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热处理现状及发展趋势

 ■ 张善庆，王立红

将热处理作为“特殊工艺过

程”，采取“全过程质量控制与

管理”，予以最严格的控制与管

理，是国外金属热处理之精髓。

特殊工艺过程，即：热处理

属于该加工质量（质量特性）不

易或不能通过其后的检验或试验

而得到充分验证的过程；产品质

量（质量特性）需进行破坏性试

验或采取复杂昂贵方法才能测量

或只能进行间接监控的过程；该

过程产品仅在产品使用或交付之

后，不合格的质量特性才能暴露

出来。

全过程质量控制与管理，

即：根据产品工艺特点，加强其

热处理工艺方法的试验验证，及

时总结最佳工艺控制参数，列入

工艺规程，对工艺参数进行连续

控制；秉承“人、机、料、法、

环、测”诸方面及各关键点，均

采取“全过程”质量控制与管理

的理念；遵循“乘法法则”，而

摘要：热处理技术是金属材料、制件在固态下，通过加热、保温和冷却的手段，改变材料表面或内部的化学成分与组织，获

得所需性能的一种金属热加工技术，是一种传统而古老的精益制造技术。热处理作为唯一的整体改性手段，能够赋予材料的

极限性能，赋予制件装机的服役性能和极限的装机服役性能。将热处理作为“特殊工艺过程”，对“人、机、料、法、环、

测”诸方面及各关键点，均采取“全过程质量控制与管理”的理念，彼此间遵循“乘法法则”，而绝非“加法法则”，乃是

金属热处理发展之精髓。

关键词：热处理；特殊工艺过程；全过程质量控制与管理；极限性能；装机的服役性能

人的出身、受教育程度等并没

有本质的关系，与社会环境、主

流思想等却存在着密不可分的关

联。 职业道德的缺失源于社会主

流思想的“唯我与利己”，以及

社会环境的“金钱至上与缺乏敬

畏”。 职业道德一旦缺失，又何

谈职业素质与职业技能呢？

2. 职业素质

职业素质，既是形式化的表

现，又是综合的概括，还带有职

业的特征。如果缺失了职业道

德，形式化的职业素质就失去了

本质的内涵，再丰富的专业知

识、再高超的职业技能必将成为

“精英式的唯我与利己”，从而

职业的特征要么成为“唯我与利

己”的工具，要么被彻底抛弃

掉。

3. 职业技能

职业技能，尤其是热处理的

职业技能，就如同厨师技能一

绝非“加法法则”；全过程的质

量控制与管理，任何工艺环节

（影响生产过程质量的各要素）

均应始终处于受控状态；持之以

恒地进行“全过程”的检查（自

查、监督、检查、抽查及审核

等），就是为了发现问题；发

现了问题，就实事求是地研究

“整改措施”；制订好  “整改

措施”，就脚踏实地予以贯彻与

落实；保证各级、各类“复查、

复审工作”的及时与到位；保证

“整改措施”实实在在地落实到

位；保证“整改的问题”能够求

真务实地归零；进一步完善管理

规范、制度、规程及流程。

一、人员：指制造产

品的人员

1. 职业道德

职业道德取决于个人的道德

水准与社会的道德水准，其与个
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样。共同之处在于，厨师的对象

是食料与菜品，热处理的对象是

金属材料与制件。不同之处在

于，厨师的技能每时每刻都在接

受顾客的“挑剔”，一旦无法得

到绝大多数顾客的认可，结果只

有：形式上被老板“炒鱿鱼”，

实际上被顾客所淘汰。因此，需

要厨师每时每刻都在历练自己的

技能，磨练自己的意志，提升自

己的道德。而热处理的技能由于

无法每时每刻地接受顾客的“挑

剔”，仅依靠从业人员的“自

觉”来升华自我，对整个行业而

言那是徒劳的。因此，职业技能

的提升只有依靠重树职业道德，

加强制度化管理，实时监督检

查，落实整改措施，保证问题，

才能循序渐进地得以提升。

二、机械：指制造产

品所用的设备

自主创新、品牌创新，仍然

“步履维艰”；专业化的维护、

维修与保养，仍然有待“深入探

索”；“制件”热处理的实际需

求，如何及时反映在设备的更新

换代上，仍需深入探讨。

1. 再好的设备也需要优秀

的人员来操作

军工企业，随着整体条件建

设的日益更新，其热处理行业的

条件建设也有了明显的改进。真

空热处理设备、多用（渗碳、渗

氮等）炉设备、离子渗氮设备、

自动控制的高中频设备、精确控

制的冷却设备、双循环冷却循

环水系统等，已经得到广泛的应

用，并逐步取代传统的、非节能

环保的老式箱式电阻炉等。就制

件而言，这种替换的比例非常

大。新更新的热处理设备通常很

先进，尤其是进口热处理设备基

本上已经实现了“少人或无人看

管的作业模式”，完全利用设备

自身的可靠性、稳定性与一致

性，来替代人员的不可靠性、不

稳定性与不一致性，从而保证材

料与制件热处理质量的可靠性、

稳定性与一致性。这样，势必导

致对此类热处理设备操作人员的

综合素质提出了极高的要求，包

括：对金属材料与热处理知识、

机电一体化知识、计算机知识、

真空获得知识，以及测试与计量

等诸多知识及彼此的相互耦合具

有一定的认识与了解。但是，现

行的教育、用人、培训等人才培

养体系与目前军工热处理行业的

条件建设速度的确非常矛盾，由

于技能岗位缺乏与之相关的配套

措施，因此不但人员奇缺，而且

极不稳定，人才流失极其严重，

这也是整个制造业的“通病”。

基于上述情况，热处理仍然

延续传统的模式，即：“穿新鞋

走老路”。绝大多数企业仍停

留在安排大部分人员看炉子，也

就无非装炉、出炉、记录一些人

为设定的表格等。这种模式，只

能解决就业问题，对员工的技能

培养、新产品的开发、产品质量

稳定性的提升等诸多方面却起到

了体系化的阻碍作用。因此，再

先进的设备到了生产现场都实际

上被固化成几种最基本的运行模

式，绝大多数的功能被闲置（这

与条件建设初期购置设备时，极

力追求功能全、档次高、品质新

的初衷的确是“南辕北辙”）。

因此，整体热处理行业产品质量

的提升速率与条件建设新增设备

的增长速率相互不成比例，也就

非常容易理解了。解决上述问

题，核心不在于解决设备的问

题，而在于解决人的问题。人的

职责必须由“看炉子”，延伸至

“保证材料的极限性能、保证产

品的装机服役性能”。

2. 再好的设备也需要优秀

的人员维护、维修与保养

用好热处理设备，无论对设

备的用户而言，还是对设备的制
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造商而言，无疑都是非常重要的

事情。但是，用好设备的另一项

关键内容，就是如何科学地维护

好、维修好与保养好设备。

传统的设备维护、维修与保

养，仅局限于机电的修补。那是

一种“亡羊补牢”式的维护、维

修与保养。新型的设备维护、维

修与保养，则是基于对产品的热

处理过程负责，对产品的热处理

质量负责的理念而建立起来的。

同时，随着热处理设备“少人或

无人看管模式”的不断普及，这

就需要以极富专业素质的新型维

修（含维护与保养等）工程师取

代传统的维修人员。他们必须具

有：热处理设备故障的预诊断能

力、热处理设备故障的及时与迅

速的排除能力、保证热处理设备

排故的可靠性与稳定性的能力，

以及评估热处理设备维修必要性

的能力等。

培养这样新型维修工程师的

工作虽然异常严峻与艰难，但是

如何留住这样新型维修工程师

的工作则更加严峻与艰难。目

前，不但军工企业对此“束手无

策”，就连国外著名的独资企业

也同样对此“无计可施”！其实

质问题在于：如何认同其价值，

如何认知自身价值，以及如何科

学地评估该价值等。

在这些方面，我们的确具有

很大的差距。但是，与其彼此

无休止地争论“这种价值的差

异”，还不如努力创建科学的评

估体系，即：在充分承认新型维

修工程师社会价值的前提下，利

用社会的大市场，同时结合企业

自身的评估能力，使新型维修工

程师队伍不断健康发展，使企业

的热处理设备得到科学的维修、

维护与保养。

3. 任何设备都应该提供诚

信的售后服务，尤其是备品备

件的供应

设备备品备件的供应问题，

是一个各行各业具有共性的问

题，也是目前阻碍我国装备制造

业创新发展的重要因素之一。设

备在采购过程中，由于竞争异常

惨烈，供应商的合理利润被剥

夺。供应商则将利益的补偿转移

至售后服务环节，由于劳务本身

的确没有多大空间可以考虑，于

是大家就将目光转向备品备件的

价格及其质量上。于是，前者导

致备品备件价格的不实，后者则

导致备品备件质量的不真，同

时，售后服务的真实性也逐渐被

广泛质疑。

这样，制造环节本身被明显

“弱化”，售后服务环节又被明

显“造假”，制造业的发展又

怎能得以实现？有些人将这一切

归结于“招投标”，但真是“招

投标”的问题吗？其实持有这种

观点的人心里都清楚，真正的问

题出在“诚信”二字上，对于诚

信，绝大多数人都透支得太多太

多，因此，早就到了“赎罪”的

时候了！

三、材料：指制造产

品所使用的原材料

目前，材料成分的精准性、

组织的规范性、加工的精密性、

性能的真实性，以及使役行为

（使用与服役）的目标性均存在

很大的差距。

1. 材料成分的精准性

材料的成分，无论是对热处

理制件材料的成分而言，还是对

热处理辅助材料的成分而言，对

热处理来说，都是绝对不可以回

避的关键问题。

如何保证热处理制件材料成

分的精准性？那是一个非常大的

话题，但是严把制件材料的入厂

复检关，却是制件热处理的关键

环节之一。因为成分决定组织，

组织决定性能。因此，保证热处

理制件材料成分的精准性，是

保证制件热处理组织与性能可靠

性、稳定性与一致性的前提。

如何保证热处理辅助材料成

分的精准性？则是一个非常现实

的话题，严格保证热处理辅助材

料的入厂复检与实时在线检测，

的确是制件热处理的关键环节之

一。因为辅助材料的成分直接决

定制件的热处理质量。如：热处

理用氩气与氮气纯度的保证。因

此，保证热处理辅助材料成分的

精准性，也是保证制件热处理质

量可靠性、稳定性与一致性的前

提。

2. 组织的规范性

无论材料的组织，还是制件的

组织，对热处理而言，都是绝对的

核心问题。回避这一核心问题，讨

论热处理也就失去了意义。

如何保证材料组织的规范

性？同样是一个非常大的话题，

但是严格保证材料成分与供应状

态的入厂复检，却是保证材料组

织规范性的关键环节之一。但

是，这一环节往往被忽视。

如何保证制件组织的规范

性？确实是一个极其纠结的问
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题，但又是一个极为基础性研究

的问题。

（1）之所以说“纠结”，

是因为：制件组织的重要性不言

而喻，因为组织决定性能，组织

无法得以保证，性能又何以能够

得到真实的保证。但是，制件组

织的规范性是必须通过制件的组

织图谱来得以确认的。一直到目

前为止，我国尚未建立起制件组

织图谱的编制体系，尽管原因是

多方面的，可是再不自主创新地

创建制件组织图谱，那将会导致

更为惨重的后果。实践证明：靠

等，等不来！想买，买不来！想

躲，躲不过！想替代，更替代不

了！

（2）至于说到“基础性研

究”，就不言而喻了。没有其坚

实、透彻的研究，就不可能形成

具有实用性的组织图谱，更无法

保证性能的可靠性、稳定性与一

致性。但是，制件组织的图谱研

究的确又是极为严谨、艰辛、寂

寞、清贫与漫长的过程。因此，

对此既需要得到体系上的认知与

认可，更需要对整个编制体系的

统筹与规划。

3. 加工的精密性

加工的精密性，既包含冷加

工的精密性，又包含热加工的精

密性。冷加工的精密性通过精

密冷加工设备与冷加工技术完全

可以得以保证，目前取得了长足

的进步。热加工的精密性则是通

过精密热加工设备、热加工技术

（如：热处理等）、全过程质量

控制与管理及严格地审核等方可

以得以保证，目前仍存在着极大

的差距。

4. 性能的真实性

性能的真实性，既包含材料

性能的真实性，也包含制件性能

的真实性。就热处理而言，如果

随炉性能试样能真实地反映材

料、制件的真实性能，则可通过

在全过程质量控制与管理下的随

炉试样来予以验证；如果随炉性

能试样不能真实地反映材料、制

件的真实性能，则要通过在全过

程质量控制与管理下的同炉特殊

位置处（具有代表性）的材料与

制件的组织分析予以更严格的验

证。

5. 使役行为的目标性

针对材料、制件的使役行为

的目标性，就热处理而言，首先

应该充分了解材料、制件的使

役（使用与服役）行为的目标性

能，即材料极限的使用性能与制

件装机的服役性能；其次，通过

热处理特殊工艺过程的全过程质

量控制与管理手段，赋予材料极

限的使用性能与制件装机的服役

性能。

四、法规：指制造产

品所使用的方法

1. 法规的建立

热处理作为特殊工艺过程，

相关法规的建立，既是热处理特

殊工艺全过程质量控制与管理的

依据，也是赋予材料的极限性能

和制件的装机服役性能的根基。

热处理法规的建立，应充分

体现其科学性与实用性。既能保

证热处理特殊工艺全过程质量控

制与管理的实施，又能赋予材料

的极限性能和制件的装机服役性

能。

2. 法规的执行

热处理法规的执行，就是贯

彻与落实热处理特殊工艺全过程

质量控制与管理的过程。同时，

只有通过实时（或定期、不定

期）的监督、检查与审核，才会

及时发现热处理法规在执行过程

中的问题，也会及时发现热处理

特殊工艺过程全质量控制与管理

中的各种问题，并通过制订整改

措施，实施整改措施，监督、检

查与审核整改的落实结果，从而

实现问题的归零。

3. 法规的完善

通过上述问题整改，不但能

够保证问题的归零，而且还能使

法规不断地得以完善。法规的不

断完善，又会循序渐进地推动热

处理特殊工艺全过程质量控制与

管理的进一步改进与提高，从而

更好地保证赋予材料的极限性能

与制件的装机服役性能。

五、环境：指产品制

造过程中所处的环境

1. 热处理对环境的污染

（1）对大气的污染  传统

的热处理，不但能耗极大，而且

制件在冷却过程中或者由于制件

未清洗干净在加热过程中，所产

生的油烟同样会对大气造成一定

的污染。随着热处理技术与热处

理装备的日益更新，传统的油淬

已经被新型、绿色、环保的有机

淬火冷却介质所替代，同时随着

各种类型的清洗机及抽油烟装置

的孕育而生，对淬火油烟起到了

根本的治理效果，极大地降低了

其对大气的污染。传统的盐浴处
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理，所产生的盐蒸气同样对大气

造成一定的污染。随着热处理技

术及热处理装备制造业的迅速发

展，传统的盐浴处理已被新型、

绿色、环保的热处理技术所替

代，同时新型的盐浴设备，对盐

蒸气进行了有效的回收，极大地

降低了其对大气的污染。

（2）对水的污染  早期制

件油淬或盐浴处理后都需要用清

水清洗或冷却，随后带有油污与

含有盐的水，未经处理就被排放

到自然界中，从而对水造成了一

定的污染。随着热处理装备的不

断更新，各种类型的清洗机取代

了传统的清洗方式，各种类型的

分离装置保证盐水中盐分充分地

得以分离出来，从而保证排放到

自然界中的水完全能够符合国家

相关标准所规定的排放要求。 

（3）对土壤的污染  早期

的废油、废盐都会直接扔掉，这

样会对土壤造成一定的污染。现

在随着废油、废盐的集中回收利

用，不但能够“变废为宝”，而

且也不会对土壤造成污染。

2. 热处理应有的生产环境

（1）人员办公环境  力求

舒适、整齐、规范。

（2）生产作业环境  力求

科学、合理、安全。

（ 3 ）材料及制件物流环

境 力求严格、规矩、精准。

（ 4 ）文件与资料保管环

境 力求实时、严慎、细实、可

追溯。

（5）测试工作环境  力求

严格、规矩、精准、守法。

六、测量：指产品制

造过程中所有与之相关的

测试与计量

1. 测试

（1）热处理生产过程数据

的测试 是热处理生产过程实测

数据的实时记录，是热处理生产

过程检验的重要依据，是热处理

特殊工艺全过程质量控制与管理

的重要环节，是热处理生产交付

与留档的重要文件，是热处理生

产过程可追溯性的具体体现。

（2）热处理设备指标的测

试 是对热处理设备指标的定期

测试（强制性），是热处理设备

开展热处理生产的重要依据（同

步性），是热处理生产过程检验

的重要依据，是热处理特殊工

艺全过程质量控制与管理的重要

环节，是热处理生产交付与留档

的重要文件，是热处理生产过程

可追溯性的具体体现。可依据

GJB509B、AMS2750E执行。

（3）产品热处理后相关组

织与性能的测试  是热处理生

产过程检验的关键内容，是热处

理特殊工艺过程全过程质量控制

与管理的重要环节，是热处理生

产交付与留档的重要文件，是热

处理生产过程可追溯性的具体体

现。

2. 计量

（1）热处理生产过程数据

的测试用仪器仪表的检定 是热

处理生产过程数据测试正确性的

必要保证，是热处理生产过程数

据测试合法性的必要保证，是热

处理生产安全性的可靠保证，是

热处理生产可靠性、稳定性与同

一性的必要保证。

（2）热处理设备指标的测

试用仪器仪表的检定 是保证热

处理设备指标定期测试的前提条

件，是保证热处理设备指标测试

数据正确性的前提条件，是保证

热处理设备指标测试合法性的必

要手段，是热处理生产可靠性、

稳定性与同一性的必要保证。

七、结语

（1）将热处理作为“特殊

工艺过程”。

（2）对该特殊工艺过程，

针对“人、机、料、法、环、

测”诸方面及各关键点，采取

“全过程质量控制与管理”的理

念，予以最严格的控制与管理。

（3）热处理过程的诸环节

之间，彼此间遵循的是“乘法法

则”，而绝非是“加法法则”。

其中任意一个环节是“零”，材

料的极限性能就是“零”，制件

的装机服役性能也就是“零”。

（4）热处理的难点在于可

追溯性。热处理绝对不能当成

“大扫除”，靠“突击”解决不

了问题。

（5）热处理的目标是可靠

性、稳定性与一致性。热处理

如同日常“做饭”，做好一顿容

易，年复一年、日复一日地每顿

做好就“难”了。

（6）热处理的目的是赋予

材料的极限性能，赋予制件装

机服役性能及极限的装机服役性

能。
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