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钛合金材料数据库系统的设计与开发
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摘 要：对国内外钛合金相关的数据信息进行大范围的收集，基于数据库技术和模块化设计方法，采用面向对象

的 Visual Basic 6.0程序设计语言开发钛合金材料数据库系统。该系统由钛合金基本知识、信息查询、应用、标准、

数据管理和系统等 6大功能模块组成。结果表明：该系统对钛合金材料的数据信息进行了科学的分类管理，提供

了多种方式的高效查询方法，实现对钛合金材料数据的有效维护。
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Design and development of database system for titanium alloys
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Abstract: Based on the database technology and modularization designing method, a database system for titanium alloys

was developed using Visual Basic 6.0 object-oriented programming language. It is an intelligent inquiry system

concerning all kinds of information in the field of titanium alloys. The database system consists of 6 modules, the basic

knowledge, the information inquiry, the application, the standard, the data information management and system. With the

help of the database system developed, it is found that the information of titanium alloys could be scientifically classified

and systematically managed. The system provides simple and recognizable user interfaces for ease of use, and it

facilitates the related data and the highly efficient inquiring methods.
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钛合金因其自身的低密度、高比强度、耐高温、耐

腐蚀、生物相容等优点，在国防和制造等众多领域得

到极为广泛的应用，己成为新工艺、新技术、新设备

不可缺少的节能、高效、环保型全能金属材料[1−2]。近

年来，随着钛合金工业的迅猛发展，有关钛合金的牌

号、成分、性能、工艺和标准等相关数据信息已经达

到了惊人的数量，要全面系统地了解某一种合金的数

据及相关知识，如果仅依靠传统的查询方式—— 翻阅

大量工具书手册、文献资料和图表，必将给工程技术

人员带来相当繁重的劳动，同时也会浪费大量时间。

因此，运用数据库系统对大量杂乱的数据信息进行分

类存贮及有效方便的应用，已成为一个十分现实而且

亟待解决的问题。

世界许多发达国家相继开展了材料数据库方面的

工作，并开发了许多该方面的系统软件。其中，以美

国、日本和欧洲部分国家投入的精力最大，拥有的数
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据库种类和数量也最多。美国科研工作者建立的数据

库不论在数量上还是规模上均居世界首位。其中材料

数据库所占的比例最大，尤以综合型网络商业数据库

Mat Web最为著名[3]，它涵盖了金属材料、复合材料、

陶瓷和塑料等超过 58 000余种材料的数据，并可以通
过多种方式对数据信息进行查询。芬兰 TVO和 VTT
工业系统针对管道材料联合开发了 TVO/VTT材料数
据库[4]，它可以同时获得材料的疲劳曲线、相似材料

等信息，为该领域材料的各种信息查询提供了极大的

方便。德国技术试验协会建立的金属数据库 SOLMA，
收录了黑色和有色金属的种类达 3 000余种，数据达
20 000余条[5]。日本国立材料科学研究院(NIMS)对材
料数据库的研究也很深入[3]，为解决已有数据库资源

过于分散且难以维护和更新的情况，于 2001年整合了
11个材料数据库系统。
我国材料数据库的研究工作始于 20世纪 80年代

末期，迄今各行业、各领域的科研、生产机构均建立

了大量不同规模和用途的材料数据库。比如航空航天

工业部材料数据中心和北京航空材料研究所联合开发

了航空材料数据库和国家 863复合材料数据库[6]，该

库除航空材料外还有大量的通用材料、特种材料和外

国材料数据。上海材料研究所等单位建立的机械工程

材料数据库[7]，包括常规物理常数、力学性能、化学

性能等 20余万条数据。中国科学院开发的科学数据库
是目前国内涵盖信息量最大，跨学科领域最广、综合

性最强的科学信息服务系统，该数据库的子库之

一 ——材料数据库已于 2002年正式全面启动，包括
材料焊接数据库，材料环境性能与时效分析数据库和

材料腐蚀数据库等 7大材料数据库。
本文作者基于 Access 2000关系型数据库管理平

台，采用面向对象的可视化编程语言 Visual Basic 6.0
软件设计并开发一套有关钛合金全方位信息的材料数

据库系统。该系统功能强大，界面友好，全面系统地

收集、整理、存储了钛合金材料的相关数据，而且用

户可以方便、快捷地对合金材料的数据信息进行查询。

1 钛合金材料数据库的建立

1.1 材料数据库数据的收集与整理

钛合金材料数据库数据的收集及整理加工是一项

十分繁琐而耗时的工作。如何将数据在数据库中置放

并便于查询、利用是一项技术性、关键性的工作。本

研究针对目前国内外钛合金数据库普遍存在的数据不

全、内容单一等不足，确定了钛合金数据库数据信息

的收集、选择、分类和提取的原则。通过钛合金相关

材料手册、钛合金标准、知名学术刊物、会议文集和

网络等途径查阅国内外有关钛合金材料的权威资料。

本库收集了大量数据库所需钛合金材料的性能、工艺

参数并对其加以整理，数据信息多达 3000余条，涵盖
了目前现有各种钛合金的工艺、组织、性能、标准和

应用等方面的全部信息，为数据库的建立打下了坚实

的基础。

1.2 数据库的设计

在数据信息管理系统中，数据库的设计是一个极

为重要的环节，它直接影响到程序代码的编写以及系

统运行的稳定与速度，是开发数据信息管理系统成功

与否的关键。本数据库在保证数据文件可靠性强、存

取速度快的前提下，力求占用最小的空间、存贮最多

的数据信息。因此，对于钛合金材料的图片信息，本

数据库不以传统二进制的形式对图片进行保存，而是

将图片的文件名存入到数据库的相应数据表的字段名

中，而该图片文件则保存在相应的文件夹中[8]。这样

不仅大大降低了图片文件在数据库中所占用的空间，

而且提高了数据库系统的检索速度。

对钛合金材料的数据信息进行仔细研究及科学分

类后，根据实际情况对数据库系统的结构和功能进行

总体设计。库内包含 7个数据分库(用户信息分库、钛

合金基本知识分库、基本信息分库、性能分库、工艺

分库、用途分库、标准分库)，82个数据表(钛合金基

本信息数据表、化学成分含量表、物理性能表、力学

性能表和锻造工艺表等)。为了区别数据库中数据信息

在表中的唯一性，数据表借助各表主键——“合金牌

号”使之相互关联，从而构成关系数据库 Titanium，

数据库总体结构如图 1所示。

图 1 钛合金材料库结构

Fig.1 Structure of titanium material database
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图 2 钛合金材料数据库的系统结构与功能模块

Fig.2 Structure and functional module of database system for titanium alloys

2 钛合金数据库系统的开发

数据库系统是供用户在可视化界面管理平台上操

纵后台数据库的应用人机对话界面。本系统采用结构

化分析的设计思想[9−10]，对系统进行合理的逐层划分，

将复杂的系统分解成相对独立、功能单一的模块。每

个模块可以单独进行设计、编写和调试，方便系统对

其进行修改和完善，最后按各模块的从属关系把它们

有机整合起来，构建满足功能需求、层次分明、结构

合理的数据库系统。本数据库系统包括钛合金基本知

识、钛合金信息查询、钛合金应用、钛合金标准、钛

合金数据管理和系统 6大模块，其总体结构如图 2所
示。

2.1 钛合金基本知识模块

随着对钛合金研究的不断深入，其相关知识也在

逐渐增多。鉴于本系统用户知识水平的参差不齐，对

钛合金领域基本知识的掌握程度也各不相同，为了系

统开发的全面性、钛合金基本知识的普及和扫清用户

盲点，特开发此功能模块。本模块包括：钛合金发展

历史、钛的冶金学、钛合金分类、性能、显微组织、

织构、金相制备和合金化元素。所收集的钛合金知识

来源广泛，涵盖全面、内容权威可靠，用户可以通过

点击相应的知识选项，全方位、多角度地对钛合金相

关知识进行详细了解。此外，模块中还开发了“关键

词搜索”功能，用户在使用本系统过程中如遇到陌生

的关键词，可立即搜索从而进行直接定位，为用户提

供了很大的方便，窗体界面如图 3所示。

图 3 数据库中钛合金基本知识界面

Fig.3 Interface of basic knowledge on titanium alloys in

database

2.2 钛合金信息查询

对于一个功能强大的材料数据库系统，首先应具

有强大的查询检索功能，以满足用户快速查出所需要

的数据信息[11]。本模块的开发主要利用前台数据库系

统对库中钛合金相关数据信息进行各种查询检索。该

模块包括：钛合金基本信息查询、钛合金性能信息查

询和钛合金工艺信息查询三大部分。其中，钛合金分

类信息查询包括查询钛合金的合金牌号、名义成分、

合金类型、所属国家、合金的应用范围、β转变温度和

化学成分。性能信息查询包括物理性能、化学性能和

力学性能，工艺性能查询共包括锻造工艺和热处理工

艺两部分。
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本模块设计了多角度的检索方式，用户可根据需

要选择适当的查询方式：精确查询、模糊查询、单一

查询和复合式查询。在单一查询中，用户可以按照合

金牌号、名义成分、化学元素、性能要求和应用用途

等 5个查询标准对合金信息进行检索；复合式查询时，
用户可以从以上 5个角度对所选合金进行多条件限
定，最终确定出欲查找的钛合金材料。同时，为了方

便用户的使用，在该界面中直接显示检索出来的某合

金牌号的钛合金相关信息。图 4所示为数据信息复合
查询界面。

图 4 钛合金信息复合查询界面

Fig.4 Interface of compound query in database system for

titanium alloys

2.3 钛合金应用

为了各行业的用户可以方便地查询本研究领域内

钛合金的国内外最新应用情况，本系统开发了钛合金

应用模块。该模块对钛合金在国防建设、生物医学、

生产制造、体育休闲和交通能源等领域进行了全面细

致的介绍。对初学者来说，可以对钛合金在各领域的

应用前沿有一个感性的认识。与钛合金基本知识模块

类似，本模块也采用了关键词定位技术。通过输入关

键词进行定位查询，直接查询到用户所要查询的相关

信息。

2.4 钛合金标准
近年来，钛合金制品(包括板材、棒材、管材、丝

等材料)的生产种类日趋繁多，且广泛应用于飞机、雷
达、导弹和坦克等军工制造业，每种产品都有其各自

的标准。传统方法中，工程技术人员欲得知某一项钛

合金标准，必然翻阅大量的相关钛合金标准手册，费

时耗力。因此，为方便用户快速准确的查询典型钛及

钛合金的标准，此功能模块的设计与开发显得尤为重

要。该模块包括普通国家标准、国家军用标准和美国

宇航材料标准(AMS)等。其中，包括钛及钛合金牌号
和化学成分标准、钛及钛合金丝标准和钛及钛合金板

材标准，用户可以根据自己需要的内容进行快速便捷

的查询。图 5所示为钛合金化学成分军用标准的查询
界面。在该界面中，用户可以通过合金牌号查询到相

应合金的详细介绍、化学元素含量以及关于该合金的

军用标准的信息原件。

图 5 TC4钛合金化学成分军用标准的查询界面

Fig.5 Query interface of chemical composition for military

standard of TC4 alloy

2.5 钛合金数据管理

数据管理模块的开发是为了系统管理员对数据库

能够进行及时有效的维护，该模块包括对数据库中的

材料信息进行添加、修改和删除等操作。这一功能使

数据库系统可以在使用过程中不断地充实和完善，通

过人机交互操作，最终实现用户对钛合金材料库的管

理和维护，从而使后台数据库具有一定的可扩展性。

为保证数据信息的安全性与可靠性，本模块需通过管

理员身份验证后，才可以对数据库中的数据信息进行

添加、修改和删除操作。否则，普通用户没有权限使

用此功能对数据信息加以管理。图 6所示为 TC4钛合

金的数据信息修改界面。

图 6 TC4钛合金数据修改界面

Fig.6 Interface of modification of information on TC4 alloy
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3 结论

本研究以大量钛合金相关权威数据信息为基础，

运用面向对象的可视化程序设计技术建立一套功能完

善、界面友好的钛合金材料数据库系统。该系统提出

了多角度、多层次的智能查询方法用于准确获取数据

信息，使设计人员摆脱了翻阅手册的繁琐工作，大大

提高了效率。实现了钛合金材料信息的实时添加、更

新和删除，为数据库的网络化集成以及材料信息的交

互与共享奠定了坚实基础。
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