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【摘 要】 介绍了计算机碳势动态控制软件装备在可控气氛多用炉热处理自动生产线的系统组成、特点及应用前景。 
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The Computer Application on Multi-function Stove of Heat Treatment Equipment 
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[Abstract] This paper introduced the computer technology and selected the heat treatment software Software for Dynamic Carbon Potential 

Controlling)equipped with the automatic produce line for modem heat treatment．It explained its system features and application prospect． 
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O 引 言 

计算机的飞速发展，使得计算机在热处理中的应 

用变得空前广泛，热处理可控气氛多用炉也不例外。 

通过已开发的计算机软件与工艺装备相结合 ，充分发 

挥计算机优势，使热处理装备具有高度的自动化和智 

能化，成为一种趋势 ，从而减少人为因素影响，降低成 

本，提高产品质量。 

我公司于1999年1O月够买一条热处理生产线，是 

天津丰东UNICASE600箱式多用炉生产线，是智能型 

多用炉 ．经过lO年的使用，从实践中不断地完善与发 

展 。产品得到用户的广泛接受，在同行业应用领域达 

到国内先进水平．现在已有近2 000万只钢领的生产能 

力和大量为外协淬火件，如：机凸轮 、剑杆织机凸轮、 

皮辊芯子 、壳子、移纱板 ，液压锭子、转子、阀芯等，为 

企业创造了可观的利润。 
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图 1 热 处理 智能系统框 图 

1 系统组成 

系统主要由工控机系统、可编程逻辑控制器、双 
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回路程序控制器、油槽温度控制器 、油槽搅拌变频器 

等部分组成。热处理智能系统框图见图l。 

2 系统主要特点 

2．1 生产实现智能化和 自动化 

随着工业化进程的加快。对设备的智能化要求越 

来越高，对热处理设备也一样。可控气氛多用炉系统软 

件是采用 13本富士全英文菜单式操作，由系统设定参 

数。操作者根据零件调工艺号即可 ，系统会 自动生成 

工艺并 自动完成．整个工艺过程自动控制。 

2．2 渗层均匀性好 

专家系统在线决策，能 自动补偿偏差所制造成的 

后果，克服了由于某些偶然原因(如停电、停气)对渗 

层和碳浓度的影响。系统实时在线控制为系统克服外 

界的干扰提供了可能。系统根据采样的温度、碳势，实 

时计算出当前碳浓度分布及渗层深度，当发生停电、 

停气等对温度 、碳势有影响的外界因素时 ，渗碳作用 

会减弱。系统会实时计算并作出相应的调整(系统有 

不间断电源停电时的采样计算)，因此，系统能实现良 

好的重现性．处理的产品渗层均匀性好，渗层≤lmm 

时，渗层偏差≤±0．05 mm，层深1～2 mm，时渗层偏 

差≤±O．10 mm；硬度均匀，同一件产品HRC≤±O．5，同 

一 炉产品HRC≤±1．0，不同炉产品HRC≤±1．5；金相组 

织 ：碳化物、马氏体及残余奥氏体级别均在3级以下， 

在9年的正常生产中未出现一次废品，钢领质量相当 

稳定 ，寿命大大提高，以前用2～3个月就剥落失效，现 

在很少有用户反映早期剥落失效。用户评价很高。 

同时．系统能正确计算工件的形状对碳浓度分布 

的影响，使得工件的不同部位能获得理想的浓度分布 
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和渗层组织。 

2-3 生产效率提高 

专家系统预测和精确控制碳浓度分布，可以获得 

良好的浓度分布曲线，大大提高产品的使用寿命。 

传统的渗碳工艺为强渗+扩散工艺，需要通过大 

量的工艺试验，要调整渗碳、扩散的碳势和时间，最终 

确定一个合适的工艺，而且对各种干扰因素自动作出 

应变 ，无法实现需要人工作 出调整 ．因此热处理质量很 

不稳定，而且浓度曲线并不是最佳的⋯。 

专家系统根据渗碳过程中，不同时期渗碳速度不 

同的原理，在渗碳初期，大大提高炉气碳势(以不出现 

碳黑为极限)，使工件表面碳浓度 Cs迅速提高到奥氏 

体饱和碳浓度Cs ，计算机根据每一时刻气相碳势Cg实 

际值计算渗层内浓度分布曲线，进入动态控制阶段；为 

了保证每一时刻从气相转移到固相的的碳流量J1等于 

由表面向内扩散的碳流量J2，使表面浓度 Cs始终等于 

Cs ，使碳以最大可能的速度向内扩散，计算机根据每 
一

时刻的浓度分布曲线计算出气相碳势 Cg最佳值，并 

由计算机将 Cg调节到这一最佳值，从而实现渗碳过程 

的最优控制。整个过程中碳势是一直变化的，强渗和扩 

散没有明显的界限是自适应的，十几年总结的数学模 

型在线控制保证了渗碳速度最快。并能得到合理的浓 

度分布曲线。及有效渗层的曲线平台最大化，这样可大 

大提高工件的承载能力和使用寿命。 

实践证明装备了“计算机动态碳势控制技术”的智 

能多用炉设备，能在最短的时间内以最快的速度达到最 

佳的渗碳效果，生产成本降低，生产效率提高，处理的产 

品使用寿命提高。经过对比试验，同样某一种产品，按常 

规的二段顺序法控制工艺，从升温到淬火需要7小时3O 

分，而用智能动态渗碳工艺仅需 5小时30分，节约大量 

原料及能源，生产效率大大提高，经济效率十分可观。 

2．4 冷却控制 系统先进 

如果只有好的渗碳系统而没有好的冷却系统．同 

样不可能得到好的处理效果，为保证冷却系统良好的 

温度均匀性，设备配备的良好的导流系统，同时。系统 

还配备了由搅拌速度分级可调装置，可以调节冷却速 

度，实现冷却的柔性控制，并能预测淬火后的硬度分 

布，收到很好的效果。 

某用户的主导产品为液压转子、锭子及轴。轴的 

轴向跳动要求很严格。如果超差将导致液压泵的噪音 

成倍增加，以前一直是老大难问题。经常造成装配好的 

液压泵报废或用户退货，自采用了智能密封箱式炉以 

后，变形控制的很好，后序校直工序也取消了，不再发 

生因变形而产生的产品报废或退货。 

3 应用前景 

1)可靠性高的产品设计正成为一种趋势．因此紧 

密型热处理成为最迫切的课题 ，美国热处理界2020年 

远景设想中的形象目标：热处理畸变为零和质量分散 

度为零，热处理设备能耗降低50％，热处理炉价格降低 

50％．热处理寿命提高l0倍，热处理生产对环境污染是 

0，这说明热处理正从粗放型工业走向紧密型工业[21。 

2)计算机动态碳势控制技术是一种基于计算机 

软件知识的热处理 ．装备于可靠的热处理设备．生产 

的智能型设备正成为主流产品．随着智能型设备的不 

断发展和深入研究，我们相信中国未来的热处理目标 

是热处理设备能耗低，工艺周期短，生产成本低，热处 

理畸变为0，热处理质量分散度为0，热处理炉寿命大幅 

度提高，热处理炉的价格大幅度降低，热处理生产对环 

境的污染为0，这一目标是可以实现的。 
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：简 讯 李毅中部长在全国工业和信息化工作会议上的讲话(摘要) ： 

2 一、关于_[业和信息化部”i定”规定《国务院机构改革方案》明确规定，工业和信息化部的主要职责是：”拟订并组织实施工业： 

：行业规划、产业政策和标准，监测工业行业El常运行，推动重大技术装备发展和自主创新，管理通信业，指导推进信息化建设，协调： 

维护 国家信息安全”。 

： 二、关于”三定”规定的贯彻落实。充分发挥各行业协会、社团、巾介组织的作用。行业协会具有技术和人才优势，是政府联系企： 
：业、社会的桥梁和纽带。我部可以通过委托、购买服务等方式，把相关事项交由协会、中介机构完成。从未来发展看，协会的重要性 ： 

和活动空间将进一步增大，承担的责任也进一步加重。希望各协会加强建设，规范发展，畅通企业和政府沟通交流的渠道，为政府决i 
：策提 供咨询、服务。 ： 

： 三、关于下半年的重点工作。 上半年工业和通信业经济运行的特点：一是，工业生产稳定增长。二是，工业品出口增幅放缓，出： 

：口商品结构升级加快。三是，工业经济效益继续增长，增幅回落。总体上看，工业和通信业克服连续发生的重大自然灾害，努力化解 

：不利因素的影响，保持了平稳较快的发展态势。(转摘自《中国电子政务网》) ： 

(转摘自《中国机械工程学会会讯}2008年第 9期第 31页)； 
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