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安国特铸链炉线的成功

设计、研制
 ■ 涂德桓

爱协林热处理系统（北京）

有限公司（以下简称爱协林）为

烟台安国特紧固件有限公司（以

下简称安国特）设计研制了针

对紧固件工艺需求的可控气氛

热处理生产线。图1为生产线实

物图。该生产线主要用于8.8、

10.9、12.9等强度等级紧固件的

热处理，产品规格含概M5×10

至M30×330，产能1500kg/h。其

产品主要应用于汽车等高强度螺

栓的热处理设备。

1. 生产线组成

如图2所示，该生产线主要

由以下部分组成，振动储料、振

动承重上料1，提升上料机2、螺

旋滚筒清洗机3、振动布料机构

4、可控气氛加热炉5、淬火油槽

6、不锈钢网带清洗机7、回火炉

8、乳化槽9和下料机构10。

2. 生产线工艺流程

待处理工件通过振动承重上

料机精确的上料给提升机构。提

升上料机把工件滑进螺旋滚筒清

摘要：主要介绍了铸链带炉生产线的组成生产流程等，并简要介绍了各单机设备结构。此生产线主要为安国特公司紧固件产

品进行可控气氛热处理，其生产能力为1500kg/h，大大提高了生产率，降低了劳动强度，提高产品质量。

关键词：爱协林；安国特；铸链带；振动储料；给料槽；燃气加热；烧嘴；油幕；可控气氛；RX气；气体发生器

洗机。经过脱脂、脱磷、漂洗、

烘干功能后，再将工件均匀地定

期投放到其后加热炉内特制的铸

链板式输送带上。加热工艺完成

后，从其尾端下部出口落至其下

方的油槽内，在下落出口有油幕

进行保护。进入油槽后完成淬

火工艺，工件由油槽内提升网

图1   铸链炉生产线（实物）

图   2

1. 振动储料、振动承重上料  2. 提升上料机  3. 螺旋滚筒清洗机  4. 振动布料机构  5. 可控气氛加热炉

6. 淬火油槽  7. 不锈钢网带清洗机  8. 回火炉  9. 乳化槽  10. 下料机构
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带提升并进入到其后的不锈钢网

带清洗机内。将淬火过程中黏附

在工件表面的残油清洗干净，随

后进入回火炉完成回火工艺，然

后再进入乳化槽内，完成表面特

殊表面处理工艺，工件由其内提

升网带提升并准备出料，并自动

将物料定量地储存在物流桶内。

到此，工件完成了整个热处理工

艺，准备下道工序。

3. 生产线特点

该生产线特点明显主要体现

在以下几点：

（1）自动化程度高。能够

自动完成上料→前清洗→加热→

淬火→后清洗→回火→表面处理

→下料的全过程。人员只需完成

上料、卸料工作，其间的工艺过

程完全由PLC控制，并由计算机

监控。

（2）节约成本。本线加热

部分均采用燃气加热形式，摆脱

了目前因电能紧张造成的停产等

诸多问题，同时长期成本燃气要

低于电能。

（3）安全性高。

（4）产量大。

4. 各单机设备简介

（1）振动储料、振动承重

上料部分 该部分主要由两套电

磁振动机构及相应的辅助料斗、

仓室、气动闸门、称重传感器、

电控部分等组成。高位的振动储

料槽内储存着待处理的工件，低

位的振动称重上料槽装置下方装

有三组称重传感器，以确保精确

的上料量，其精度可达2‰。图3

为振动储料、振动承重上料实物

图片。

高位给料机气动闸门打开，

自动启动高位给料机快速给料，

低位给料机的料量接近设定值

时，高位给料机改为慢速给料，

达到预设的重量时，高位给料机

停止给料，关闭气动闸门。周期

到，低位给料机给料，称出下料

重量，数据（流量及给料重量）

送内部存储器。

上给料机继续补料（先快后

慢），达到预设的重量时，上给

料机停止给料，关闭闸门。结

合下给料机的设定给料速度，经

PID调整给料速度，启动下给料

机连续工作设定周期后，称出下

料重量（预设重量—实际余料重

量）即实际流量，更新内部存储

器数据。重复后两步。

（2）提升上料机 图4为提

升上料机实物图片。该部分主要

将物料由低位提到高位，准备将

物料送入螺旋滚筒清洗机内。主

要由变频电动机、框架壳体、提

升链带、链带导轨、控制系统等

组成。可通过变频器根据不同工

艺要求实现提升速度的快慢。

（3）螺旋滚筒清洗机  该

螺旋辊筒清洗机，主要用于完成

对加热前工件表面脱脂、脱磷、

漂洗、烘干的功能。主要由脱脂

区、脱磷区、漂洗区、烘干区等

部分组成。主要结构为下部是支

架，中部是储液槽，上部是螺旋

辊筒。辊筒在其驱动装置的驱动

下旋转，使工件螺旋前进，依次

进入各区。各区采用进口利雅路

燃气烧嘴加热对相应储液槽液体

及烘干系统加热。并经相应区喷

淋泵对经过该区工件做相应处

理，最后经热风烘干后旋出。进

入其出口下方的振动布料机构，

准备加热。

该清洗机槽体及辊筒均采用

不锈钢材质。保证使用寿命。由

支架、壳体及框架、喷淋管路、

喷淋泵、烘干系统、螺旋辊筒、

加热系统和螺旋辊筒驱动组成，

如图5所示。

（4）可控气氛加热炉  把

工件加热到设定温度，完成加热

并实现指定工艺，是整条生产线

关键设备。主要由以下几大部分

组成：壳体、铸链带、侧检修

门、炉体保温、托辊系统、出口

保护油幕装置、出口检修门、驱

动系统、温控及碳控系统、供排

风系统、加热系统、高温风扇装

图   3

图   4
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置、入料口、观察窗、入口端检

修门。图6为实物图片。

工作过程：工件由前端布料

装置将物料均匀地通过入料口平

铺于入口端铸链带上，铸链带

在驱动系统驱动下连续运转，把

工件由入口运至出口，在此过程

中完成设定工艺。然后从出口滑

出至淬火槽淬火。炉内有可控气

氛，并由加热系统、循环风扇、

温控系统、碳势控制系统等确保

工艺。为了防止空气渗入加热炉

室或损失吸热式气体，上料端由

火帘锁定密封，卸料末端由油幕

和淬火油密封。

炉内温度通过高精度进口热

电偶测量，并将信号输出，由控

置装置实现炉内温度分析反馈。

炉体侧面安装有供气系统，用以

向炉内通入所需的气氛。其中载

体气氛（又称“R X”气）由爱

协林气体发生炉提供。其成分稳

定可靠，较适用于大型连续线。

加热炉内碳势由安装在炉外侧壁

的λ探头测量装置测量，并将结

果传送给控制系统分析，及时反

馈，保证炉内碳势稳定。

（5）淬火油槽  淬火油槽

包括一个钢制槽体，槽体连着用

于卸料和淬火油传送带系统的支

撑架。还在外面装配冷却系统。

铸链带部分在槽体外面并配有一

个金属保护盖。

槽内装有淬火油。热工件直

接从加热炉铸链落入淬火油槽。

一旦进入淬火槽，工件完成淬

火工艺。在淬火油槽内部有一个

导向槽，使工件再次进入淬火槽

提升网带。淬火油槽传送带不断

地将淬火后工件运送离开淬火油

槽。淬火油槽结构组成：钢制槽

体、油位控制装置、提升架护

罩、温控系统、提升网带导轨、

提升网带、驱动系统、油幕循环

及冷却系统。

为了获得一个满意的淬火效

果，并且使淬火油免于过热，淬

火油用两台油泵进行再循环。

其中一个泵（冷却循环泵）从淬

火油槽抽取淬火油泵入一个外部

换热器后，部分冷却的油被充入

卸料斜槽开成油幕。这个系统保

证工件总是落入油槽内最冷的部

分。手动控制调节阀连接着冷却

循环系统调节再循环。第二个泵

（再循环泵）服务于油槽内的再

循环淬火油。为了调节两个系

统，在冷却系统里装有一个调节

装置。油温通过温控系统控制，

油位通过油位控制装置控制。

（ 6 ） 不 锈 钢 网 带 清 洗

机 工件淬火工艺完成后，通过

提升网带将工件运至不锈钢网带

清洗机。带有油污的工件在回火

前必须清洗干净，此设备作用就

是将从淬火槽沾满油污的工件进

行热水浸泡、清洗、喷淋、烘

干，最后达到回火要求后从出口

滑入回火炉。主要组成：水槽及

框架壳体、导轨及支架、水槽加

热系统、喷淋系统、烘干系统、

不锈钢网带和驱动系统，如图7

所示。

水槽由不锈钢材质钢板组焊

而成，辅以框架支撑，并有保

温。槽底部有换热器，通过利雅

路燃气燃烧器加热。水温由温控

系统检测，槽内水位由液位控制

系统检测。喷淋系统由喷淋泵、

不锈钢管路、喷嘴、管道压力及

流量监控系统等组成。喷淋泵设

计为2台，一开一备，保证安全

运行。网带为全不锈钢材质，保

证了使用寿命。顶部的烘干系统

把喷淋完毕清洗干净的工件表面

水分蒸发掉。

（7）回火炉 回火炉整体

结构组成和加热炉极其相似，只

是根据回火炉工艺进行了其特殊

性设计。包括一个带铸带传送带

的炉室，用于加热的燃烧系统和

气体进入系统。工件从清洗机迅

速地送进回火炉铸链带上。由驱

动系统驱动链带由入口到出口，

完成回火工艺。上料端也由火帘

锁定密封，卸料末端由油幕和乳

化液密封。回火炉组成：壳体、

铸链带、侧检修门、炉体保温、

托辊系统、出口保护油幕装置、

出口检修门、驱动系统、温控及

碳控系统、供排风系统、加热系

图   5

图   6

图   7
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统、低温风扇装置、入料口、观

察窗、入口端检修门。图8为实

物图片。

（8）乳化槽 乳化槽的设

计和运行原理类似于淬火油槽，

只是完成的工艺有别。与淬火槽

相比，外形尺寸减小，增加了槽

体支架及顶部烘干系统。该烘干

系统结构与原理类似网带清洗机

顶部烘干系统。其余不再赘述。

（9）下料机构 该机构用

于乳化槽处理后工件的下料工

作，可以实现自动或人工下料。

自动卸料时，能够自动完成下料

入桶，自动承重，自动出有料料

桶更换无料空桶，且独立控制。

主要组成有输送机构、承重

系统、转换小车、过渡棍棒台、

控制系统等。如图9所示。

5. 控制系统简介

生产线控制系统用于生产线

程序、温度、碳势等全部过程的

控制（振动上料、自动下料部分

独立控制，与生产线联控）。可

现场监控，同时可通过配备的上

位机系统联网监控。图10为现场

控制系统和配套上位机控制室。

炉子的功能和过程顺序主要

是由自动控制装置（SPS）来自

动控制。通过触摸面板PC与SPS

进行通信，在显示器上为操作者

提供了一系列的数据和信息。

输入触摸面板PC显示画面上

的数据和命令启动自动控制装置

（SPS）上所需的操作。它们调

节控制功能并允许炉子按照一定

的工步运行。

安装在控制柜上的中央SPS

装置和分布安装在炉子上的外围

设备之间的连接是通过总线系统

完成的。通过面板PC来完成可视

化系统。炉子控制的“屏幕显示

画面（菜单）”储存在PC上，在

屏幕上显示。屏幕画面显示的数

据由SPS连续更新，通过键盘将

外界信息输入系统，通过集成到

控制器中的适配器，以及植入控

制台中的调制解调器可以进行远

程监控。

爱协林工艺数据记录仪记录

显示在可视化面板PC上的工艺数

值。每个被记录的测量值都通过

被称作信道的方式发送到工艺数

据记录仪中。

控制装置为柜式整体钢结

构，在柜门上装有温度仪、碳势

仪、电流表、电压表、电度表、

五位数字记时器以及所有的操作

按钮和指示灯。用户通过柜体上

的仪表、按钮，可设置碳势、温

度、周期时间以及操作方式等。

温度仪、碳控仪均配置了自调整

的标准PID控制器，并以数字式

显示设定值和实际值。

碳势、温度控制仪通过标准

通讯接口与计算机进行信息传

递。在计算机上可设置温度、碳

势、周期时间等工艺参数，并可

将上述的过程值进行记录和输出

打印。

柜内装有所有的控制元件，

包括主回路切断装置，加热主控

电路，以及可编程序控制器等。

另外当设备发生故障时，控制系

统有声光报警装置。
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