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[摘要 ] 　介绍了国外材料科学数据库及其发展方向与数据标准 , 提出我国应在吸收国外先进技术基础

上采取引进与开发并行的方法 , 建立自己的数据库系统并与国际信息网接轨 , 以适应国内外用户的实际需求

和降低使用费用。
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[ Abstract ]　Material scientif ic database is the foundat ion of moder n manufacturing technolo-

gies and concepts, as well as the ef fecient method for lear ning mater ial know ledge and using pr op-

er material pr o-ducts to reduce cost in making high quality products. In this art icle, material sci-

ent ific databases and the material informat ion standard are int roduced.

　　Keywords : scient if ic database　mater ial　info rmat ion standard

1　前言

　　材料科学是社会的三大支柱之一 , 材料的合理选择

和处理直接影响着产品的质量和成本 , 材料信息系统将

对材料的研究、开发、生产、推广、使用以及材料科学

知识的普及教育起着重要的作用[1]。发达国家不断提出

信息战略目标 , 公共数据库建设每年都在飞速发展。其

中 , 材料数据库占有重要的一部分。我国在这方面起步

较晚 , 到目前为止 , 很少见到完善的材料数据库服务 ,

而且水平较低 , 主要表现在 : 数据库规模小、服务质量

差、标准化的工作不及时、投入少产值低、学科发展不

平衡、商业化程度不高、低水平重复现象严重等[ 2～7]。因

此 , 加快材料科学数据库建设已是摆在材料科学工作者

面前的重要任务。

2　国外材料数据库系统

　　国外材料科学数据库系统已经成为现代产品设计

和先进制造技术的支柱, 其种类较多 , 可分为文献型和

数值型 , 也可分为在线型和离线型。文献数据库主要以

在线方式服务 , 而数值型材料数据库则主要在离线方式

下使用。信息传播媒体有数据网、计算机网络和电子出

版物 , 服务范围包括文献索引、性能实验数据、生产标

准、商业信息、用于 CAD/ CAE 的各种数据信息等。

　　根据主题 , 文献型材料数据库可分四类[ 8] : 通用技

术、专业技术、工业应用、商业信息。

　　 ( 1 ) 通用技术数据库 : 包括长期积累的大量材料工

程技术文件 , 信息主要来自相关的核心刊物以及物理学

和化学领域的技术报告 ;

　　 ( 2) 专业材料数据库: 涉及材料专业信息 , 来源包

括核心刊物、主要会议以及其它类型的专业文献如专刊

和各种图表、报告等 , 信息一般由专家收集和整理 , 其

实用性非常强 ;

　　 ( 3 ) 工业应用数据库 : 主要针对工业和技术领域的

应用 , 结合工业界的特殊需要和特点组建而成 , 信息涉

及一些其它数据库没有包括的文件 ;

　　 ( 4) 商业信息数据库: 包括为贸易、研究、工程设

计服务的与商业有关的技术信息文件 , 如新产品及其生

产和研究进程、销售、市场动向、标准等。

　　在线数据检索服务由专业信息机构如 STN , D IA-

LOG 等提供, 其信息丰富、更新及时、使用方便 , 非常

适合大型机构和专家使用 , 但代价昂贵, 不适合多数普

通用户。离线型材料数据库系统 , 因其成本低和可在 PC

机上运行而占领了广大的市场。目前 , 比较流行的各种

离线型选材系统示于表 1 [9]。

3　材料数据库系统的标准化

3. 1　标准化需求

　　优质廉价材料的选择、一致性材料信息的获得、对
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各种复杂的材料性能数据的需求和群体 “并行工程”设

计方法对公共的材料信息数据库系统提出了全面的需

求[ 10～19]。由于多数材料数据库系统采用不同的数据标

准和数据库结构 , 不同系统之间不能直接进行数据交

换 , 信息共享受到了一定的限制。为了让用户在最大程

度上以最合理、最方便的方式受益于材料信息系统, 减

少重复性劳动和降低使用成本 , AST M E 49 委员会在材

料数据的标准化方面做了大量的工作[ 12]。图 1 为结构

合理的材料数据系统联结和功能示意图[10]。特点有 :

　　� 数据库结构适合多媒体数据 , 如表格、数据、文

表 1　选材数据库系统

名　称 开　发 说　明

PLASCAMS Rapr a 用于选择塑料, 可以根据性能要求推荐材料和供应商

CHEM RES Rapr a 根据耐化学腐蚀性选择塑料

dataPLAS Polydata 以散点图的形式, 根据材料的力学与物理等性能要求选择塑料

CAPS和 CAM PUS Polydata 可提供热塑料的各种技术和商业数据

Rubber Consultant Polydata 建立在智能平台上, 可以按照超文本方式查询天然橡胶索引

PAL Permabond 粘结剂和密封剂选择咨询系统

软盘金属材料数据库
Engineering Infor mat ion

Inc. 和 DTI 等联合开发
用于金属材料产品的推广和普及

软盘金属材料断裂韧性数据库 DWI 金属结构材料的实验数据

软盘金属材料表面粗糙度数据库 DWI 文献型表面行为信息数据库

NIST 陶瓷数据库 NIST ( USA) 结构陶瓷热、机、耐腐蚀等性能数据库系统

M/ VISION PDA 采用国际标准的多材料系统, 提供与 CAD/ CAE的接口

剑桥选材系统 CMS Granta CAD 软件包, 包含多种人工或天然材料, 用于优化选材

Mat . DB ASM In ternat ion al 包含多种材料, 数据库可以单独使用

图 1　材料信息系统联结和功能示意图

字说明、超文本、图形、图象、音像等 ;

　　� 可通过各种不同方式、方法或传播媒体获得所需

信息 ;

　　� 数据录入简单 , 并且得到良好的一致性控制 ;

　　�独立于软件和硬件平台 , 数据库可以在任何关系

型数据库平台上运行 ;

　　� 每一条信息只存贮一次, 节约时间和空间 , 保证

数据的准确性和一致性 ;

　　�数据结构的完整性可以得到保证 ;

　　� 同义词辞典可以帮助在标准化的数据库中查找
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任何同类的信息。

3. 2　材料数据标准

　　产品数据交换标准 STEP -ISO 10303 ( St andard fo r

Exchange o f P roduct Dat a ) , 提供材料数据表示和交换机

制[ 18]。没有产品数据交换标准时 , 每一个应用程序都要

将其数据格式转换为其它程序能够使用的数据格式。而

在利用数据交换标准时, 每一个应用程序只要将其数据

转换成标准的数据格式输出 , 使用该标准的其它应用程

序就全部可以共享这些数据[ 19] , 如图 2 所示。

图 2　利用数据交换标准的材料数据共享

3. 2. 1　材料数据

　　材料信息分为描述性信息、性能数据、性能数据有

效条件三类。ST EP 使用一种被称为 Express 的计算机

语言来定义材料信息的实体、描述实体之间的关系。这

种语言也用于定义规则、约束条件和组成函数。目前 ,

材料信息被分为材料产品、性能集、数据环境和支撑资

源四部分。

　　在 ST EP 中 , 制造产品所用的材料本身也被看成是

产品 , 一个材料产品由标识、成分、来源、说明、处理

历史、物理状态、形状等七类数据描述。

　　在一定条件下 , 一种材料产品具有一个性能集 , 每

个性能都有性能名称 ( Pr opert y Name )、性能指标数值

( Data Value )、度量单位 ( Measur ement Unit )、数据来

源 ( Data Source ) 、资格 ( Qualifier )、资格来源 ( Qualifier

Sour ce ) 等属性 , 并用资格属性描述数据的数值类型, 以

“测量结果” ( Measur ed )、“平均结果” ( Aver age ) 和

“可用于设计”( Design Allow able ) 等词描述取值情况。

资格属性分组聚集 , 可以定义一个数据环境。

3. 2. 2　材料研究、生产、使用之间的联系

　　标准的材料科学数据库系统建立之后 , 材料的研

究、开发、生产、销售、使用和改进等工作 , 将在一个

高效的环境里通过计算进行 , 缩短了材料开发周期, 为

现代化的产品设计和生产提供强有力的支持 , 如图 3 所

示。

图 3　材料使用和生产者之间通过标准材料数据库的数据交换

3. 2. 3　材料性能实验数据进入数据库的流程

　　材料数据并非一成不变 , 而材料性能测试结果又与

实验条件、方法、试样标准、材料本身的批次、实验单

位、操作人员等很多因素有关 , 为保证进入数据库数据

的准确性就成为材料信息系统中的一个重要前提。

　　性能实验 , 应采用不同批次材料制成的大量试样由

几个不同的权威测试机构 , 按照一致的实验标准进行。

实验结果先经测试机构筛选 , 然后由审核专家小组进行

分析、组织、提炼 , 方可将按照概率统计形式生成的满

足设计需要的可靠数据 , 连同材料的各种历史记录, 一

起送入设计材料参数数据库 , 以供选材系统、有限元分

析软件、CAD/ CAE 调用。

4　发展我国材料数据库系统

　　我国已经建立了少数的材料数据库系统 , 但目前能

够投入实际使用的还不多 , 其原因主要表现在数据库标

准化工作不完善、数据量小、功能差、服务不周到、不

能形成规模等方面, 最根本的原因是人才素质和资金 ,

这与社会对信息服务的认识有关。

　　国外材料科学数据库已很发达 , 如将这些成熟系统

引进 , 可以迅速提高我国的数据库服务水平。但是 , 我

国的语言和材料标准与国外不同 , 材料的研制、生产和

使用单位的实际条件也与国外相距较远 , 数据库完全依

靠从国外引进是不现实的 , 完全等待国内的研究进展也

不可能, 应该采取引进与开发并行的方式 , 消化吸收国

外先进技术和经验, 完善标准化工作 , 与国际信息服务

接轨 , 加大投入 , 鼓励高素质科技队伍的参与 , 在一个
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高起点上开发适合国情的材料科学数据库系统。

5　结语

　　材料科学数据库系统是 CAD/ CAE / CAM / CIM S 的

一个主要支柱 , 是提高制造业设计水平的重要途径之

一。为了让我国产品与发达国家竞争 , 加快设计速度、

提高产品质量、降低成本的要求已经非常迫切 , 正确的

选材是产品生产的基础。因此建立完整的材料科学数据

库系统、提供良好的信息服务 , 是材料科学领域面临的

紧迫任务。
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铍铝合金

　　美国核金属公司研制出一种 Be-Al 合金, 该合金比

重小 ; 刚性高 ; 强度、韧性、延展性极好, 尤其热膨胀系

数很低 , 是制造宇航零件、电子光学元件和机器人的理

想材料。该合金可进行无余量精密铸造 , 零件形状不限。

抗拉强度 26kgf / mm2 , 25℃的 CTE 为 12. 7×10- 6℃- 1。
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