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摘 要

数据库专家系统是借助数学方法将专 家的知识和经验加以提炼
,

使计算机智能 化的产物
。

利用专

家系统进行材料设计是通 常所 说的计算机辅 助设计 (C A D ) 的一个分支
。

本文就材料 设计的基本概

念
、

主要程序进行了介绍
,

并对如何开展 材料研究提出了设想和建议
。

众所周知
,

信息与粮食
、

能源
、

资源
、

材 等
。

料并列
,

成为现代社会的支柱
。

高度信息化的

国家
,

把信息视为仅次于粮食和能源的重要资

源
。

数据库 (D A T A BA S E ) 是指 为便于用

计算机进行检索和处理而按一定的结构整理的

数据集合体
。

自19 5 3年数据库概念在美国诞生

以来
,

特别是近 十年来
,

各国数据库的建立如

同雨 后春笋
。

科学技术是国家现代化的关键
,

科学数据库的发展更是极为迅速
。

科学数据库

系统是进一步建立一些决策系统和专家系统
、

进行人工智能研究的基础
。

在当今计算机和信

息的时代里
,

善于利用数据库进行准确的信息

分析
,

是领导机关决策的依据
。

材料数据库是一类重要的科学数据库
。

本

文着重于数据库专家系统及其应用
—

材料设

计
。

_

数据库专家系统

顾名息义
,

所谓专家系统是借助数学方法

将专家的知识和经验加以提炼
、

使计算机智能

化的产物
。

数据库专家系统可高效地部分代替

研究工作者的工作
,

它可根据前人或他人的知

识
、

经验
,

进行判断
,

得出可能的结论意 见
,

现存的知识和经验越丰富
,

就能得出越准确的

结论
.

当然
,

符合客观规律的数学模拟表达式

的建立是专家系统成败的关键
。

目前这类专家

系统已不乏其例
,

利用计算机的中医系统
、

酒

的配方系统
、

烹饪系统等等都是
,

这些专家系

统分别可以根据患者的病情诊病
、

开 出药方
;

根据需要调配酒的品质
; 可以设计出新的菜谱

材料数据库专家系统的建立必须以材料数

据库为基础
。

1 9 8 4年 7 月成立的航空部材料数

据中心所研制的数据管理系统于 1 9 8 6年通过航

空部鉴定
,

同时又通过编写 《中国航空材料手

册 》及数据写作网
,

收集了航空用各类材料约

2 0 0 0个牌号近20 0万数据
。

并在材料设计专家系

统方面进行初步尝试
。

为数据库专家系统的建

立打下了物质基础
。

利用专家系统进行材料设计

利用 电子计算机进行辅助设计
,

简称C A D

是近年来国际上发展起来的新型设计方法
。

本

文所说的材料设计是CA D 的一种
,

是根据指定

的 目标性能来确定材料的成分或组织结构
。

利

用数据库专家系统进行材料设计的基本过程
:

首先是由用户提出所要设计材料的 目标性能
‘

其次
,

计算机在数据库中寻找或
“

思考
”

出一

个或几个可能符合要求的材料配方 (组成或结

构)
。

第三
,

用户进行挑选
,

挑选中可随时追

加限制条件
,

直至找到最理想的配方
。

当然
,

最

终确定配方还必须进行试验评定
、

试用以及正

式使用的考验
。

利用专家系统进行材料设计
、

开发新材料的基本流程见图1
。

图 1 中虚线框内部分的工作是由计算机来

完成的
。

计算机完成这个过程非常迅速
,

在目

标值键入后儿秒钟内即可完成
。

并能提供可能

的材料配方最佳方案
,

将节省大量人力
、

物力

和财力
,

经济效益十分显著
。

利用电子计算机进行材料设计的理论基础
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是在于材料性能一组织结构一成分及其加工经

历相互间内在的联系
,

以及这种内在联系的可

数学表达性
。

材料设计的根本任务是提出具有

目标性能的材料
。

材料的性能取决于其组织结

构
,

而材料的组织结构不仅与材料成分有关
,

还与其所经历的加工 (铸造
、

压力加工
、

热处

理等) 密切相关
。

完整的成套数据是材料设计的必要前提
。

设计新材料是在现有知 识基础上进行的
,

现有

的知识不仅要丰富
,

而且必须齐全
。

这 璧应该

特别指出
,

采集数据信息时
,

不论成功的还是
“

失败的
” ,

只要是可靠的就应采集
。

要注重

研制过程的中间数据
。

如金属材料
,

各种元素

及含 量对组织结构以致性能的影响
,

不同热处

理制度等加工条件对性能的影响及相应的组织

结构
。

再如透明材料
,

应采集树脂分子 量分布
、

添加剂种类及含量
、

成形工艺及后处理
、

相应

的组织结构等成套数据
。

又如胶粘剂
,

对于既

定的 树脂一固化剂 体系
,

树 脂的 比例
、

固化

剂及增韧剂等其它添加剂的含 量对胶粘剂本体

(树脂浇注体) 及胶接性能的影响
,

胶接表面

处理
、

底胶及偶联剂对胶接性能的影响
、

相应

的组织结构等等应同时一并采集
。

现存数据的解析与数学模拟是材料设计的

关键
。

有了上述不同的成分含量
、

加工条件
、

组织结构及材料性
,

能的全套数据
,

进一步工作

是进行数学处理
,

找出性能与结构
、

结构与成

分及加工的内在联系
,

建立相应的数模方程式
。

下面以某N i基高温合金设计为例
,
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加速专家系统建设

努力开展材料设计

由上述可知
,

利用计算机进行材料设计既

高效
、

经济
,

又切实可行
,

应该尽快引入我们的

材料科研 中
。

那种
“

炒菜
”

定材料的方法是不经

济的
,

不一定是最有效的
。

但是
,

目前采用计

算机进行材料设计方面还存在一定困难
,

这主

要表现在现存数据不配套
,

如材料性能缺组织

结构信息
,

或者热处理的制度不明
,

甚至连炉

批次都未作记载
。

某些材料的性能也过于简单
、

单纯
,

限于所 谓 。 。 、

a 。
.

2 、 a 、 、

己
、

飞
卜五大指

标
,

各种重要的使用性能
,

如疲劳
、

断裂
、

腐蚀

性能等没有提供
,

以致不能从这些材料数据中

萃取更多有价值的信息
。

解决数据的配套与性

能的综合性 已成为利用计算机进行材料设计的

当务之急
。

为此
,

提出以下建议
:

(1) 为了充分有效地利用现有数据资源
,

为

专家系统提供更多信息
,

应对不完善
、

缺项的

数据进行必要的补充
,

补充了小部分
,

可利用

一大批
,

(2 )特别要把研制过程中的数据
、

包括技术

档案和个人保存的试验数据输入数据库
。

这将

是一批不小的财富
;

(3 )有计划
、

有步骤地产生一批综合
、

配套

的数据
。

可以从 飞机
、

发动机关键零部件材料

的开发入手
;

(4 )为了开展关键性金属结构材料的设计
,

有必要配备小型熔炼设备(如 5“ 1呱 g 熔炉等)
,

为计算机设计材料的验证试验提供试料
,

为建

立精确的数学模型提供物质条件
。

材料方面的计算机辅助设计
,

在我国还是

一个崭新的领域
,

国内尚无可借鉴
。

作者撰写

此文
,

期望引起有关领导的重视和支持
,

同时

希望引起材料科学战线同行的兴趣
。

我们航材

数据库中心愿意和大家一道
,

为祖国材料科学

事业的发展
、

航空工业的振兴而努力
。
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粉末冶金的新动向

粉末的特性可通过合金的可硬化能力
、

粉

粒的形状和可压缩性来影响零件强度与功能
.

最近
,

在基体合金方面已出现了许多变化
。

由

于汽车工业不断强调减轻重量
,

所以在许多应

用方面都以铝取代铸铁
。

这类零件大多是运动

件和摩擦件
。

为克服铝的耐磨性差这一问题
,

常在关键的摩擦部位涂复一层价格较贵的耐磨

合金
,

其余部位则用铝
。

如丰田汽车内燃机中

的 凸轮轴
,

就是以4 1 4 0管材做主轴
,

再 以粉末

冶金方法 将 F e 一C r 一M O 一C u 一P一C 合金 粉末在

其上压出八个凸轮
,

烧结后即可加工使用
。

其

它如发动机连杆
、

活塞环
、

阀座等
,

也都采用

粉末冶金件
,

并即将被福特汽车装机使用
.

从设计角度说
,

这些零件应具备强度
、

韧

性
、

冲击韧性的良好搭配
。

但粉末制品的韧性

不如锻造件的好
,

所以在新合金粉末的研制中

应 设法 弥补
,

由此 产生 了F e一P一C
、

F e一P合

金
。

P可改善粉末合金的韧性
,

因为P的熔点比

合金正常的烧结温度低
,

烧结时零件内的孔洞

便被液态相所充填
,

有利于铁粉颗粒间的扩散

粘结
,

从而提高零件的韧性
.

粉末可压实性的任何改进
,

都会成为粉末

冶金制品打开一个新销路的依据
。

现在
,

已经

能够把所制 取的铁粉压成 密 度为了
.

2 9 / c m “
的

零件
,

这一密度值己达到 F“理论密度 值 7
.

8 9 /
“m

3

的 92 帕
。

这类粉末可用于制造 磁性零件
.

为提高制品的密度
,

已开发出两种经济而

又方便的技术
。

一
、

用计算机辅助设计
,

以掌握

二次加压成形时粉末的流动情况
; 二

、

借助烧

结时的 自然收缩达到提高密度的 目的
。

该法己

生产出密度为理论值99
.

9肠的传动件
。

利用自

然收缩
,

还可解决两个配合件组装的 间题
.

(祝摘译 )


