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Abstract 
An overall description of the structure, main module function, database design and implementa-
tion of the High Manganese Wear Resistant Steel Data Management System is presented in this 
paper. JavaEE multi-layer distributed model is used to develop the system. This model mainly in-
cludes four parts: client layer, Web layer, business layer and data access layer. The basic data of 
high manganese wear-resistant cast steel are obtained by means of test. The system can effectively 
classify and manage the data of common high manganese wear-resistant cast steel materials, and 
provide a convenient query function for quickly looking up the performance and process informa-
tion of high manganese wear-resistant cast steel materials. 
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摘  要 

介绍了高锰耐磨铸钢数据管理系统的总体结构、数据库及主要功能模块的设计与实现。应用JavaEE多层

分布式模型进行该系统的开发，此模型主要包含客户层、Web层、业务层及数据访问层四个部分。高锰
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耐磨铸钢的基础数据通过试验手段获取，该系统可对常用高锰耐磨铸钢材料的数据进行有效的分类管理，

并提供了一种便捷的查询功能，能够快速查询高锰耐磨铸钢材料的性能和工艺等信息。 
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1. 引言 

高锰耐磨铸钢是一种使用历史悠久的耐磨材料，在冶金、矿山、建材、化工等工业中应用量大、面

广[1] [2] [3]。材料数据库对于工程设计和智能化生产是不可或缺的重要工具，如在铸造的 CAE 系统中，

利用数据库调用高锰钢的热物理性质(液固相温度、凝固潜热、导热系数、石灰石砂的物理性质、砂型的

透气性、铸件与铸型之间的换热系数)以及各种铸造工艺参数等。 
相对完整的高锰耐磨铸钢数据库，应该包括高锰耐磨铸钢材料的基本组分、材料的物理和力学性能、

各种典型热处理状态下的组织，便于设计人员查询和使用[4]。利用数据库技术建立高锰耐磨铸钢数据库

系统，用于系统地存储和管理材料信息，为多种材料的查询奠定基础。另外，随着后续对各种材料的物

理和力学性能进行的测试，不断地扩充数据库的基本数据。但目前这样的数据库十分缺乏，特别是采用

来自第一手的试验数据，自行开发的数据库系统更为少见。本课题主要是应用了 JavaEE 多层分布式模型

开发一个包含了多种高锰耐磨铸钢材料数据的数据库系统。 

2. 系统开发采用的相关技术 

2.1. JavaEE 多层分布式模型 

多层分布式模型是 JavaEE 的经典结构模型，主要包括客户层、Web 层、业务层和数据访问层四个部

分。利用该模型开发高锰耐磨铸钢材料数据管理系统，不仅安全可靠，实用性高，并且通过统一的开发

平台，可以降低开发系统的复杂性[5]。JavaEE 多层分布式模型结构如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. JavaEE multiple distributed model structure 
图 1. JavaEE 多层分布式模型结构图 
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2.2. 客户层 

客户层即客户端，实际上是一个不具备处理业务逻辑和访问数据库功能的 Web 服务器。它只起到给

用户提供动态页面的作用，也称为 Java Web 应用程序。 

2.3. Web 层 

Web 层是连接客户端和业务层的关键。终端用户利用客户端输入的数据通过 Web 层输送到业务层，

业务层接收数据并进行处理，并将结果再次通过Web层反馈给用户。Struts 2是Web层的组件之一。Apache 
Struts 2 最初被称为 WebWork 2，它是一个简洁的、可扩展的框架，可用于创建企业级 Java web 应用程序。

设计这个框架是为了从构建、部署、到应用程序维护方面来简化整个开发周期。它采用 WebWork 的设计

思想，是当前应用较广的 MVC 架构[6]。Struts 2 的处理流程见图 2。 
 

 
Figure 2. Struts 2 processing flow 
图 2. Struts 2 处理流程 

 

当用户的发出请求，核心过滤器将请求转发给调用请求映射，它负责识别当前的请求是否须要 Struts2
做出处理。如果须要 Struts2 处理，则建立一个代理器。它从配置管理器得到要执行的动作、相关的拦截

器以及全部可能使用的结果信息后，调用器对象描述了动作执行的全过程。拦截器的执行被分成两部分，

一部分在动作之前执行，一部分在结果之后执行。依据执行方法返回的结果，到 struts.xml 中匹配选择一

个页面。依据结果找到页面后，在页面上通过 Struts2 自带的标签库訪问须要的数据，并生成页面。调用

器对象执行完成后，游览器发送回复，向客户展示结果。 

2.4. 业务层 

业务层的功能是处理应用的业务逻辑，管理事务，以满足不同领域的需求，并与数据访问层和表现

层交互。 
Spring 架构是如今业务层使用最为广泛的框架。JavaEE 多层应用程序的开发可以通过 Spring 架构中

的控制反转(IoC)和面向切面编程(AOP)两种机制达成。另一方面，由于 Spring 本身是一个由多个相互独
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立的子架构组合而成的整合架构，当现有架构方案被替换时，系统的其他架构依旧能正常工作，这使系

统维护和修改的工作量在很大程度上得到减少，降低了系统的开发成本[7]。 

2.5. 数据访问层 

在数据访问层中，Java 对象和关系数据之间的转换通过对象/关系映射技术(ORM)完成。该系统使用

的是 ORM 技术中的 Hibernate 模型。 
Hibernate 作为开放源代码的对象关系映射框架模型，能够简化开发过程，通过对 JDBC 进行轻量级

的对象封装，使开发人员可以利用对象编程思维来进行数据库修改。Hibernate 在处理表关联时，可以使

用 SOL 语言来执行数据库的 CRUD 操作，也可以使用 HQL 查询语言进行查询[8]。当数据库中数据发生

变动时，只需改变配置文件中的数据源属性，不需要对数据访问对象代码进行修改，使得系统的部署和

移植得到极大的简化。数据库中数据的读取、查询和更新都由 Hibernate 完成，除此之外还提供了诸如事

务管理、实体管理等功能。 

2.6. 数据获得的基本试验方法 

表 1 为该高锰耐磨铸钢数据库系统获取基础数据的一些试验方法。 
 
Table 1. Test method for obtaining basic data (all in accordance with the latest published standards) 
表 1. 获取基础数据的试验方法(均按照最新发布的标准) 

数据类别 试验方法或设备 原理或参照执行标准 

力学性能 材料试验系统 Instron 8801 

GB/T228 金属材料室温拉伸试验方法 
GB/T230.1 金属材料洛氏硬度试验 

GB/T4338 金属材料高温拉伸试验方法 
GB/T4340.1 金属材料维氏硬度试验 

GB/T7314 金属材料室温压缩试验方法 
GB/T231.1 金属材料布氏硬度试验 

GB/T22315 金属材料弹性模量和泊松比试验方法 
GB/T18449.1 金属材料努氏硬度试验 

导热系数 导热系数测定仪(LFA 447) ASTM E1461-07 Standard Test Method for Thermal Diffusivity by the Flash Method 

密度 密度测定仪(IDECO) 阿基米德原理 

潜热 量热仪(PC409) ASTM E 793-06 Standard Test Method for Enthalpies of Fusion and Crystallization 
by Differential Scanning Calorimetry 

液相线，固相线 差热分析仪(PC409) JB/T 6856 

冲击功 示波冲击试验机(RKP450) GB/T229 金属材料夏比摆锤冲击试验方法 

微观组织 金相显微镜和电子显微镜 日立 8020 操作规程 

热膨胀 膨胀仪(DIL 402 PC) DIL 402 PC 操作规程 

3. 数据管理系统总体设计与实现 

3.1. 系统的功能分析 

通过需求分析，得到数据管理系统的功能需求，系统用例见图 3。 
根据数据管理系统的功能需求，设计了普通用户和系统管理员两类用户，系统能够分别提供给两类用

户不同的使用功能。系统管理员除了具有普通用户的一些常规操作权限以外，还具有另外一些特殊权限。 

3.1.1. 普通用户 
1) 登录系统 
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2) 管理个人帐号、密码 
3) 根据材料编号查询材料的各项参数和性能 

3.1.2. 系统管理员 
系统管理员除了具有普通用户的权限以外还具有以下特殊权限： 
1) 处理材料数据管理系统中的数据 
2) 管理材料系列信息 
3) 管理用户信息 
4) 管理系统角色信息 

 

 
Figure 3. System function diagram 
图 3. 系统功能图 

3.2. 系统结构设计 

根据系统功能分析得到的系统功能模块结构图，见图 4。 

3.3. 系统数据库设计 

3.3.1. 系统数据库概念模型设计 
高锰铸钢材料数据管理系统需要对合金在不同的处理工艺、物理参数等条件下的性能数据进行管理。

经过需求分析得出，每一种型号合金的各种性能，可以描述为数据库系统概念模型中诸多“合金特性”

的多个单值属性和多个多值属性。每个多值属性为一个实体。数据库中各实体之间的关系见图 5。 

3.3.2. 系统数据库逻辑模型设计 
数据库逻辑模型设计就是将概念模型转换为与 DBMS(数据库管理系统)相对应的数据模型。本系统

采用的 DBMS 是关系模型 RDBMS。因此，要将上面的概念模型转换成一系列的二维表，共九张表鉴于

篇幅，这里仅列出拉伸强度表，如表 2 所示。 
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Figure 4. Structure diagram of functional modules of the system 
图 4. 系统功能模块结构图 

 

 
Figure 5. Conceptual model of high manganese cast steel material database 
图 5. 高锰铸钢材料数据库概念模型 
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Table 2. Tensile strength 
表 2. 拉伸强度表 

列名 数据类型 长度 

合金牌号 Varchar 100 

抗拉强度 Varchar 100 

厚度 varchar 20 

数值 Varchar 20 

备注 Varchar 200 

3.4. 系统功能模块设计与实现 

系统实现了登录、查询和数据处理等功能。 

3.4.1. 系统登录功能模块 
在系统登录模块中，设置了普通用户权限和管理员权限。普通用户仅有常规的查询和管理个人账号

的权限，系统管理员不仅可以处理修改系统中各类材料系列数据、还能对系统角色和其他用户的用户信

息进行统一管理。登录界面如图 6 所示： 
 

 
Figure 6. Login Interface 
图 6. 登录界面 

3.4.2. 管理员功能模块 
在管理员功能模块中，管理员可管理用户信息以及添加、修改和删除材料数据等功能，如图 7 和图

8 所示。 
 

 
Figure 7. Interface for managing User Information 
图 7. 管理用户信息 
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Figure 8. Interface for material information processing 
图 8. 材料信息处理界面 

3.4.3. 普通用户功能模块 
在普通用户模块中，普通用户可通过下拉菜单选择材料的系列和牌号等，可查询相关数据，如图 9

所示。 
 

 
Figure 9. Selection of series and brand for Users 
图 9. 用户选择系列、牌号窗口 

4. 结论与展望 

1) 为满足高锰耐磨铸钢工艺过程计算机辅助分析和设计的需要，针对常用高锰耐磨钢系列进行了数
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据收集、分类、整理，并通过试验方法进行了数据扩充，并建立了多种高锰耐磨铸钢信息的数据库系统。 
2) 本系统可对多种高锰耐磨铸钢的热物理性能、力学性能、耐磨性能进行查询和处理，具有数据全

面、浏览便捷、查询准确等特点。 
3) 本系统的前台应用程序采用 Java 语言开发，后台数据库采用 SQL Server 2008。SQL Server 是微

软的一个关系数据库管理系统，因此它可以很流畅地运行在 Windows 操作系统之上。SQL Server 2008
是一个比较稳定的版本，因此选择 SQL Server 2008 作为本系统的数据库。 

4) 我们将继续对本系统进行扩充，增加材料的热处理工艺及宏观、微观组织特征的数据管理功能等。 
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