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常规热处理生产计算机集成化系统的应用

Application of Integrated Computer System for Common Heat Treatment
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[摘要] 利用 Visual Basic 编程语言和 SQL Serv-

er数据库开发了常规热处理的计算机集成化生产系

统 , 主要功能包括材料各种相关数据管理、热处理工

艺设计和热处理过程控制等。该系统应用于热处理生

产过程 , 不但提高热处理工厂的生产效率 , 而且降低

生产成本和工作量。
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[ABSTRACT] With Visual Basic programming

language and SQL Server database, integrated computer

system for common heat treatment is developed, which

includes functions such as data management of materi-

als, process design and procedure control of heat treat-

ment, etc. For a heat treatment production process, it

not only improves work efficiency, but also reduce pro-

duction costs and workload.
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随着科学技术的进步,机械制造技术对各种加工

工艺及热处理过程提出了越来越高的要求。热处理作

为制造过程中一道重要的工序,其好坏直接影响到零

件的质量及使用寿命[1~4]。传统的热处理过程多采用一

台控制台控制一个加热炉的方法,采用记录仪记录热

处理工艺曲线或人工定时记录热处理过程,由于热处

理生产过程中大量的人为因素影响,很难保证热处理

工艺过程执行处于最佳状态并保证热处理质量的可

追溯性[5]。为此,本文针对常规热处理设计了计算机集

成化生产系统来提升热处理企业的工艺管理水平和

热处理生产的集散化控制,实现了热处理生产过程的

全面质量管理[6~8]。

1 系统软硬件的构成

系统硬件的组成部分有: PC机 (上位机)、服务

器、打印机、RS485 通讯接口、宇光 AI 控温仪表 708P/

808P(下位机)、各种热处理炉等。将各台 AI 仪表串

联, 然后通过 RS485通讯接口与上位机的串口相连,

实现上位机对各台控温仪表的巡检。通过 RS485 接

口,一个串口最多可连接 101 台 AI 仪表,通信距离可

达 1 000m。

系统软件是利用 Visual Basic 编程语言和 SQL

Server数据库开发设计的。通过 VB提供的 MSComm

控件设计串口通讯模块, 利用 ADO Data控件实现程

序对 SQL Server数据库的访问,实现了热处理工艺的

计算机管理及过程控制。本系统软件功能主要包括用

户权限管理、材料信息管理 [9]、工艺规范管理 [10]、委托

单管理、工艺曲线的设计及管理[11~13]、工艺过程的控制

与温度数据的实时显示[14~22]、控制数据的保存与调用

等。

2 系统主要功能介绍

( 1)用户权限管理。工艺设计与执行等功能必须

在操作人员登陆后才可使用。系统管理员为用户分配

不同的帐号, 并负责为每个用户分配操作权限等级。

由操作人员管理自己的密码, 根据系统设定的权限,

执行热处理过程相关的操作,完成相应的工作任务。

( 2)材料信息管理。设计材料成分表和临界信息

表记录材料的基本信息,是制定热处理工艺的重要依

据。材料成分表用来存储各种钢材牌号的化学成分,

包括钢种、钢号、C含量、Si 含量及其他各种元素的含

量等等。临界信息表用来存储各种钢的临界信息,包

括 Ac1、Ac3、Ar1、Ar3、Ms、奥氏体化温度 ( TA)等数据

及过冷奥氏体转变曲线( TTT/CCT)。

( 3)委托单管理。设计零件表存储热处理企业的

生产任务, 将其待处理零件信息存入数据库表中,以

方便查询和调用 , 它包括该零件所属产品工号、产品

型号、零件名、零件图号、材料牌号、单台重量、单件数

量、零件简图、各项技术指标及存储日期等关键信息。

( 4)工艺规范与工艺曲线管理。常规热处理工艺

规范表用来存储满足相关技术指标的加热、保温温度

及各牌号钢材不同工艺对应的硬度范围。热处理工艺

表用来存储最终制定的工艺曲线,包括该零件在零件

表中的序号、热处理类型、初始温度、加热速度、保温
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温度、保温时间、冷却介质、冷却速度、冷却出炉温度

及工艺设计日期等关键数据。

( 5)工艺过程控制与实时显示。将工艺数据通过

通信模块传输到与零件所在热处理炉对应的仪表控

制模块中,数据格式按照“温度-时间-温度”(两个温

度点之间变化所需要的时间)格式传递 , 执行运行控

制仪表命令后,程序界面显示:当前控温仪表编号、给

定的热处理温度、实测温度、工艺执行的总时间、正在

执行的程序段号及“温度-时间”实时曲线图。

( 6)工艺数据记录管理。热处理工艺执行完毕后

对控制数据进行保存。将工艺数据和控制数据保存在

同一数据文件中 (文件名按照“日期-炉号”命名方

式) , 可提供热处理工艺记录历史数据以便进行查询

和调用。图 1为本系统的总体结构流程图。

3 系统实际应用效果

( 1)常用钢热处理生产过程。

热处理生产中,对于常用钢热处理通常都有成熟

的工艺。在来料加工时,只需要将生产委托单数据录

入到数据库表( PartTable)供工艺设计人员调用。选择

相应零件点击工艺生成后,系统根据技术要求及有效

厚度自动查找符合条件的工艺规范,生成推荐的热处

理工艺。表 1为 45#钢的调质处理工艺规范。工艺人

员据此来确定最终工艺曲线并保存到数据库中,供生

产部门调用。工艺操作人员在生产计划的日期分类中

找出该热处理工艺 , 确认工艺数据正确无误后 , 与仪

表通信并执行工艺,控温仪表按规定的工艺曲线进行

温度控制。以 45#钢回火段为例, 45#钢回火的实际控

制曲线如图 2所示。

( 2)热处理炉加热能力及均匀性的检测。

对于自制的、加热功率未知的电阻炉 , 可通过实

测得出其实际最大加热功率;选取某工艺曲线设定的

工艺过程 , 执行后得出一个完整的加热过程控制曲

线,根据控制结果可估计出电阻炉加热功率及其相关

性能指标。图 3( a)表示为调整前的控制曲线,由于炉

子最大加热功率达不到工艺曲线要求。若调整该工艺

曲线的加热段斜率,使其加热速率低于炉子所能达到

的最大值,以便达到很好的控制效果。调整工艺曲线

后 , 再次执行 , 得到了令人满意的控制效果 , 如图 3

( b)所示,控制曲线与工艺曲线符合较好,控制效果完

全符合实际生产的要求。

对于大型热处理炉,通常需要多个控温点及测温

点,对炉子的不同位置进行监控,使炉温加热均匀,提

高热处理质量。本次实验具体采用的测控方法是采用

阶梯型加热工艺, 在 300℃和 500℃各保温 60min,利

表 1 45#钢的热处理工艺规范

热处理类型 保温温度/℃ 保温时间/min 冷却介质

淬火 820～840 60~90 水

回火 500～540 90~120 空气
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用 8块表对不同位置进行测控。控制过程中显示工艺

执行时的总监控界面, 包括各监控点的给定温度、实

测温度、运行时间和运行状态等 , 可对控制过程进行

全局性的把握。点击相应仪表的图标即可查看该表的

详细工艺数据信息及对应的曲线。测量结束后对实验

数据进行保存、调用 , 图 4 为阶梯加热工艺的实际控

制曲线(为便于观察 , 只选取其中 4 块表进行比较)。

每块表对应的控制曲线都在图中以不同的颜色和编

号绘制出来,通过比较各块表在同一工艺曲线下的控

制曲线,得出各处测控的偏差情况。据此为炉子的性

能评价及提出改进措施提供了可靠的依据,通过调整

使大型热处理炉达到最佳的控制效果。

4 结论

( 1)开发了一套热处理计算机集成化生产系统,实

现热处理生产全过程的计算机管理、设计、控制及监

测,降低了生产过程中人为因素对热处理效果的影响。

( 2)利用数据库技术对大量的热处理相关数据进

行了有效的组织,能够很好地利用现有热处理知识及

热处理规范进行工艺设计,提高了热处理工艺管理水

平。

( 3) 通过高性能仪表实现对热处理的高精度控

制 , 不但达到较好的控制效果 , 同时利用串口通讯实

现仪表的计算机数据输入、记录和保存 , 实现了热处

理过程的实时监测和产品质量的可追溯性。
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PDM的 BOM(源表)和 ERP 的 BOM(目标表)之间存

在模式转换、接口信息格式统一或自动映射、语义识

别和统一以及数据录入等问题。图 5给出了关系型数

据表交换。图 5 中,模式转换借助于领域的标准本体

(模式列表和数据字典)进行“映射”,“映射”完成源表

各列与目标表各列的匹配(包括列名、类型、长度、日

期以及各项是否为空等)。

图 5中的映射是:从该领域标准模式列表中找到

PDM的 BOM(源表)对应的模式名称(如 s2) , 获得该

模式的标准的数据字典(如 D1、D2、D3) ;然后将源表

字段依次与数据字典对应获得具有标准格式的目标

表字段 , 即源表→字典→目标表 (如 PY1→D3→M3,

PY2→D1→M1, PY3→D2→M2,获得目标表M1, M2,

M3)。 当把 PDM的 BOM(源表 )标准格式目标表向

ERP的 BOM(目标表)进行转换时按同样方式映射。

4 结束语

航空装备制造企业物流链是一类典型的复杂系

统,建立企业级物流数据中心是实现物流应用集成的

基础,是实现企业物流精确管理的技术支撑。本课题

分析了航空装备制造企业物流信息链的特点,研究了

建立企业物流数据中心的关键技术及方法,设计了一

种基于关系型数据库的数据交换中间件;提出了航空

装备制造企业物流数据中心构架。通过企业级物流数

据中心建设 , 为实现以供应物流、生产物流和服务物

流为一体的航空装备制造企业物流链精确管理提供

技术支撑。企业物流数据中心建设是一项持续不断的

复杂系统工程 , 进一步的研究重点主要有 :物流数据

的实时采集技术以及基于面向服务架构的物流信息

集成技术等。
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