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信息纪
促进热处理新技术发展
上海交通大学材料科学与工程学院 张伟

删造业足国民经济的支撑．也足高

新技术发展的支撑．而热处理则是像证

制造业产品的内在质量、提高其使用性

能和可靠性的重要环节．历米在先进的

发选吲家巾受到高度重视。日前热处理

的1；息化对热处理新技术的发腱的重要

性．也巳经逐步为人多数、lk者所认螅。

信息技术作为利用知识、获取知识

和繁衍知识的强有力的工具．『F有力地

推动着热处理新技术发展。一个行业能

否与新犁上，№化同步发腱取决于它能否

币断向高度知识甯集掣技术的方向发展。

热处坪足制造业巾涉及知识卣最广的·

种专业技术，为了达到精密热处理、清净

热处理和节能热处理的日的就必须以币

同学科的知识作为基础。热处理信息化

【l：是以信息技术作为高效率的应用知识

和获取知识的手段，将埋论知识雨『定量

的科学训算直接应用丁生产，使热处理

逐步发展成为多学科交叉与合成的科‘学

技术。随着信息技术的发展、信息化的

软．硬什产品的普及、信息化通用技术的

发展． 系列新的热处理技术也秤信息

化巾产生和发展，从而不断地促使热处

理行·№的面貌政观。

借此机会我想阻卜海交通大学先进

热处理与表面改件下程技术研究中心最

近的研究内容与成果为例，从=个技术

方向简要介绍一Ii信息化对热处理新技

术发展的健进作用。

一、渗碳工艺过程的优化控制

气体渗碳足一种应用广泛的传统表

面强化L艺。计算机较早麻用在温度和

碳势的控制技术上，十多年前即实现丁

温度碳势的精确拧制。近年来，随渗碳

过程计算机模拟技术的发展，技征生产

中的应用，使得渗碳工艺过程控制技术

已经超越了单纯的温度和碳势的精确控

制，在控制概念卜发，1．r质的变化。

渗碳层内碳浓度分布一I以用扩敞第

二定律的解析解(理论解)进f r计算，但

任实际生产中气相碳势、炉温、传递系

数等都币是常数，因此用解析解进行计

算不可能止确描述实际十产j：|=程中渗层

内碳浓度分布的演变。在气体渗碳计算

机模拟技术中采用非线性模型，将炉温，

碳势、传递系数、扩散系数都作为时间

的函数，就可以模拟真实的渗碳过程，例

如计算机数值模拟可以对上件入炉后的

初期阶段、炉温、碳势逐渐升高的过程，

住渗碳后期由强渗阶段向扩散阶段过渡

时碳势和传递系数逐步变化的过程、在

于{
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降温阶段L}I抄敞系数和传递系数逐步变

化的过程等进行模拟。正确描述实际渗

碳过程中抖个阶段瞬怠浓度场的变化j3Il

律，州而能更好地反映寅际生产情况，预

测渗层浓度分布曲线和硬度分布曲线。

在此基础上将气体渗碳的计算机模拟软

件和生产过程控制软件融合祥·起．构

成具仃‘系列新特点、新功能的气体渗

碳智能技术。如能自动生成优化L艺，在

叶二产过程采用计算机在线模拟的新颖控

制方法(见图1)，能按照每一炉的实际炉

况实时计算出每一时刻的浓度分布，升

不断对优化T艺参数进行草新优化，随

时补偿各种1：l；j差所造成的后果而确保渗

碳质量的重现性．不冉需要现场工艺人

员设定和输入渗碳I．艺，由讣算机根据

工艺粤求通垃计算机模拟自动优选最优

化的J二艺参数，并自动完成蔡个渗碳过

程的控制等。该技术已任人批话生产中

取得保证渗碳质量和垂现性，缩短生产

周期等效果。

al传境的硅势控制挂术 (a)动喜碳势控制挂木

圈1 传统的碳势控制植术与动志碳势控制枝术的比车盘
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在淬火的不|ld|骱段采片{小同的冷却速度。

迄令普遍是通过改变淬火介质的成分来

调节其冷却特性。然而任何种特定成

分的淬火介质的适用范围都十分有限，

如油的冷却较慢．不适用于碳钏和截面

较凡的低龠金钢件的淬火；水溶液的冷

却能力强，却容易导致汴火畸变与开裂。

而且片{油和有机物水溶液会污染环境。

目前被看杆的高慷气淬．其冷速尚难吼

达到高速淬火油的水平．与水淬更足相

距甚远。总之，现有的各种淬火冷却方法

都各奄局限。另‘点而，淬火冷却电足当

前热处理技术中可控性壤芹的环节．已

经成为热处理智能技术发展中的瓶颈。

上海交通夫学先进热处理与表而改性T

程技术研究·|J心专门组织力量致力于开

发以淬火过程讣算机模拟为基础的津火

新技术。成功为多家企、№针对其产品进

行r汴火过程瞬忠温度场一桕变-应力／应

变的数值模拟，为解决·些复杂工艺过

程提供r冉力的技术支持。如某厂塑料

模具fNP20大锻件调质，璎求碰度均匀忤

侄3HRC内，且抛光性能婴好，水淬容易

发生开裂现象，油淬则淬硬层深度币够，

显然用简坼的淖火方式很难稳定地得到

满意的结果。经对在各种不J晶f的淬火方

式下工件的冷却过程进行·系列的瞬志

温度场一相变．应力／应变的计算机模拟，

确定r预冷一淬火一白回火的1二艺．既

抉得了满意的淬硬惦深度．又避免了于f

裂的现象发生。进一步地任对各种尺、』_

的模块淬火T艺的横拟基础上，建立了

针对不M尺、J情况的具体T艺规范。该

项成果已经和生产中得到麻用，如设备

条件允许，完全可以存此基础卜寅现训

算机自动控制淬火过程。在上述研究的

基础卜．我f『J正进步研究不Ⅲ的搅拌、

喷射、喷雾、风冷强度I、换热的边界条

件．进一步提高计算机模拟的精度，从而

冉结台其他相关的{占息技术手段就有可

能建立搅拌、喷射、喷雾、M冷等冷却方

法交替麻用的淳火虚拟生产下台，为开

发吼水和空气内介质．冷却能力涵盖现

有各种介质，而又可调一I控的淬火冷却

智能技术打下基础。如此将大大改变淖

火的而貌，对丁提高和稳定热处理质量，

寅现清洁生产均有重大作用。

三、热处理生产过程的远程实时

监测与实时诊断

上海变通大学先进热处理与表面

改性工程研究中心还一直致力干热处理

计算机生产管理系统和远程变时临测与

实时诊断技术的研究和开发，并任自己

的实验基地进行实际应用测试。热处理

远程临拧管理系统既有眼前的需求，也

是未来热处理行业技术服务和管埋方式

发展的-个重要趋势。它将带来诸多好

处，改变管理和服务的模式，如：

(1)远程宴时监测系统使得管理者可

以杠任何时问．任何可以上]nlernel网的

地方都可以方便地r解叶：产现场的情况，

查询历史记录、生产引划等信息，有利于

热处理生产的组织、监督和指导，也同样

有利于营销。

(2)热处理设备供应商和技术咨询者

小必到现场就可以通过该系统掌握现场

设备和T艺的第‘手情况，有利丁提高

设备故障诊断的准确率和技术咨询的效

率，提高服务的及时性，从而也大人降低

r技术服务和设备维护咨匈服务的成本。

(3)对人董外发仟务的企业，可以通

过远程监控管理系统合理有效的进行f11

机械I凡(热拈I)——

务分配吼及质量监控，确保产M质量和

生产。

图2为上海交通大学先进热处理与

表面改忡J|程研究中心寅验基地远程监

控管理系统实例网络拓扑图。

该系统采用r一屿关键技术．如：

(1)用户权限管理系统、防火墙技

术．将网络安争放在蛀优先考虑的位置，

保护企业的信息安全。

(2)采用B／S(Browser／Serverj结构

}IJTCPflP晦议进行远程热处理生产变时

生产过程靛控和在线检查设备运f』状态。

提供了最大程度的易用性，远程访问客

户端无需安装任何软件，征对服务器进

行简单的澄置以后，客户端就可以通过

服务器的地址米涛问该远稗管理系统。

(3)采用Internet进行远程通旰I，既

可吼通过拨号网络或者宽带的方式也可

以通过LAN进行远程忱摔。

(4)实验中心设立中心数据交换服务

器．受监控的设备住丌机后就会自动连

接L}I心数据服务器，整个系统只需要一

个静志IP地址，所有客户端无需在意自

己的IP地址，H需耍在选项中选·f·数据

服务器地址即可。

四．结语

上面所谈，_!；j{是粗略，r绍了信息化

在儿个技术方向上带来的新的提高，它

改变r原有的热处理的画貌。事实上。信

息化所带来的技术而貌的改变远不止这

三个方向，其影响也必将渗透纠热处理

的各个方向，并且必将不断深化。希望上

述介绍能起个抛砖引玉的作片{，吸引更

多的热处理工作者加入到热处理信息化

的研究与应用的队伍中柬。
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