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P LC在真空炉改造中的运用 

湖南常德烟草机械有限责任公司 (415000) 林金超 孙继东 

PLC是以微处器为基础，综合了计算机技术、自动 

控制技术和通迅技术而发展起来的一种新型工业控制装 

置。它将传统继电器控制技术和现代计算机信息处理技 

术的优点结合起来，成为工业自动化领域中最重要、应 

用最多的控制设备，并已跃居工业自动化三大支柱 

(PLC、机器人、计算机辅助设计与制造)的首位。 

一

、 PLC系统的用途 

PLC既可用于开关量控制，又可用于模拟量控制；既 

可用于单机控制，又可用于组成多级控制系统；既可控制 

简单系统，又可控制复杂系统。它的应用分为逻辑控制、 

运动控制、过程控制、数据处理和多级控制等类型。 

二、真空淬火炉的工艺流程及控制程序 

1．工艺流程 

(1)打开水冷系统各开关，保证排水通畅，在炉子 

工作期间排水温度不得超过35％，以防积垢。 

(2)打开炉盖将工件、工件车送人冷却区，然后关 

闭炉盖。 

(3)启动冷、热室真空系统，对冷、热室抽真空。 

(4)冷、热室真空度调至1．3×10 Pa。 

(5)打开真空隔热门。 

(6)工件车进入加热室并下降，工件放在炉床上， 

工件车退回冷却室。 

(7)关上真空隔热门。 

(8)热室真空度调至2．7Pa时，通电加热、升温和 

保温。 

(9)保温结束后停止加热，打开真空隔热门。 

(1O)工件车进入加热室并上升提起工件，_T件车 

退回冷却室。 

(11)关上真空隔热门。 

(12)工件车降至淬火油槽中。 

(13)启动油搅拌器。 
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(14)工件在油槽中停留一定时间 (按工艺要求) 

后停止油搅拌。 

(15)工件升起至冷却室原位。 

(16)启动风扇。 

(17)工件冷却至100％时停止风扇。 

(18)打开冷却室上的电磁放气阀，使炉压达到大 

气状态。 

(19)打开炉盖，取出工件，再关闭炉盖。 

(20)关水、断电。 

2．控制程序 

根据工艺流程，制定控制程序分别如图 1、图2、 

图 3和图4所示。 
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三、控制要求 

(1)实现进料、出料和淬火整个过程的自动化控 

制，且能实现各个环节的手动控制。 

(2)实现和过程动作配套的高精度程序控制以及真 

空度的自控。 

(3)当系统某一部分出现故障时 (如加热控制模块 

被击穿、真空度达不到要求、超温等)，PLC能对它们 

进行实时监测，记忆锁存，并快速指示报警。 

(4)实现系统问的安全联锁。 

(5)实现各功能组的指示。 

四、控制系统的运用 

真空炉有严格的工艺流程，需先开电磁阀，然后起 

动机械泵，再起动罗茨泵。这个工艺流程不能有任何差 

错，否则会造成设备损坏。 

进、出料时工件车各个动作顺序，以及运行距离不 

能有任何差错。升温速度、控温时间、真空度控制等均 

有严格的要求。 

要满足以上要求，如用常规仪表和继电器控制，会 

使系统复杂、繁锁、可靠性差；而采用 PLC和智能仪表 

相结合，就能满足要求，同时系统的可靠性、可操作 

性、可视性都有了很大的提高。 

～ f J热处理 

1．控制系统的硬件构成 

控制系统由PLC、程序温控系统、真空控制系统和 

继电控制系统组成。 

硬件组成见图5。 
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图5 硬件组成 

2．PLC的硬件设置和 O分配 

控制系统的核心部件 PI．c选用欧姆龙的 c40P— 

cDR—AE可编程序控制器和 c28P—EDR—AE扩展器， 

总的输入、输出总数为46点。PLC的 I／O地址分配表 

略。 

3．程序温控系统 

程序温控系统由温度控制仪、控制模块、磁性调压 

器、石墨加热体和热电偶等组成。 

温度控制仪：采用日本 SHIMADEN智能单回路可编 

程FP21温控仪，可设定9组曲线，每组9步，每步0— 

99h；PID参数自动整定；伺服起动PV，START和确保 

平台GUA、SOAK功能；9组报警号，10组报警方式； 

并行、串行和微分超前三种 PID算法，控温精度 ±l℃； 

四个可编程的辅助时间开关信号 (三个继电器接点)； 

四个外部开关用于执行保持、步进、自整定功能控制。 

该温度控制仪主要用于编制程序 (按工艺要求)，输出 

控制信号。 

控制模块：由整流器、晶闸管和二极管等组成，接 

收温度控制仪输出的控制信号并执行相应电气控制 (控 

制输出电压、电流的大小)。 

磁性调压器：输出石墨加热体T作所需的电压、电流。 

石墨加热体：热室加温，加温范围从 室温至 

1300℃。 

4．真空控制系统 

真空控制系统由机械泵、罗茨泵、真空继电器和放 

气阀等组成，用于控制冷热室的真空度。 
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隧盔 ： 

提高泥浆泵缸套的耐磨性 

保定宏业石油物探机械制造有限责任公司 (河北 072553) 刘光远 汪海燕 刘雅慧 

泥浆泵是旋转钻井泥浆循环系统的关键设备，人们 

常将它称作钻机的心脏。由于泥浆泵所输送的泥浆含砂 

量多、粘度大、压力高，且有一定的腐蚀性，易引起缸 

套磨损失效，因此合理选用材料、正确安排工艺，对延 

长其使用寿命有着重要的意义。 

1．缸套的使用条件和失效 

缸套和活塞是泥浆泵的一对易于损坏的摩擦副，橡 

胶活塞在缸套内进行往复运动，输送泥浆。泥浆有一定 

量的砂粒，且有一定的腐蚀性。在活塞和泥浆的共同作 

用下，缸套受到磨损和腐蚀，从而失去密封性，导致刺 

伤，使缸套失效。缸套以磨损失效为主、腐蚀失效为 

辅。缸套的技术要求：内孑L高频淬火硬度45—50HRC， 

淬硬层厚度>t0．7mm。 

2．缸套的结构 

我公司是生产石油地球物理勘探钻机的企业。缸 

套是钻机上洗井装置的重要部件，附图是我公司的泥浆 

泵所用的缸套 (材质为40Cr)。该泥浆泵冲程数为 

90次／min，额定压力为2．5MPa。 
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缸套结构图 
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5．继电器控制系统 

执行以上三种控制系统的命令，控制电机、真空阀 

等电气元件。 

PLC梯形图 (略)。 

应注意的问题：PLC选型应考虑输入、输出点数及 

工作内容。 

圈  璺堡笪 塑 垫丝 堡 箜堂 
WWW．machinist．com．c 

参磊 工热加工 

3．缸套的加工工艺 

为得到较高的表面硬度及尺寸精度，最初的加工工 

艺如下： 

(1)锯床下管料。 

(2)粗车各部，留量2—3mm。 

(3)正火热处理。 一 

(4)精车，内孔留磨量0．5mm。 

(5)内孔高频淬火。 

(6)磨内孔至最终尺寸。 

(7)入库。 

4．缸套的使用效果 

采用此工艺生产的缸套在钻机实际使用中，曾接到 

各勘探小队的反馈：缸套的使用寿命很低，内孔磨损严 

重，需频繁更换缸套，影响勘探小队的正常钻井施 

工。 

5．分析原因 

针对缸套不耐磨的现状，对加工工艺过程进行仔细 

分析，初步确定其不耐磨的原因是淬硬层被磨掉。于是 

我们对成品缸套进行硬度及淬硬层检测，发现其硬度为 

25～30HRC，淬硬层仅为0．3mm。 

6．问题的解决 

为保留缸套内孔的淬硬层，提高其耐磨性，经过仔 

细分析和研究，我们将工艺过程进行改进。调整工艺 

五、结语 

PLC在真空炉上的成功运用，实现了动作的准确控 

制，设备各部分的安全联锁，以及各功能组的实时指示。 

当设备出现故障时，PLC能对它们实时监测，记忆锁存， 

并快速指示报警，降低了设备故障率，提高了设备使用 

的稳定性。MW (20080728) 


