво понашање материјала у производњи и 

употреби. Овде мора бити дефинисан произвођач (добављач) материјала, тј. облик, 

димензије, количине, могућност испоруке и укупни трошкови материјала и производње. 

За коначне конструкцијске прорачуне, разраду технолошког процеса и израчунавања 

трошкова неопходно је познавати што тачније вредности својстава материјала, јер се она, 

за једну исту врсту материјала, разликују од произвођача до произвођача. За критичне 

делове и склопове понекад је потребно додатно испитати нека од важних својстава, или 

лабораторијским испитивањима симулирати услове рада на прототипу. 

 

Слика 2.3 Степен прецизности при избору материјала 

2.1.1. Замена материјала за постојећи производ 

Премда је избор материјала углавном везан за конструисање (развој) производа, 

постоје и многи други разлози за преиспитивање врсте примењеног материјала и начина 

производње, а све у свтху поновне израде и побољшања већ усвојеног производа: 

1.  Појава нових материјала, 

2.  Побољшање карактеристика производа, 

3.  Незадовољавајуће понашање у производњи, 

4.  Промењени услови рада у употреби, 

5.  Кварови у употреби узроковани материјалом-деформације, ломови, корозија, 

6.  Појава нових закона, стандарда, прописа, 

7.  Отежана набавка дефинисаног материјала, 

8.  Смањење трошкова производа и постизање боље конкурентности. 

Системско прикупљање повратних информација са тржишта и  из употребе (разлози 

сталне потражње резервних делова, узроци оштећења примедбе купаца и сл.), посебно је 

важно за усавршавање конструкције. Детаљније информације о понашању материјала 
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битне су за утврђивање узрока катастрофалних догађаја у експлоатацији, односно 

пропуста и промашаја при конструисању. При доношењу одлуке о замени материјала 

другим, треба мислити на то одговарају ли све његове карактеристике, и да ли је нужно 

мењати конструкцију и (или) производне поступке. Ако су одговори на та питања 

негативни варијанта је прихватљива, без обзира да ли се ради о конструкцијском решењу, 

материјалу или производном поступку. 

2.2.  Методе одлучивања и оптимизације 

Субјективност, искуство из претходних решења, ограничен и непотпун број 

критеријума за поређење су основна обележја начина избора материјала у пракси. У 

тежњи ка што објективнијем и рачунарско подржаном одлучивању уз експертна знања све 

се више примењују квантитативне методе избора материјала. Већина од њих служи и за 

вредновање конструкцијских варијанти целог производа, само што се у моделе укључују и 

други критеријуми и својства. 

Начин на који се бира погодан материјал најпре зависи од броја и важности 

постављених захтева и критеријума. У случају малог броја захтева велике важности 

тежиште је на квалитативној и квантитативној анализи својстава и понашања мањег броја 

материјала који долазе у ужи избор, путем информисања или искуства. Примена 

квантитативних метода одлучивања долази у обзир најпре код великог броја тражених 

својстава, јер је за очекивати релативно велики број прихватљивих материјала. 

Код свих начина одлучивања упоређују се тражене и постојеће вредности својстава 

материјала (Слика 2.4). 

Према сложености, али и по редоследу одлучивања разликујемо три начина поређења: 

1.  Задовољавање неке минималне или максималне тражене вредности,или 

елиминација преко почетних захтева-углавном се односи на инваријантне захтеве, 

2.  Прекривање поља толерисних вредности захтева, 

3.  Минимизирања или максимизирања вредности унапред дефинисане функције 

циља или тзв. параметра вредновања. 

 

Слика 2.4 Шема тока избора материјала 

У свим опште примењиваним методама оптимизације поједином својству треба 

придружити одговарајући фактор важности. Фактор важности одређује се на основу 

субјективне процене важности појединих својстава, или релативно објективне дигитално-

логичне методе. 

Данас је у литератури познато 10-ак таквих општих функција циља.Како би се 

поништио утицај различитих апсолутних вредности својства истих треба нормализовати, 

тј. Свести на ред величина у распону 1 до 10 или 1 до 100. Нормализација или скалирање 
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појединих вредности спроводи се у односу на минималну или максималну вредност 

упоређиваних материјала или према захтеваним вредностима. 

Други облик функције циља су тзв. параметри вредновања у којима се налазе неке 

логичне комбинације унапред дефинисаних својстава материјала, а важе за неки 

критеријум вредновања маса, чврстоћа, крутост, отпорност ширењу пукотине, топлотне 

дилатације, отпорност топлотном шоку, цена јединице својстава и сл., и то за познате 

облике делова и начине оптерећења. 

Ови изрази произилазе из различитих прорачуна заснованих на физичким 

законитостима понашања делова конструкција-теорије чврстоће и механике лома, 

вибрација, преноса топлоте и масе и др.  

Ипак треба нагласити да ни једна од предложених метода не занемарује процену и 

искуство, него се на њих надограђује и помаже инжењерима да не занемаре ни једну од 

могућности или да брзоплето субјективно одлучују.  

2.3.  Рачунарска подршка при одлучивању о материјалима 

Развој САМS система, све већи број материјала и њихових карактеристика, тежња ка 

бржем и поузданијем тражењу информација, тежња с објективнијим и целовитијим 

поређењима, све присутнија потреба за моделирањем и симулацијама упућују на 

коришћење рачунарских система који обрађују, чувају и процесуирају информације о 

материјалима. При тражењу вредности о својствима корисне су библиографске и 

фактографске базе података о материјалима,а за одлучивање САМS (Computer Aided 

Materials Selection) и експертни системи (ЕS). 

На слици 2.5 приказана је концепцијска архитектура САМS експертног система који 

је у стању да комуницира са конструкцијским тимом и његовим специфичним 

програмским модулима. У основи, сваки такав систем садржи три јако интегрисана дела: 

1.  Базу података, 

2.  Базу знања, 

3.  Модуле за одлучивање, моделирање и анализе. 

Рачунарске базе података постоје у низу компанија и предузећа, а многе су и 

комерцијално доступне преко јавних информацијских сервиса, док су базе знања и њима 

придружени експертни системи мање развијене. 

              

                Слика 2.5 Основни модули САМS експертног система 

Базе знања садрже правила за избор материјала, правила конструисања, ограничења, 

објекте, таксономију и научена знања из већ решених случајева. Основа физичких модела 

у базама знања су формуле нпр. за рачунање критичне величине пукотине из познате 

границе течења и ударне жилавости, или рачунање статичке издржљивости за одређену 



 13 

температуру и трајање оптерећења, фактори концентрације напрезања, утицај 

производних фактора на динамичку издржљивост, правила за производњу итд. 

Методе вештачке интелигенције присутне су при развоју, претежно интерних за 

компанију специфичних, експертних система за карактеризацију материјала, анализу 

кварова (ломови, корозија, трошење) и при избору материјала. ES уобичајено интегришу 

базе података и базе знања преко алгоритама претраживања и дедуктивне логике. 

Модули за одлучивање садрже параметре и функције циља (вредновања) као и 

експертна правила. Код замене постојећег материјала питање може нпр. бити: ''Нађи челик 

чија је чврстоћа виша од постојеће, али да је јевтинији тако да садржи мању количину Cr и 

Ni''. 

Остали рачунарски модули за моделирање и анализе јесу FEM, конститутивне 

једначине, анализа трошкова у укупном веку, анализа ризика, симулације понашања 

материјала и конструкције, моделирање процеса обраде и др. 
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3. Базе података о материјалима 

Познавање доступних квалитета материјала и њихових карактеристика, као и праћење 

трендова у развоју нових материјала неопходни су делови добре инжењерске праксе. Ово 

се првенствено односи на конструкторе и дизајнере нових производа, као и на стручно 

особље задужено за праћење понашања производа, односно материјала, у производњи и 

експлоатацији. 

Подаци о доступним квалитетима материјала и њихове карактеристике доступни су у 

различитим формама од којих је електронска форма доживела највећи развој паралелно са 

развојем компјутерске технике.  

Избор материјала у инжењерској пракси представља ни мало лак задатак, и један је од 

ретких у процесу конструисања производа који је подложан сталним изменама. Са друге 

стране погрешан избор материјала у самом почетку конструисања, може имати 

ненадокнадиве штете, како у процесу производње, тако и у процесу експлоатације. 

Досадашња пракса при развоју нових производа је била да се усвајају проверени 

материјали, односно материјали примењивани у сличним производима. На основу 

спроведене анализе види се да конструктори најчешће користе пет до шест различитих 

материјала, па су на тај начин материјали у процесу конструисања унапред одређене 

константе а не променљиве. 

Обзиром да се на светском тржишту свакодневно појављују нови материјали, 

неопходно је пратити ове трендове и усвајати их у властитој конструктивној пракси, при 

чему се ови трендови углавном односе на: 

 повећање механичких особина (код челика се првенствено мисли на  

жилавост  и чврстоћу), 

 повећање обрадивости (пластичном деформацијом, резањем) и повећањем 

способности спајања (заваривањем и лепљењем), 

 повећањем корозионе отпорности и отпорности на високе и ниске 

температуре, 

 повећање квалитета површине у циљу бољег естетског изгледа производа, 

 примену еколошких чистих материјала (материјала са могућом рециклажом 

без, или са минималним бројем неразградивих нуспродуката). 

Информације о доступним типовима и квалитетима материјала (Слика 3.1) могу се 

наћи у: 

 штампаној форми (приручници, каталози, енциклопедије, књиге...), 

 електронској форми (On-line са мрежним приступом путем интернета, као и 

софтверске апликације за појединачне РС кориснике). 
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Слика 3.1 Извори за базе података о материјалима 

 

Слика 3.2 Облици база података 

Уз велики напредак компјутерске технике (хардвера и софтвера), развија се и ткзв. 

компјутерски подржан избор материјала (CAMS-Computer Aided Material Selection), који у 

основи настоји да развије: 

 Eлектронске базе података (ЕВР) различитих материјала или група     

материјала, 

 Експертне системе (ЕS) за избор материјала као електронске и софтверске 

апликације. 

Основни проблеми са којима се сусрећу произвођачи оваквих система су: 

 квалитет и квантитет база података (детаљност база података и број 

уписаних материјала), 

 стратегија (алгоритам) избора материјала кроз експертне системе за 

постојеће базе података. 

У свету данас постоји низ институција које се баве развојем оваквих система, при 

чему се за знатан број може сазнати путем интернета. 

На основу запажања структуре, обима, врсте материјала и начина презентирања 

података у базама могуће је извршити следеће поделе врста база података о материјалима: 

1. Подела према типу институције која презентује базе података материјала: 

 Произвођачи, односно продавци материјала (челичане и кооперанти) који 

имају уски дијапазон различитих конструкционих материјала, обично у 
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облику стандардних профила. Базе садрже углавном основне геометријске 

карактеристике производа, стандардне ознаке материјала, као и врло скромне 

карактеристике појединих материјала, 

 Научно-истраживачке институције (универзитети (институти), приватне и 

државне истраживачке установе) имају велики број типова и квалитета 

различитих конструкционих материјала, са детаљно презентованим великим 

бројем података о различитим особинама материјала, 

 Остале институције, које не спадају у горња два скупа а представљају 

различита удружења, асоцијације са ширином базе у функцији ширине 

подручја интересовања за различите конструкционе материјале. 

Неопходно је поменути да је за само мањи број електронских база података, приступ 

подацима углавном неометан (слободан и бесплатан), док је за већину неопходно платити 

приступ бази података (кроз чланство на месечном или годишњем нивоу), како за on-line 

приступ,тако и за куповину лиценце коришћења базе података у виду инсталацијског 

софтвера. 

2. Подела према начину презентовања, односно приказа података унутар база 

података (Слика 3.2): 

 Локалне (инсталацијске) у које спадају дискете (алфанумеричке) и CD-Rom 

(алфанумеричке и мултимедијалне), 

 Удаљене (мрежне) у које спадају Оn-line (мреже знања са неопходним 

чланством за приступ), и интернет (већином слободног и бесплатног 

приступа). 

Неопходно је споменути и битну разлику између електронских база података (оних 

које се приказују у облику апликативних софтвера), или web-страница,тј. базе података 

тзв. статичке односно динамичке структуре. Под појмом статичке web странице (базе 

података) сматрају се оне које се могу само читати, док динамичке омогућују тзв. 

комуникацију са корисником, односно поседују одређене форме (процедуре) у процесу 

претраге база података. Такође постоји мноштво фактора који разликују једну базу од 

друге. 

Како број информација о материјалу сваког дана расте истраживачи, инжењери се све 

теже сналазе у шуми тих података и информација уз помоћ класичних помагала 

(приручника, каталога произвођача, норми, часописа, књига).  

Данас је уобичајено да се резултати истраживања и испитивања материјала брзо 

преносе до корисника помоћу савремених информацијских и комуникацијских помагала. 

Последњих 20ак година подаци и информације о својствима и примени материјала 

системски се прикупљају из различитих извора, вреднују и класификују у базама података 

и базама знања. Овако обједињене и сређене информације доступне су преко: 

 библиографских база података и информацијских система ( часописи, књиге, 

извештаји...), 

 фактографских база података и информацијских система (нумеричке и 

нумеричко-текстуалне), 

 система за подршку у одличивању (CAMS-Computer Aided Material 

Selection), 

 експертних система за испитивање контролу и избор материјала. 

Најзначајније библиографске базе података и информацијски системи су: METADEX-

Metals, COMPENDEX (Computerized Enginnering Index), NITS ( National Technical Inf. 

Service), SDIM (Systeme de Documentationet Inf. Metalurgie), WAA (World Aluminium 

Abstract). 

Организација фактографских база података и система почиње са закашњењем од 15 

до 20 година за библиографским. Разлог томе је изразито сложена и  специфична 

структура. Подаци и информације произилазе из многих примарних и секундарних извора 
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и различитог су степена сложености, поузданости и упоредљивости. Носиоци 

информација су разноврсни материјали са широким спектром својстава. 

Неке значајне фактографске базе података су: 

 HTM-DB (механичка својства материјала за високе температуре програмима 

за евалуацију и моделирање података, 

 HDATA (подаци о интеракцији материјал-водоник), 

 CETIN Materiauх (својства метала, полимерних материјала, композита, и 

мазива за потребе конструисања и избора материјала), 

 METALS DATA FILE (механичка и физичка својства легура), 

 PERITUS (систем за избор метала, полимера, композита и керамике), 

 INFOS (подаци о обрадивости материјала одвајањем честица), 

 THERMODATA (термодинамичка својства, дијаграми стања), 

 MATUS (механичка и физичка својства метала, полимера и керамике из 

каталога произвођача), 

 POLYMAT (својства, карактеристике и произвођачи полимерних 

материјала), 

 CAMPUS (стандардизовани систем за избор полимерних материјала), 

 COMETA (инжењерска својства за конструисање са металним и керамичким 

материјалима). 
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4. Електронске базе података о материјалима 

Како се број познатих материјала временом све више увећава, тако се увећава и број 

информација о материјалима. Како би се лакше сналазили у толиком броју података и 

информација и како би се добијени резултати истраживања могли лако преносити до 

корисника истраживачи и инжењери су развили савремена информацијска и 

комуникацијска помагала. У овај вид помагала спадају и тзв. електронске базе података о 

материјалима EBM. 

Данас постоје електронске базе података статичке и динамичке структуре, и врло је 

важно направити разлику између ове две врсте база података. Базе података статичке 

структуре су базе података које се могу само читати и оне представљају интернет базе 

података (web странице). Базе података динамичке структуре омогућују комуникацију са 

корисником и поседују одређене форме у процесу претраге. Електронске базе података 

динамичке структуре се обично налазе на инсталацијским дисковима у виду апликација. 

Постоје различите електронске базе података о материјалима, а најпознатије од њих 

су: 

 Steel Selector-Metal Ravne 

 StahlWissen-NaviMat 

 Key to Steel–Stahlschlüssel 

 Key to Steel 

 WinSteel 

4.1. Steel Selector-Metal Ravne (Електронска база података) 

Једна од електронских база података је база Steel Selector произвођача  Metal Ravne 

(Слика 4.1). Можемо је наћи на интернету, бесплатна је, а постоји и могућност за 

download.  

Ова база података нам нуди могућност претраге за челицима из производног 

програма челичане Metal Ravne d.o.o. 

 

Слика 4.1 Почетна страна  базе података Steel Selector 

Ова база података нам нуди могућност претраге за информацијама према: 

 карактеристичним алфанумеричким ознакама челика Steel Search, 
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 врсти челика, на основу хемијског састава и стања испоруке Steel Index, 

 стандардним ознакама (Ravne, Ravne No., DIN, BS, UNI, ASTM, ANFOR, 

UNE, EN, JIS, AIR, SIS, GOST, JUS, ČSN), 

 производном програму (профилима стандардних димензија, квалитета 

површине и стања испоруке). 

На основу претраге према стандардним ознакама челика (Слика 4.2) могућ је преглед 

резултата као што су хемијске особине, упоредне стандардне ознаке, механичке особине, 

дијаграм попуштања (тврдоћа-температура), подручје примене итд (Слика 4.3). 

 

Слика 4.2 Могућност претраге према стандардним ознакама челика Metal Ravne d.o.o. базе 

података 

 

Слика 4.3 Један део врсти челика при претрази према стандардној EN ознаци 

Узмимо примера ради, да су нам потребне информације о челику CК45. Претрагом 

базе података за овом врстом челика добијамо податке о челику, као што су упоредне 

ознаке, хемијски састав челика, кратак опис челика, као и места где се ова врста челика 

употребљава (Слика 4.4). Термичке карактеристике као што су каљење,меко жарење, 

нормализација, дијаграм зависности тврдоће од температуре приказане су на слици 4.5. 
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Слика 4.4 Информације о  челику CK45, упоредне ознаке, хемијски састав 

 

Слика 4.5 Термичке карактеристике челика CK45 

Механичке особине челика CK45 као што су затезна чврстоћа, граница течења, 

пречник, као и оцена обрадивости, приказане су на слици 4.6. 
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Слика4.6 Механичке особине челика CK45 

4.2. StahlWissen-NaviMat (Електронска база података) 

Још један пример електронске базе података je StahlWissen-NaviMat база података 

чије је претраживање могуће путем претходне инсталације на персонални рачунар (PC, 

доступне на CD-у), а чије је коришћење могуће као: 

 NaviMat-X (основе и табеларни подаци) од 99 € за тест инсталацију у трјању 

од 4 седмице, до 799€ за 5 мрежних корисника, 

 NaviMat-XL (са могућом надоградњом и графичком верзијом) од 149 € за 

тест инсталацију у трајању од 4 седмице, до 1699 € за 5 мрежних корисника, 

 NaviMat-XХL (пуна верзија) од 199 € за тест инсталацију у трајању од 4 

седмице, до 3999 € за 5 мрежних корисника. 

Основне карактеристике базе података StahlWissen су: 

 подаци о материјалима се прикупљају на основу 15-годишњег искуства, 

 постоје подаци за око 600 испоручилаца, 

 постоје подаци о интернационалном систему обележавања, 
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 KH дијаграми, повезани са јединственом светском базом података о 

медијима за различите брзине хлађења, могућност прорачуна брзине хлађења 

за различите типове термичке обраде, 

 форматиране табеле и дијаграми података о челицима и металима и легурама 

који нису на бази гвожђа, 

 могућност комплексне претраге, 

 могућност експортовања свих графичких фајлова у апликације базиране на 

оперативном систему Windows. 

Овај софтвер садржи базу података за термичку обраду (Heat Treatment Database) 

одакле је могуће добити информације о: 

 за око 26000 челичних анализа (Слика 4.6), 

 око 37000 стандарда и ознака материјала за челик, ливено гвожђе, обојене 

метале (Слика 4.7), 

 механичке и технолошке карактеристике материјала (Слика 4.8), 

 добављачима материјала (Слика 4.9), 

 ССТ дијаграмима са функцијом израчунавања времена хлађења и расхладне 

криве у различитим медијима каљења (Слика 4.10). 

 

Слика 4.6 Претрага базе према анализи 
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Слика 4.7 Преглед ознака и стандарда за материјале StahlWissen-NaviMat базе података 

 

Слика 4.8 Преглед механичких особина 
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Слика 4.9 Преглед добављача материјала 

 

 

Слика 4.10 Изглед CCT дијаграма 

Овај софтвер захтева Windows XP, Windows Vista, или Windows 7 оперативни систем. 

Тест верзија овог софтвера захтева приступ интернету. 



 25 

4.3. Key to Steel–Stahlschlüssel (Електронска база података) 

Key to Steel–Stahlschlüssel је електронска база података динамичке структуре. 

Представља једну од најкомпетентнијих база и садржи више од 70 000 стандарда, као и 

информације за око 300 челичана и добављача (Слика 4.15). Ова база података нуди 

кориснику следеће могућности: 

 могућност дешифровања ознаке одређеног материјала и проналажење истог. 

 директан приступ стандардним бројевима и ознакама, 

  претрага за материјалима према механичким и хемијским особинама са 

оптимизованим алгоритмом, 

 листинг свих материјала у оквиру стандарда, 

 проналажење свих Немачких добављача за дефинисани материјал, 

 штампање извештаја за изабрани запис. 

Ова база садржи информације за грађевинске челике, алатне челике, угљеничне 

челике, челике отпорне на високе температуре и многе друге. Садржи стандарде и 

локације за око 25 земаља. Овај софтвер је користе машински инжињери, дизајнери, 

одељења за стандарде, одељења за тестирање материјала као и многи други. 

Цена овог софтвера износи: 

 460 € за 1 корисника,  

 750 € за 3 корисника, 

 1130 € за 5 корисника, 

 2050 € за 10 корисника, 

 2800 € за 15 корисника, 

 3050 € за 20 корисника, 

 4050 € за 25 корисника, 

 4600 € за 30 корисника. 

Претрагу за материјалима можемо извршити према хемијском саставу материјала што 

је приказано на слици 4.11. 

 

Слика 4.11 Претрага материјала према саставу 

Још један вид претраге је претрага материјала према механичким особинама што је 

приказано на слици 4.12. 
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Слика 4.12 Претрага материјала према механичким особинама 

Приказ хемијског састава неког челика који је обухваћен овим софтвером приказан је 

на слици 4.13. 

 

Слика 4.13 Приказ семијског састава материјала 
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Слика 4.14 Приказ механичких особина материјала 

 

Слика 4.15 Преглед добављача за одређени материјал 

Овај софтвер захтева рачунар Pentium 4 са процесором од 3 GHz, рам меморијом од 1 

GB, 32 битном VGA графичком картицом и CD Rom. Оперативни системикоји подржавају 

овај софтвер су Win 2000 Sp6, Win XP Sp3, Windows Vista, Windows 7. 
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4.4. Key to steel (Електронска база података) 

Кључ за челик (Key to steel) је глобална база података челичних материјала, развијена 

и дизајнирана за употребу широм света. Ова електронска база представља 

најсвеобухватнију базу података из области челичних материјала укључујући 

информације о материјалима и добављачима из више од 30 земаља широм света. Овим 

софтвером обухваћено је више од 35 000 материјала. Користећи софтвер корисник је у 

могућности да за врло кратко време добије информације о материјалу који је потребан. 

Претрага за информацијама о материјалима могућа је на следеће начине: 

 регуларна претрага (regular search), 

 напредна претрага (advanced seаrch), 

 претрага добављача (supplier search). 

Модули за претраживање су дизајнирани тако да брзо и ефикасно приказују садржај 

базе података, као и да изабрани материјал или добављач испуњава критеријуме претраге. 

Приликом стартовања софтвера појављује се прозор где бирамо опцију и приступ 

одређеним деловима апликације (Слика 4.16) 

 

Слика 4.16 Почетни прозор приликом стартовања апликације Key to Steel 

Бирајући опцију регуларне претраге појављује нам се прозор (Слика 4.17) где можемо 

вршити претрагу на основу ознаке материјала или стандарда и земље у којој је стандард 

примењен. 
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Слика 4.17. Регуларна претрага софтвера Key to Steel 

Уношењем ознаке неког челика и неког од стандарда софтвер нам избацује листу 

материјала који задовољавају критеријуме ове претраге (Слика 4.17). 

 

Слика 4.17 Листа материјала за задату ознаку и стандард 



 30 

Двоструким кликом на материјал добијамо податке о посматраном материјалу као 

што су опште карактеристике (Слика 4.18), а имамо и могућност очитавања механичких, 

хемијских (Слика 4.19) и термичких карактеристика.  

 

Слика 4.18 Опште карактеристике за посматрани материјал 

 

Слика 4.19 Хемијски састав за посматрани материјал 
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Бирајући опцију напредне претраге појављује нам се прозор који садржи 3 опције 

(Слика 4.20). Прва опција представља претрагу за материјалом на основу стандарда и 

земље у којој се примењује, стандардне ознаке или стандардног описа. 

 

Слика 4.20 Претрага на основу стандарда или групе материјала 

Друга картица представља претрагу за материјалом на основу механичких 

карактеристика материјала (Слика 4.21), тако што укуцамо минималне или максималне 

вредности неких механичких параметара и софтвер нам прикаже листу материјала који 

задовољавају критеријуме претраге.  

 

Слика 4.21 Претрага за материјалима на основу механичких особина 
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Трећа картица представља могућност претраге на основу хемијског састава 

материјала (Слика 4.22). Укуцамо максималну или минималну количину неког елемента и 

добијемо листу материјала који задовољавају критеријуме претраге. 

 

Слика 4.22 Претрага на основу хемијског састава 

Претрага добављача се користи када нам је потребно да за одређени материјал 

пронађемо његовог произвођача или добављача. То можемо да урадимо тако што укуцамо 

податак за неки од понуђених модула претраге као што су држава, врста материјала, 

производ (Слика 4.23) 

 

Слика 4.23 Претрага за добављачима 
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Када унесемо вредности критеријума претраге софтвер нам излиста групу материјала 

који задовољавају задате критеријуме (Слика 4.24) 

 

Слика 4.24 Листа материјала  

Двоструким кликом на неки од излистаних материјала добијамо адресу добављача као 

и контакт телефон, као и листу материјала којом овај добављач снабдева кориснике 

(Слике 4.25 и 4.26). 

 

Слика 4.25 Адреса добављача 
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Слика 4.26 Списак материјала и производа траженог добављача 

Key to Steel софтвер захтева PC рачунар са 32МB Рам меморије, 64МB слободне 

меморије на рачунару и било коју верзију оперативног система из серије Windows. Цена 

овог софтвера износи: 

  980 € за 1 корисника,  

 1470 € за 3 корисника, 

 1960 € за 4 корисника, 

 2450 € за 5 корисника, 

 2940 € за 6 корисника, 

 3920 € за 8 корисника. 

4.5. WinSteel (Електронска база података) 

WinSteel је електронска база података која садржи информације за више од 180 000 

различитих врста челика широм света. Садржи информације о хемијском саставу, и 

особинама челика из различитих светских стандарда. Овај софтвер нам помаже да 

добијемо информације о хемијском саставу и особинама челика који нас занима у било 

којој земљи, да пронађемо еквивалентне челике на основу различитих ознака стандарда, 

као и да пронађемо одређени челик у било којој земљи, знајући његов састав и особине. 

Приликом покретања софтвера видимо да претрагу можемо вршити према: 

  списку ознака (list of grades) што је приказано на слици 4.27. 

 листи стандарда (Слика 4.28) 

 хемијском саставу и особинама (Слика 4.29) 

Приликом претраге према списку ознака, корисник на основу ознаке одређеног 

материјала добија информације као што су хемијски састав, механичке особине, 

стандарди и др. Пример прегледа механичких особина приказан је на слици 4.28.  
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Слика 4.27 Претрага базе података према списку ознака 

 

 

Слика 4.28 Преглед механичких особина за одређену врсту челика 

 
Ако укуцамо ознаку неког челика софтвер ће нам аутоматски излистати у 

динамичком делу, које су ознаке за исти челик у различитим државама (Слика 4.29). У 

зависности од потреба корисника даље можемо видети хемијски састав, особине, или 
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упоредне особине и ознаке за исту врсту челика који је обухваћен различитим 

стандардима (Слика 4.30)  

 

Слика 4.29 Ознаке и стандарди за исту врсту челика у различитим државама 

 

Слика 4.30 Поређење особина одређене врсте челика  



 37 

Избор материјала према хемијском саставу се врши тако што се унесу вредности за 

елементе који улазе у састав материјала (Слика 4.31). Дефинисањем вредности ових 

елемената софтвер нам прикаже материјале који задовољавају критеријуме претраге 

(Слика 4.30) 

 

Слика 4.31 Избор материјала на основу хемијског састава 

 

Слика 4.32 Резултати претраге материјала на основу хемијског састава 

Што се избора материјала на основу механичких особина тиче, корисник дефинише 

вредности (Слика 4.33) и софтвер избаци листу материјала који задовољавају критеријуме.  
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Слика 4.33 Избор материјала на осову механичких особина 

Цена овог софтвера износи: 

 200 € за 1 или 2 корисника, 

 300 € за 3 до 5 корисника, 

 400 € за 5 до 10 корисника. 

На основу пrегледа електронских база података, основне предности коришћења 

електронских база података (EBM) у односу на штампане типове база података о 

материјалима су: 

 брза и лака претрага уз претпоставку да се тачно познаје бар једна битна 

карактеристика материјала за којим се трага (стандардна ознака, број 

материјала...), 

 брз приступ електронским базама података и једноставан начин чувања  

података, 

 могућност интегрисања са постојећим базама података материјала унутар 

CAD система (на основу компатибилности са базама података унутар 

развијених софтверских апликација), 

 могућност проширења једне електронске базе података са подацима из 

других база података. 

Са друге стране основни недостаци су: 

 висока цена приступа, односно висока цена за чланство у једној од база 

података (зависно од квалитета садржаја, броја корисника, величине базе) је 

између 100 € и 4000 €, 

 компликован и релативно дуг посао креирања електронских база података 

који захтева ангажовање више различитих специјалиста (из науке о 

материјалу, web дизајнера, програмера). 
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5. Интернет базе података о материјалима 

Интернет базе података о материјалима представљају групу тзв. статичких база 

података. Наиме, ове базе података иако се налазе у електронској форми битно се 

разликују од електронских тј. динамичких база података. Под појмом интернет базе 

података (статичке) подразумевају се оне базе података које се могу наћи на интернету 

(on-line), и које се могу само читати. Ове базе података не омогућавају комуникацију са 

корисником, односно не поседују одређене процедуре у процесу претраге базе података. 

Неке доступне базе података са њиховим основним карактеристикама су:  

 Bh Steel је база података произвођача BH Steel, која садржи ваљане челичне 

производе, стандардне ознаке и димензије. Статичке је структуре и њен 

садржај се може бесплатно наћи на интернету на адреси 

http://www.bhsteel.com.ba, 

 Material Index је база података произвођача MEMSnet, чији садржај 

представљају опште особине материјала. Она је бесплатна, статичке 

структуре и налази се на адреси http://www.memsnet.org/material/, 

 Matweb је база података произвођача Automation Creatins. Садржи податке о 

великом броју материјала и могућност претраживања. Динамичке је 

структуре и можемо је наћи на адреси http://matweb.com/, 

 Metadex је база података произвођача Cambridge Scientific Abstract. То је 

мултидисциплинарна база података динамичке структуре. Можемо је наћи 

информативно на адреси http://www.csa1.co.uk./, 

 Principal Metals Online је база података Principal Metals чији су садржај 

основне карактеристике металних легура. Статичке је структуре и може се 

бесплатно наћи на адреси http://www.principalmetals.com/, 

 StahlWissen Navimat-Online чији је произвођач Dr. Sommer Werkstoffechink. 

Ово је инсталацијски мултимедијални софтвер, који садржи карактеристике 

челика. Налази се информативно на адреси 

http://www.werkstofftechink.com/index_ps.htm За инсталацију на рачунар 

потребан је инсталацијски CD чија је цена између 99 и 3999 еура, 

 StahlSchlussel (Key to Steel) је база података произвођача Verlag 

Stahlschlussel Wegst Gmbh која представља кључ за челик. О овој бази се 

можемо информисати на интернет адреси 

http://www.stahlschluessel.de/IDX_E.HTM, док нам је за коришћење потребан 

инсталацијски диск ција је цена између 400 и 3910 еура, 

 Material Data Network је база података произвођача Granta Design Ltd. 

Покрива све постојеће материјале обзиром да обједињује 8 великих база 

података. Информације о бази можемо наћи на адреси (потребно чланство) 

http://matdata.net/index.jsp. Ово је база података динамичке структуре која 

обједињује ASM MIL, NPL MIDAS; UK Steel, TWI, MatWeb, IDES, 

 SteelSpec Web Edition је база података произвођача UK Steel Assotiation. Ова 

база представља Wеб страницу штампаног издања Steel Specification. 

Можемо је наћи информативно уз неопходно чланство на адреси 

http://www.steelspec.org.uk/index.htm. Динамичке је структуре, 

 Prospector је база података произвођача IDES-Integrated Design Engineering 

Systems. Садржи 49000 страница о пластичним материјалима од 400 

испоручилаца. Можемо је информативно наћи уз неопходно чланство 

http://ides.com/. Динамичке је структуре. 

http://www.bhsteel.com.ba/
http://www.memsnet.org/material/
http://matweb.com/
http://www.csa1.co.uk./
http://www.principalmetals.com/
http://www.werkstofftechink.com/index_ps.htm
http://www.stahlschluessel.de/IDX_E.HTM
http://matdata.net/index.jsp
http://www.steelspec.org.uk/index.htm
http://ides.com/
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5.1. Matweb (Интернет база података) 

 Пример базе података MATWEB чија је почетна страница приказана на слици 5.1. 

Она је комбиновано статичке и динамичке структуре. Ова база података садржи податке о 

великом броју материјала као што су полимери, чисти елементи (метали), керамике, супер 

легуре, легуре гвожђа, легуре које нису на бази гвожђа као и о многим другим 

инжењерским материјалима. За сваки материјал је могуће сазнати велики број података, 

при чему је претраживање за истим могућа путем: 

 секвенцијалне претраге (потребна је бесплатна регистрација), 

 типу материјала (Слик 5.2), 

 карактеристичних вредности особина, 

 хемијског састава, 

 трговачког назива, 

 произвођача материјала (испоручиоца). 

 

Слика 5.1 Почетна страна (home page) базе података MatWeb 

Ако нпр. желимо да видимо податке и информације за конкретну врсту челика, 

односно челика познатог квалитета AISI 1340 (нормализовани челик), резултати претраге 

према типу материјала су механичке, електричне и термичке особине као и списак 

литературе за додатне информације. 
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Слика 5.2 Претрага за информацијама о материјалу базе података MatWeb према типу 

материјала 

  

Слика 5.3 Резултат претраге базе података Мatweb према типу материјала, за конкретну врсту 

челика (AISI 1340) 
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Слика 5.4 Резултат претраге базе података Matweb према  типу материјала, за конкретну 

врсту челика (AISI 1340) 

5.2. Alu SELECT (Интернет база података) 

Пример још једне од интернет база података је база Alu SELECT чија је почетна 

интернет страница представљена на слици 5.5. Alu Select је референтна база података, која 

садржи техничке податке о најчешће коришћеним легурама алуминијума. Овај слободан 

веб-сајт омогућава кориснику да добије информације о механичким, физичким и 

хемијским особинама алуминијумских легура (Слика 5.6). 

Битно је нагласити да је база података Alu Select замишљена само као извор 

информација, и даје се без гаранције на њену тачност и потпуност. За инжењерске захтеве 

и неку практичну примену корисници ће се служити са подацима добијених од њиховог 

добављача. 

 

Слика 5.5 Почетна страна Аlu Select базе података 
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Слика 5.5 Пример добијања информација за легуру алуминијума 7075 у Alu Select бази података 

5.3. Campus Plastics (Интернет база података) 

Campus plastиcs представља још једну на интернету доступну базу података.Њена 

почетна страница је приказана на слици 5.6. Ова база података нам нуди информације о 

материјалима који се користе у индустрији пластике. Campus је једина база података која 

нуди висок квалитет и упоредиве информације о материјалима, базиране на јединственим 

међународним стандардима као што су ISO 10350, ISO 11403-1 

 

Слика 5.6 Почетна страна (hоме паге) Campus plastиcs базе података 

Ова база података нуди нам информације као што су кратак опис материјала, 

механичке особине, термичке особине, електричне особине, опште карактеристике 

материјала, низ дијаграма, отпорност на хемијске утицаје. 

Узмимо за пример термопластичну смолу ознаке Crastin SK602 NC010. Њене особине 

које можемо наћи претрагом ове базе су приказане на сликама испод. 
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Слика 5.7 Преглед особина за термопластичну смолу ознаке SK602 NC010 

 

Слика 5.8 Преглед особина за термопластичну смолу ознаке SK602 NC010 

 

Слика 5.9 Преглед особина за термопластичну смолу ознаке SK602 NC010 
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6. Eкспертни системи за избор материјала 

Развој софтвера и хардвера омогућује да креатори база података материјала иду корак 

даље, тј. да креирају специјалне софтверске пакете, који ће не само садржати споменуте 

базе података, већ ће нудити и могућност интерактивног избора материјала за различите 

апликације у инжењерству (односно система са компјутером подржаним избором 

материјала – САМS (Computer Aided Material Selection)). 

Циљеви развоја компјутерски подржаног система за избор материјала (САМS) су 

најпре: 

 омогућавање рационалне употребе материјала, којом се директно треба да се 

постигну уштеде материјала, а индиректно уштеде енергије и еколошки 

ефекти, 

 проширење фонда знања који треба да утиче на смањење настанка главних 

узорака дотрајавања техничких производа (ломова, корозије, трошења 

материјала), 

 систематско и прикладно управљање добијених информацијама како би се 

оне могле користити у конструисању, производњи и одржавању техничких 

производа израђених од металних, керамичких, полимерних и композитних 

материјала. 

Појам интерактивни избор материјала подразумева обострану комуникацију, 

корисника (инжењера, конструктора) и специјалног софтверског пакета (Слика 6.1). 

Пример једног оваквог експертног система за избор материјала на основу одређених 

захтева инжењерске апликације су и CES (Cambridge Engineering Selector) софтверски 

пакети чији је произвођач Granta Design. 

Битне карактеристике овог софтвера су: 

 организација и одржавање информација унутар базе података материјала (од 

стране корисника), 

 организација и одржавање информација везано за производне процесе, 

 знатна уштеда новца, 

 супериорне могућности дизајнирања, 

 управљање системом (менаџмент базе података), 

 брз проток информација унутар организације. 

CES софтвер и модули база података су међусобно повезани у прикладно дефинисане 

пакете. Сваки пакет је изведен тако да омогућује потпуно решење за специфичне CAD 

потребе. 

 

           Слика 6.1 Принципска шема рада Експертног система за избор материјала 
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Језгро CAMS система чини база података и база знања о својствима и понашању као и 

о примени различитих материјала. 

Апликативна програмска подршка сервисира корисника путем модула за обраду 

упита, захтева и критеријума избора као и презентације резултата. Неки CAMS системи 

садрже и могућност повезивања са CAD модулима. За потребе евалуације и вредновања 

улазних или већ постојећих података служе и статички модули,а код неких 

специјализованих CAMS система постоје и специфични модели за експлоатацију и 

интерполацију као и за различите симулације понашања материјала. 

Основне програмске могућности и функције CAMS система су: 

 идентификација материјала задавањем састава, ознаке или неког својства, 

 информисање о својствима познатог материјала, 

 сортирање и елиминација материјала на основу задатих вредности или 

кључних речи, 

 тражење оптималних материјала помоћу функција и критеријума 

вредновања, 

 вођени избор и саветовање путем уграђене логике избора. 

Ако за доношење одлука нису довољни само подаци него су потребни искуство и 

специфична знања, примењују се методе вештачке интелигенције уграђене у експертне 

системе. Такви системи теже давању експертних савета и одлука па се у њима налазе 

скупови тзв. производних правила која чине ''механизам одлучивања''. Путем правила 

репрезентују се сазнања на различитим нивоима – од пресликавања захтева у својства 

материјала, преко корелације између својстава, па до препорука о прикладним 

материјалима. Помоћу правила убрзава се процес закључивања и доношења одлука у 

односу на класична претраживања и упоређивања својстава.  При развоју ЕС основни 

проблем представља проналажење експерата који могу прикладно да презентују потребно 

знање и поступак одлучивања тзв. ''инжењери знања'' чији је задатак да прикупе, 

систематизују и обликују експертно знање и поступке и то пренесу на рачунар. 

До данас су развијени следећи CES пакети: 

 CES MATERIALS је основни пакет који инкорпорира модуле материјала и 

садржи механичке, електричне, термалне особине материјала, као и 

карактеристике отпорности материјала за различита стања околине. Покрива 

око 3000 метала, керамику, полимере, композите и природне материјале 

(дрво). CES MATERIALS у себи садржи апликативне програме као што су: 

 CES SELECOR, 

 MATERIAL DATABASE, 

 CES VIEWER, 

 CES INDEPETH, 

 CES WEBLINKS. 

 CES ENGINEER је пакет који поред садржаја CES MATERIALS додатно 

садржи и модуле о производним процесима, тј. њихове описе као и физичке 

и економске атрибуте (125 различитих процеса), 

 CES ENGINEER PRO је унапређени CES ENGINEER са додатком CES 

CONSTRUCTOR модула, који даје могућност вршења измена (едитовања) у 

постојећим базама података материјала, као и стварања нових база, 

 CES SELECTOR – CES систем је састављен од низа повезаних модула. Као 

што је приказано на слици 6.2. Избор материјала је вођен дизајном 

конструкције (design), што значи да су улазни подаци (input) управо захтеви 

конструкције. Ови захтеви се даље преводе у налоге за избор материјала и 

особине процеса обраде. 
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Ces Selector је централни модул CES система и он омогућава инжењерима  да изаберу, 

из постојећих база података материјала, мање ентитете (групе) материјала који оптимално 

задовољавају захтеве конструкције. 

 

Слика 6.2 Шема рада CES система-Модул CES система 

Програм даље нуди креирање секвенци изборних карата које дају визуелни приказ 

важних атрибута (особина или комбинације особина) материјала или процеса. што 

можемо видети на слици 6.3. 

CES SELECTOR омогућује бројне друге алате са софистицираном стратегијом и 

аутоматски задржава правац резултата избора. Могуће је приказати изборну карту као 

комбинацију две особине, до комбинације четири особине где би однос (коефицијент) две 

особине био придружен једној од оса изборне карте 

 

Слика 6.3 Прозор за креирање секвенци изборних карата путем комбинације захтеваних 

карактеристика  
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Када је реч о изборној карти за тражену комбинацију особина, приказ рангираних 

особина представља први корак у избору материјала. Ове карте (Слика 6.4) дају ранг листе 

потенцијалних кандидата (материјала), али оне могу бити дуге и са доста неразјашњених 

ствари. Наравно, комбинацијом више карти (критеријума) може се знатно сузити  опсег 

могућих кандидата. У једном тренутку, када је пронађен ентитет (група) задовољавајућих 

материјала, програм CES SELECTOR омогућује директан приступ великом извору 

додатних информација: 

 додатни фајлови за претраживање, база података омогућени од стране Granta 

Design-a, или других произвођача на инсталацијским СD-Rom-овима, 

 текстови, слике и табеларни подаци пронађени (сортирани) у приручницима, 

 путем интернета (Granta’s unique Weblinks system). 

Ови извори информација нам дају додатне референце и карактеристике материјала из 

већ изабраног уског ентитета (групе) кандидата (материјала): 

 репутација материјала, 

 случајеви употребе материјала, 

 упозорења везана за слабости материјала, 

 последице на околину услед употребе материјала. 

Овај иако сложен систем за избор материјала не може дати одговор на тражену 

апликацију у конкретном материјалу (један конкретан материјал) већ нуди као решење 

мањи скуп различитих материјала, па се коначни избор једног материјала оставља поново 

кориснику (инжењеру, дизајнеру-кориснику) уз помоћ додатних информација. 

 

Слика 6.4 Изборна карта за тражену комбинацију особина. Свака елипса представља границе 

једног материјала (назив материјала је приказан селекцијом елипсе, црним текстом на жутој 

позадини). Правоугаона селекција у доњем десном углу карте, представља подручје прихватљиве 

комбинације особина-ентитет (група) прихватљивих материјала. 
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7. Избор материјала помоћу експертног система CES 
Selector (EduPack) 

Како је број информација о материјалима из дана у дан све већи истраживачи, 

инжењери, конструктори, технолози се све теже сналазе у шуми тих података и 

информација уз помоћ класичних помагала (приручника, каталога, часописа, књига). 

Пораст броја информација је условио потребу за формирањем савремених 

информацијских и комуникацијских система помоћу којих се резултати истраживања и 

испитивања материјала брзо преносе до корисника. 

CES EduPack је водећи светски ресурс за учење о материјалима у инжењерству, 

науци, обради и дизајну (Слика 7.1). Овај експертни систем обједињује информације о 

материјалима и специјализоване софтверске алатке, које пружају моћан, једноставан за 

коришћење и врло сликовит начин за истраживање и избор материјала и процеса. Све 

информације о материјалима су допуњене разним радовима, уџбеницима, предавањима, 

пројектима и вежбама. 

 

Слика 7.1 Где се све користи CES EduPack  

CES EduPack софтвер садржи три нивоа база података и база знања: 

 Ниво 1 (Level 1) обухвата око 70 најраспрострањенијих материјала из класе 

метала, полимера, композита, керамике, пене и природних материјала. 

Садржи опис и слике материјала у већ познатом производу, типичне 

апликације као и ограничења података за механичка, термичка и електрична 

својства уз могућност рангирања истих тамо где је то потребно, 

 Ниво 2 (Level 2) обухвата око 100 најраспрострањенијих материјала и око 

110 највише коришћених процеса. Садржи читав садржај Нивоа 1 који је још 

допуњен опширнијим нумеричким подацима, дизајнерским смерницама, 

еколошким својствима материјала и техничким белешкама, 

 Ниво 3 (Level 3) поседује основну базу података која поседује више од 3000 

материјала укључујући и оне у нивоима 1 и 2. Садржи још и специјална 

издања из области ваздухопловства,архитектуре, полимера, био-материјала. 

Обухвата бројчане податке за све материјале омогућавајући на тај начин 

максимално искоришћење софтвера при избору неке врсте материјала. 

Приликом покретања софтвера CES EduPack појављује нам се прозор помоћу којег 

бирамо један од претходно наведених нивоа, што видимо на слици 7.2. 
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Слика 7.2 Први корак при покретању софтвера CES EduPack 

Сваки од ових нивоа поседује низ табела са подацима о материјалима, од којих су 

најзначајније materials, shaping processes, joining processes, surface treament. 

Сваки од ова три нивоа, можемо изтражити помоћу следећих алатки: 

 BROWSING алатка, помоћу које можемо истражити базу података и 

преузети записе, 

 SEARCHING алатка, помоћу које проналазимо потребну информацију 

потпуном претрагом свих текстуалних записа, 

 SELECTION алатка, представља методу селекције записа који одговарају 

траженим критеријумима. 

7.1. Ниво 1 – The Level 1 Database  

 

Као што је већ раније речено, ниво 1 садржи око 70 најраспрострањенијих материјала 

из класе метала, полимера, композита, керамике, стакла, пене и природних материјала. 
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Oпција Browse се кориси 

како би се истражила одређена 

база података, и како би се 

преузеле информације 

Табела Material Universe 

садржи податке о свим 

главним класама материјала 

као што су: керамика, 

композити, метали, природни  

материјали, полимери. 

 

Базе података нивоа 1 

садрже информације и 

податке за 68 различитих 

материјала 
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Ако желимо да погледамо 

које материјале садржи нпр. база 

Metal, то можемо остварити 

двоструким кликом на Metal и 

као резултат имамо групу 

обојених и необојених метала, и 

свака група садржи 

информације за одређене врсте 

метала 

Двоструким кликом на 

Copper allоys (легуре 

бакра), добићемо страницу 

са информацијама везаним за 

ове легуре 
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Свака страница 

садржи податке као 

што су: опис 

материјала 

Слику неког 

свакодневног 

производа, који је 

израђен од 

посматраног 

материјала 

Опште 

карактеристике 

Механичке 

карактеристике 

Термичке, 

електричне и 

оптичке 

карактеристике 

Где се 

најчепће користи 
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Везе између 

посматраног материјала 

и предмета у другим 

табелама 

Кликом на линк 

ProcessUniversе, 

видимо начине за 

обраду легура бакра 

Постоје следећи процеси: 

 Спајање JOINING,  

 Обликовање SHAPING, 

 Обрада површина SURFACE 

TREATMENT. 
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Ниво 1 садржи информације о 

следећим материјалима: керамика и 

стакло, композити, пене, метали, 

природни материјали, полимери. 

 

Керамика и стакло 
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Композитни материјали: 

 полимерне основе, 

 металне основе. 

Полимери и пене 
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Метали 

Природни  

материјали 
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Полимерни материјали 

База Нивоа 1 такође садржи 

записе за 65 процеса обраде 

материјала 

 

Три основна процеса са 

подацима обраде су: 

 Joining (спајање), 

 Shaping (обликовање), 

 Surface treatment (обрада 

површина). 

Ове процесе бирамо 

претражијући табелу 

ProcessUniverse 
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Податке и информације о процесима 

спајања добијамо двоструким кликом на Joining 

processes. Можемо видети информације за 

спајање лепковима, затварачима, механичим 

заваривањем и топлотним заваривањем. 

Процеси обликовања су ливење, 

формирање композита, деформисање, 

машинско обликовање, моделирање, 

обликовање прахом 
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Процеси површинске обраде су: 

термичка обрада, бојење и 

штампање, полирање и површинско 

премазивање 

Ако желимо да видимо информације на 

пример за неки од процеса ливења, то 

остварујемо двоструким кликом на Casting, 

и бирамо неки од понуђених процеса. 
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Сваки од 

процеса садржи опис 

процеса 

Шематски 

приказ како процес 

функционише 

Физичке 

карактеристике 

Економске 

карактеристике 

Типови 

процеса и 

обликовања 
Најчешће 

коришћење 

Линкови за 

друге табеле 
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7.2. Ниво 2 – The Level 2 Ddatabase 

 

 Ниво 2 обухвата око 100 најраспрострањенијих материјала и око 110 највише 

коришћених процеса. Садржи читав садржај Нивоа 1 који је још допуњен опширнијим 

нумеричким подацима, дизајнерским смерницама, еколошким својствима материјала и 

техничким белешкама. 

 

Базе података нивоа 2 

садрже више информација о 

материјалу од база података 

нивоа 1 
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Енергестки 

садржај (мере 

утицаја на животну 

средину) 

4 додатне 

механичке 

карактеристике 

2 додатне 

топлотне 

карактеристике 

4 додатне 

електро 

карактеристике 

Отпорност на 11 

природних утицаја као 

што су запањевост, 

вода, слана вода, слабе 

и јаке киселине и др. 
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7.3. Претраживање база података опцијом SEARCH 

Алатком Search можемо извршити претрагу свих записа у базама података, и на тај 

начин можемо доћи до потребне информације. 

 

Базе нивоа 2 садрже 

још и корисне 

пропратне 

информације 

Што се процеса нивоа 2 тиче, 

базе података овог нивоа садрже 

више информација о процесима 

него што је то случај у базама 

нивоа 1 

Алатка Search се користи за 

претраживање неке од база 

података 
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Ако нас занима шта је 

плексиглас или неки други 

материјал, куцамо име материјала 

у find what табели 

Кликом на резултате 

претраге добијамо 

информације и објашњења о 

траженом материјалу, у овом 

случају о плексигласу. 

Овакав начин 

претраге база 

података можемо 

користити како би 

добили ознаке 

материјала, робне 

марке, информације 

где се све материјал 

користи и др. 
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7.4.  Оптимални избор материјала коришћењем алатке 
SELECT 

                                         

 

 

Процес селекције подразумева 

обављање низа независних изборних 

фаза. CES софтвер прати резултате из 

уџбеника „Materials selection in 

Mechanical design“ 
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7.4.1.  Пример избора материјала за ротирајући брзи замајац 
графичком методом (Graph Stage) 

Из теорије знамо да при максималним вредностима кинетичке енергије, материјал 

трпи велика оптерећења, што нам говори да је при избору материјала неопходно тражити 

материјал велике густине и чврстоће. Морамо водити рачуна и о жилавости, а такође и 

цена материјала мора да буде задовољавајућа. 

 

Слика 7.3 Замајац 

У процесу селекције материјала 

постоје три различите методе 

селектовања. То су: 

1. графичка селекција Graph stage, 

2. ограничавајућа селекција Limit 

stage, 

3. селекција путем стабла Tree stage. 

У даљем излагању ће бити 

размотрена графичка селекција 

 

Овај прозор нам показује све 

материјале који су до датог тренутка 

прошли кроз процес селектирања 
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Елипсе различитих боја, 

представљају различите 

врсте материјала. 

Једноструким кликом на 

сваки од њих појављује се 

њихов назив, а двоструким 

кликом добијамо 

информације о посматраном 

материјалу. 
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Материјали који се 

налазе изнад граничне 

линије су прошли 

селектирање и појављују се 

у листи резултата.Они су 

обојени у црвено 

Материјали испод 

граничне линије не 

задовољавају тражене 

услове,мале су густине и 

чврстоће. Они нису прошли 

селецију и обојени су сивом 

бојом. 

Друга фаза селекције се 

базира на зависности ломне 

жилавости и цене материјала 
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Селекција материјала на 

освову цене.  

Следећи корак је 

аутоматско издвајање 

материјала који задовољавају 

све услове у предходне две 

фазе селектовања 
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Сада се враћамо на 

прву фазу селекције 

Овде вдимо обједињене 

материјале из прве и друге 

фазе селекције. Они који 

испуњавају све услове су 

представњени обојеним 

елипсама. 
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Следећи корак је 

зумирање  и издвајање 

подручија у којем се налазе 

издвојени материјали 

 

Када завршимо зумирање, 

померамо граничну линију навише 

како би издвојили материјале са 

највећим вредностима снаге, 

жилавости. 
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7.4.2.  Селекција материјала методом Limit Stage 

 

GFRP има слабије,али 

задовољавајуће особине, а 

знатно мању цену. Овај 

материјал је погодан за 

замајце у аутомобилској 

индустрији и друге не тако 

скупе производе. 

Два материјала која су остала последња и која 

задовољавају задате услове су: 

 CFRP (Carbon Fibre Reinforced Plastic)-

Пластика ојачана угљеничним влакнима, 

 GFRP (Glass Fibre Reinforced Plastic)-

Пластика ојачана стакленим влакнима. 

Селекцију 

започињемо кликом на 

опцију Limit 
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Са десне стране корисник може да 

изабере које ће границе поставити када је 

реч о главним, механичким, термичким, 

електричним, оптичким особинама. 

Вредности које уносимо могу бити 

минималне и максималне. Унесимо примера 

ради максималну цену материјала 60 USD/Kg и 

минималну границу течења 50 МPa 
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Ако желимо да нам материјал буде 

провидан, идемо на оптичка својства 

(Optical preoperties) и штиклирамо 

Тransparent и Optical quality, што значи да 

ће сваки провидни материјал и материјал 

добрих оптичких карактеристика бити 

узет у разматрање. 

Даље можемо дефинисати 

вредности граница за спољашње услове. 

Ставимо да је максимална вредност ...... 

енергије 150 MJ/Kg. 
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Када дефинишемо вредности, 

кликнемо apply, и са десне стране 

софтвер нам излиста групу 

материјала која је прошла селекцију. 

Група од 7 материјала који су 

прошли селекцију и задовоњавају 

задате услове. 

Ако се вратимо на почетак, видећемо да су 

обојеним елипсама представљени материјали 

који су прошли селекцију, док су други 

представљени сивом бојом. Кликом на обојене 

елипсе добијамо податак како се зове 

посматрани материјал. 
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Кликом на опцију hide failed 

materials биће нам излистани 

само материјали који су прошли 

селекцију. 

Материјали који су прошли 

селекцију могу бити рангирани на 

основу својих карактеристика. Ако 

их рангирамо примера ради према 

вредностима.... енергије видимо да 

силикатна стакла имају најмању, а 

полиуретан највећу вредност. 

Материјали могу бити рангирани и 

на основу других задатих 

вредности (нпр. цене). На крају 

корисник има увид у 

карактеристике материјала који су 

просли селекцију и у зависности од 

потражње бира најпогоднији 

материјал. 
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7.4.3.  Селекција материјала методом Tree Stage 

 

 

 

На слици се види дијаграм 

зависности густине од Јунговог 

мадула за материјале који 

припадају нивоу 1. Како бисмо 

запоцели фазу селекције, кликнемо 

на опцију Tree. 

У овом кораку, софтвер нам нуди 

листу група материјала. На кориснику је 

да одабере групу материјала која му 

одговара за даљи процес селекције. У 

овом примеру изабрацемо полимере и 

еластомере, и стакла. 
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Учитавање групе 

мотребних материјала 

вршимо кликом на иконицу 

Insert. 

Са десне стране су нам излистани 

материјали који су одабрани у процесу 

селекције. То су као што смо претходно 

дефинисали, полимери, еластомери и 

стакла. 
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Када се вратимо на графички 

приказ, видећемо да су материјали који 

су просли селекцију представљени 

обојеним елипсама. Остали материјали 

су обојени сивом бојом. Кликом на 

обојену елипсу можемо видети назин 

материјала који је прошао селекцију. 

Овај стадијум селекције се може 

користити за проналажење алтернативних 

материјала који се могу користити у 

постојећим производним процесима. Прво 

кликнемо на Processes Universe. Затим 

добијамо листу процеса као што су спајање, 

обликовање и површинска обрада. 
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Одаберимо на пример процес 

ливења који припада групи 

обликовања (Shaping). Кликнемо 

Insert, па ОК. 

Кликом на опцију Show можемо 

видети листу материјала које можемо 

користити у процесу ливења. 

Вбидимо да је 14 материјала погодно 

за овај процес. 
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Ако се вратимо на графички 

приказ, видећемо да су 

материјали који су погодни за 

процес ливења представњени 

обојеним елипсама, док су 

остали обојени сивом бојом. 

На крају одстранимо материјале 

који нам не одговарају опцијом hide 

failed materials, и кликом на обојене 

елипсе можемо да очитамо име 

материјала који су прошли селекцију. 

То су у нашем случају легуре цинка, 

ливеног гвожђа итд. 
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7.5. Ниво 3 – The Llevel 3 Ddatabase 

 

 
Ниво 3 поседује основну базу података која поседује више од 3000 материјала 

укључујући и оне у нивоима 1 и 2. Садржи још и специјална издања из области 

ваздухопловства, архитектуре, полимера, био-материјала. Обухвата бројчане податке за 

све материјале омогућавајући на тај начин максимално искоришћење софтвера при избору 

неке врсте материјала. 

 

 

Базе података нивоа 3 представљају 

потпуну верзију Ces EduPack софтвера. 

Садрже информације за преко 3000 

материјала свих главних класа, до 

најситнијих детаља. 
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Примера ради,постоји 13 

различитих записа за 

Алуминијум 7075,који 

представља највише коришћени 

материјал за термичку обраду. 

Сваки материјал 

садржи битно проширену 

листу података укључујући: 

састав материјала, имена 

добављача, еквивалентне 

ознаке, и многе друге 

механичке, термичке, и 

електро особине. 
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Број информација и број 

обухваћених материјала је 

импресиван 

Садржи 1700 метала 
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Садржи 520 полимера 

Садржи 470 материјала 

из групе керамике и стакла 
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Садржи 310 

композита 

Садржи 75 природних 

материјала 
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Садржи 130 

полимера и металних 

пена. 

Што се процесних база 

података тиче, оне су знатно 

проширене. Примера ради, 

постоји 21 процес за 

деформисање материјала 

уместо 3 процеса који се 

налазе у базама нивоа 1 и 2 

заједно 
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Сваки процес садржи листу 

са великим бројем информација 

укључујући и набавне цене. На 

основу тога процењујемо 

трошкове производње у 

одређеном процесу у смислу 

важних производних 

променљивих,величине 

производње. 
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7.6.  Могућност додавања нових материјала (Add Record) 

 

 

У картици Tools, постоји опција 

Add Record, помоћу које корисник 

софтвера може да дода неки од 

материјала, дефинишући сам особине 

тог материјала, при чему материјал 

који се додаје неће бити сачуван у 

софтверској бази података, већ може 

а не мора бити сачуван као посебан 

фајл. 

Материјалу који 

додајемо, дајемо име, боју, и 

кратак опис материјала 

(места примене и неке 

основне особине) 
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Корисник дефинише 

материјал уносећи вредности за 

главна својства, састав, механичка 

својства, електрична својства, 

оптичка својства, магнетна 

својства, процесна својства, итд. 

Упис података за главна својстава као 

што су густина, порозност, цена, као и упис 

података за састав материјала. 
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Дефинисање 

механичких 

својстава 

материјала 

Дефинисање процесних 

својстава као што су температура 

топљења, температура мржњења, 

дозвољено оптерећење на притисак, 



 93 

 

 

Дефинисање електричних својстава 

као што су електрична отпорност, 

диелектрична константа, диелектрична 

снага и др. 

Дефинисање 

термичких својстава 
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7.7.  Могућност штампања података (Print) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Све информације о 

траженом или изабраном 

материјалу, процесу или било 

којој другој активности коју 

корисник уради помоћу овог 

софтвера, могу се пренети на 

папир коришћењем опције 

PRINT. 

Опцијом Print Setup 

корисник регулише 

изглед штампаног 

документа 
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7.8.  Добијање основних података о програму (Help) 

 

 

 

 

 

Основне информације о софтверу 

добијамо позивањем опције Help. До ових 

информација, корисник може врло лако да 

дође користећи: 

 Video Tutorials 

 CES Help 

 Teching Resources on the web 

 Granta Design on the web 

Опцијом Video Tutorials (Видео 

предавања) корисник врло лако може да 

схвати како програм функционише, 

прегледом видео записа, којима је 

објашњен начин коришћења сваке од 

наведених опција (Browse, Search, Select, 

Tools, Help) 
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Ces Help садржи 

информације и објашњења 

о базама података које 

поседује овај софтвер, 

софтверским алаткама и 

начину избора материјала. 

Корисник може користити 

и десну и леву старну овог 

прозора за добијање 

информација. 

Коришћењем опције Contents 

(Садржај), корисник може доћи до 

потребних информација кликом на 

књижице, истражујући на тај начин 

њихов садржај 
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Опција Shearch 

омогућује кориснику да 

куцањем кључних речи, 

програм аутоматски покаже 

локацију тражених 

информација о софтверу. 

На десној страни налазе се 

линкови за избор 

методологије. Getting Started 

водич садржу предавања и 

основне кораке како започети 

рад са софтвером. Video 

Tutorials водич демонстрира 

коришћење софтвера. Softwere 

Help садржи објашњења о 

коришћењу софтвера. CES 

InDepth нуди информације о 

базама података које софтвер 

садржи, укључујући предавања 

за избор материјала и процеса 

за сва 3 нивоа, такође нуди 

табеле са стандардним 

ознакама материјала, као и 

документацију о заштити 

животне средине пиликом 

експоатације материјала и 

производње. 
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White papers (Бели радови) 

дају детаљније информације о 

специјализованим базама 

података. CES Concepts 

објашњава организацију и 

методологију база података. 

Линк About Help Viewer 

садржи радове у којима је 

објашњено како се користи 

опција Help. 

Интернет садржи шири спектар информација од 

било ког софтверског пакета. Ces EduPack софтвер 

садржи опцију Search Web, чијим коришћењем 

корисник може директно са интернета да добије 

информације о изабраном материјалу, које софтвер 

не поседује. Кликом на ову команду, софтвер 

аутоматски одводи корисника на web страницу 

Material data nетwоrk и захтева информације о 

претходно изабраном материјалу, а затим избацује 

резултате претраге. 
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7.9.  Избор произвођача, референци и обликовања 

 

 

Пример добијања 

информација за легуре 

алуминијума директно са 

интернета претражујући 

Material data nетwоrk базу 

података. 

Приликом претраживања информација 

о материјалима који су садржани у базама 

овог софтвера, врло лако корисник може 

добити информације о проивођачима 

материјала. 
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За сваки материјал су дате основне 

информације о произвођачу као што су име 

произвођача, веб адреса, као и други контакт 

детаљи. Такође су доступне и информације где је 

потребан материјал доступан и где се примењује.  

Опција Reference нуди изворе 

информација који се могу наћи за 

посматрани материјал или процес. У изворе 

информација спадају књиге, часописи, 

подаци о произвођачу, интернет сајтови, 

научни радови и каталози 
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Опцију Облици (Shape) могуће је 

користити само у нивоу 3 овог софтвера. 

Коришћењем ове опције можемо  добити 

информације о облицима који су доступни за 

куповину, као и стандардним деловима који 

су израђени од посматраног материјала. 

Постоје 3-D, 

призматични, плочасти 

облици. 



 102 

8. Закључак 

Све већи број материјала и њихових карактеристика, тежња ка бржем и поузданијем 

тражењу информација, тежња с објективнијим и целовитијим поређењима, све присутнија 

потреба за моделирањем и симулацијама упућују на коришћење рачунарских система који 

обрађују, чувају и процесуирају информације о материјалима. При тражењу вредности о 

својствима корисне су библиографске и фактографске базе података о материјалима, а за 

одлучивање САМS (Computer Aided Materials Selection) и експертни системи (ЕS). 

Рачунарске базе података постоје у низу компанија и предузећа, а многе су и 

комерцијално доступне преко јавних информационих  сервиса, док су базе знања и њима 

придружени експертни системи мање развијене. 

Подаци о доступним квалитетима материјала и њихове карактеристике доступни су у 

различитим формама од којих је електронска форма доживела највећи развој паралелно са 

развојем компјутерске технике.  

Основни проблеми са којима се сусрећу произвођачи оваквих база података и система 

су квалитет и квантитет база података, под чиме се подразумева детаљност база података 

и број уписаних материјала, као и стратегија избора материјала путем експертних система 

кроз постојеће базе података. 

Електронске базе података представљају савремена информацијска и комуникацијска 

помагала. Могу бити статичке и динамичке структуре. Статичне базе података могу се 

наћи на интернету и могу се само читати, док динамичке базе података омогућавају 

комуникацију са корисником. 

Интернет базе података су веома корисне, јер корисник може у било које време да 

приступи садржају (бесплатно или уз претходно учлањење). У зависности од тога који је 

тип базе података и које материјале база обухвата корисник врло лако може да приступи 

информацијама за потребни материјал као што су механичке особине, термичке особине, 

оптичке особине, информације о добављачима и др. 

Електронске базе података о материјалима се израђују у виду софтверских апликација 

које могу бити доступне уз одређену новчану надокнаду. Оне омогућавају комуникацију 

са корисником приликом претраге за материјалима, на тај начин што поседују одређене 

модуле за избор материјала. Корисник долази до информација о материјалима као што су 

механичке особине, термичке особине, информације о добављачима путем регуларне 

претраге, а могуће је до информација доћи и на тај начин, да корисник дефинише 

одређене параметре а да софтвер на основу тога избаци листу материјала који 

задовољавају задате критеријуме. 

Развој софтвера и хардвера омогућује да креатори база података материјала иду корак 

даље, тј. да креирају специјалне софтверске пакете, који ће не само садржати споменуте 

базе података, већ ће нудити и могућност интерактивног избора материјала, под чиме се 

подразумева обострана комуникација између корисника (инжењера) и специјалног 

софтверског пакета (експертног система).  

Експертни системи садрже базе података о материјалима и базе знања. Коришћењем 

ових система корисник може врло лако на основу параметара које задаје да дође до 

најоптималнијег материјала који му је потребан. На основу задатих параметара и типа 

селекције, софтвер аутоматски одстрани материјале који не задовољавају критеријуме 

претраге и прикаже листу једног или више материјала који задовољавају потребе 

корисника. 
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