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西门子 PLC在爱协林多用炉中的应用 
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摘 要：爱协林公司是可控气氛渗碳多用炉。整个渗碳过程由PLC自动控制，通过人机操作面板 OP270可以实现 

全部参数的设置和工艺编制，以及状态监视。另有一套上位机控制系统，可以监视、记录和在线控制。 
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随着热处理行业的不断的发展，客户对热处理 

设备的要求越来越高，为了满足工件的渗层、硬度、 

变形等越来越高的要求，热处理设备不断的向高科 

技发展，目前可控气氛热处理是世界上较高水平的 

热处理工业炉 ，爱协林可控气氛工业炉 在世界上享 

有很好的声誉，自进入中国市场以来，一直以其高科 

技水准得到客户好评 ，通过西 门子 S7系列 PLC及 

操作面板对整个热处理过程自动控制，保证了热处 

理工件的完全合格。爱协林工业炉有很多种，如多 

用炉、推盘炉、转底炉等 ，这里 以多用炉 为例介绍一 

下西门子 PLC在控制上的应用。 

1 系统描述 

爱协林箱式多用炉的控制系统主要由上位机、 

PLC、OP270、26O4／KS98以及相应的传感器、执行 

元件和控制开关等组成 ，对其主要功能分述如下 ： 

上位机 的主要功 能是 ：在离线模拟运算的基础 

上，输入、编辑、和存储多种热处理工艺程序，实现在 

线模拟的控制或在线时间控制，显示并贮存工艺数 

据和资料数据以及当前和历史的故障报警记录。 

PLC可编程序控制器是整个多用炉控制系统 

的核心，它能够将设备的各种工作状态、炉子的后室 

温度、碳势及油槽温度传送给上位机 ，同时也可以将 

上位机或 OP270发送的工艺数据、控制信号实时进 

行处理，按工艺要求实现对温度和碳势的自动控制。 

在PLC内部最多可以存储 31个工艺程序，即0—3O 

号工艺，其中0号工艺为上位机在线控制的专用工 

艺，在 OP270方式下 ，可以任选 1—3O号工艺 中的 

任何一种作为即要运行的工艺程序。 

温度、碳势控制器 2604f／KS98一l是爱协林多 

用炉上专用的温度、碳势的测量和控制装置，手动状 

态下可设定炉温、碳 势和油槽温度 ，具 有 P、I、D调 

节功能，可分别用棒形图、曲线图或文字表示炉温、 

碳势和油槽温度的设定值和实际值的变化情况，并 

可对其进行修正。例如：可通过钢箔定碳来修正碳 

势。并选择自动输入或手动输入 CO值的方式进行 

补偿修正。同时通过 PROFIBUS通讯协议与 PLC 

通讯，传递温度及碳势等信息。 

爱协林箱式多用炉控制原理框图见图 1： 

图 1 爱协林 多用炉控 制系统原 理框 图 

2 控制系统的功能实现 

多用箱式炉采用电加热或气体加热，设备由测 

量 ，调节和控制装置控制 。工件根据工艺程序的不 

同有三种运动方式 ： 

a)不带中间冷却的油淬火工艺程序：内推拉链 

将料盘送到后室一热处理加热一料盘被拉到前室～ 
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沉人油槽淬火。 

b)带中间冷却的油淬火工艺程序：内推拉链将 

料盘送到后室一热处理加热一料盘被 拉到前室 (中 

间冷却)一料盘再次送到后 室一料盘被拉到前室一 

沉人油槽淬火。 

c)气冷淬火工艺程序：工件进入炉室加热处理 

一 工件被拉到前室气冷淬火。 

整个运动过程在 PLC的控制下自动完成，不需 

要人工干预，除非出现故障。动作过程如下： 

自动模式下达到基本位置，自动条件满足，PLC 

将提示装炉，装炉灯闪烁。此时打开炉前门(前门火 

镰要点燃 ，否则打不开前门)后用装 出料装置将工件 

装入前室 ，装 出料装置退出，关好前门 ，按下“装出炉 

结束”按钮，之后 PLC根据条件 自动打开中间门由 

内推拉链将工件推人后室。料盘的各个位置由凸轮 

限位开关和后限位杆确定 。 

热处理气氛需要的介质由装在炉顶上的进气管 

通人炉内。气体供应装置 ，装在炉侧外墙上。炉上 

装有氧探头测量碳势，为了使炉内气氛均匀炉内装 

有导 向马弗和循环风扇。碳势 的控 制 由 2604／ 

KS98一l智能仪表控制。工艺程序的运行只和温 

度有关 ，温度达不 到开始温度 ，工艺不会 运行 ；温度 

达到要求工艺继续往下运行，即使碳势没有达到要 

求。三个热电偶装在加热室内，它们分别用于炉温 

控制 ，超温报警和安全温度监测。 

加热处理过程结束后 PLC会 自动打开中间炉 

门，内推拉链进入后室将料盘抓住 ，然后中间门完全 

打开将工件拉到前室。 

气冷淬火时 ，为使工件能够在保护气氛下快速 

均匀地冷却，必须使气体循环，为此前室装有循环风 

扇和导风马弗。循环气体被前室壁冷却，由此产生 

的热量经由充人油夹层内的淬火油带走，冷却时间 

完成后，程序结束，将料盘拉出炉外。 

油淬火时，中门打开之前，升降台升高，然后打 

开中间门将工件迅速拉出并下降人油槽，为了提高 

油的冷却能力，油槽应高速度循环搅动。升降台有 

两个载物架 ，上载物架用于炉子装料及二次装料 ，下 

载物架负责将料盘降人油槽中淬火。淬火结束后开 

始淋油，最后工件出炉。 

二次装料操作意味着炉子内同时有两盘工件。 

淬火时间很长是二次装料的重要前 提，为 了节约时 

间在工件淬人油槽时，前室可进行二 次装料 。炉子 

控制系统提供每个炉子周期装料过程都是 自动的， 

如不需要第二盘工件，也可不装入。 

当第一盘工件从后室拉出降到油槽淬火时，换 

气时间结束后“装料”信号灯则闪亮，表示可以装入 

第二盘工件 。此时可将前室门打开把第二盘工件装 

入炉子前室。第二盘工件装到前室后，按下”装／出 

炉结束”键，之后 PLC根据条件自动打开中间门由 

内推拉链将工件推人后室，不影响第一盘工件的工 

艺运行。第一盘工件油淬火时间结束后，根据该工 

艺程序，升降台自动上升淋油，淋油时间结束后“出 

炉”信号灯闪亮，第一盘工件出炉，第二盘工件的工 

艺程序继续运行。周而复始，循环二次装料可以节 

约很多时间。二次装料 自动运行有一个重要条件， 

即工件进入油槽后 油的温度至少有 3度 以上的升 

高，否则下一盘料将停留在前室不动。 

3 PLC控制系统的特点及组成 

PLC是一种小型、高速、高性能、高可靠性的工 

业用的逻辑控制器，在工业上的应用优于微计算机 

的，在现代工业控制领域中早己得到了广泛的应用。 

以PLC的控制功能而言，具有严谨、方便、易编程、 

易安装、可靠性高等优点。它通用性强，适应面广， 

特别在数字量输入／输出等逻辑控制领域有无可比 

拟的优点。PLC具有丰富的逻辑控制指令和高级 

应用指令，它提供高质量的硬件、高水平的系统软件 

平台和易学易编程的应用软件平台。另外，PLC即 

有自身的网络体系又有开放 I／O及通讯接 口，很容 

易组建 网络并实现远程访 问。?对现场环境的适应 

能力更强。 

PLC采用的西 门子(Siemens)公司生产的 S7— 

300系列，I／O模块全部用数字量的，温度、碳势等 

模拟量用 仪表 26O4F／KS98一l通 过 POFIBUS协 

议与 PLC的 DP 口通 讯 ，现场 的 PLC系 统通 过 

CP340模块与控制室的上位机进行通讯，实现工艺 

过程的监视、记录，工艺程序的编制、防真、下传以及 

在线控制 。 

炉子的操作模式有三种： 

手动模式 

自动模式 

调整模式 

模式的选择：在控制柜上“自动一调整”的钥匙 

开关打到调整一侧 即为调整模式 ；手动和 自动模式 

在操作面板 OP270上，首先将“自动一 调整”钥匙 

开关打到 自动一侧 ，在 OP270上按动 键选择 自 

动模式，按动 键选择手动模式。鹚 键是动作执行 

键，麟 键是动作停止键。手动模式与自动模式的 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


98 甘 肃 科 技 第 24卷 

区别为：自动模式下工件进炉按动 键后所有动作 

将 自动按照步骤完成，直到出炉。动作过程中如果 

按动 键 动作将停 止，需要再按 动 键动作 才会 

继续；手动模式下工件进炉按动 键动作将执行第 

一 步，第一步走完需要再按动秘 键才会执行下一 

步，以此类推每一步的执行都要按一下 键。动作 

过程中如果按动 键动作将停止，需要再按动 

键动作才会继续。在任何时候手动和 自动操作模式 

均可交替选择。炉子可从手动或 自动变成调整模 

式，但从调整模式变到手动模式或 自动操作时，则需 

基本位置等条件后才可转换(见自动运行条件)。 

在 自动运行期间如果遇到停电故障，系统会 自 

动记忆。来电后系统将保持停电前的状态，控制电 

压接通，再按下动作执行“ ”键，自动模式继续运 

行。利用此功能，当系统出现通讯故障或不能复位 

等故障时，可以通过断电重新启动方法修复故障，且 

不影响当前工艺运行。程序还设有清零功能，当由 

于各种原因程序走乱，实际位置与显示位置不符 ，自 

动不能正常运行时，可以将“自动一调整”的钥匙开 

关打到调整一侧，回到基本位置，按住“报警器关”按 

钮 2O秒后系统清零，再将“自动一 调整”钥匙开关 

打到自动一侧重新开始即可。 

工件的装／出炉是通 过装／出料小车实现 的，当 

炉子已做好装料准备，则在炉子上有“装炉”白色信 

号灯闪烁显示和报警喇叭提示。此时可以打开前 

门，在炉子的前门下面有火帘燃烧系统，当打开前门 

时先点燃火帘系统，燃烧的火帘可以阻止外部空气 

的进入和燃烧掉前室 内的可燃气体 ，保证炉子不会 

发生爆炸等危险。如果火帘没点燃则前室门打不 

开，同时有“火帘故障”报警。装炉结束，关闭前门后 
一 定要按“装／出炉结束”按钮 。当工艺程序全部执 

行完，在炉子上有“出炉”白色信号灯闪烁显示和报 

警喇叭提示。此时可以打开前门(同样火帘要点 

燃)，将工件用装／出料小车拉出，关闭前门，出炉结 

束后也是一定要按“装／出炉结束”按钮 。 

报警系统：如果炉子或系统有故障，操作面板上 

将有报警显示，如控制电压故障、温度超差等。按下 

ACK键报警被确认，操作面板上报警会消失。但是 

如果报警条件仍然满足，则在控制柜上的“集体故 

障”的故障信号灯闪烁，OP270上 F2灯也闪烁，此 

时按 F2键将显示仍然存在的报警，在此画面下按 

F16键将显示历史故障信息。所有报警条件消除， 

“集体故障”灯和 F2灯熄灭 

4 人机接 口 

OP270多功能控制面板提供了操作者与 PLC 

之间实现可视化人机对话的各种界面，其主要功能 

是：选择运行模式，操作、控制设备的启动、停止和运 

行，并可在各种运行模式之间进行切换；显示工艺程 

序运行状态、炉子温度、油槽温度和碳势的实时控制 

曲线；显示当前的和历史的故障信息；当脱离上位机 

时，在 MP270上可输入或调用已经贮存的各种热处 

理工艺程序，对炉子的各种工作状态、炉温、碳势和 

油槽温度进行预选或设定，并实现本地控制。 

下面介绍几个重要画面： 

4．1 总览 画面 

在图中所有的电机的工作状态都以动态图形表 

示：当任一台电机以灰色的动态图形显示时，表示其 

处于正常运行状态；当电机工作不正常时，以红色的 

闪动图形进行显示。热处理工件所在位置、前门、中 

门、升降台、推拉链的位置都将随其限位开关的检测 

在画面中显示出来。温度、碳势以及安全保护的换 

气时间在画面中也有显示，让人能及时观察工件及 

运动部件的实际位置及状态。要求装料或出料时在 

画面的前炉门处将有箭头显示 。 

注意!门、推拉料机构、升降料台以及推拉料钩的 

位置有时可能与图画不符!要以调整画面的限位指示 

灯为准!所以实际位置或状态必须由培训人员检查。 

4．2 调整模式 

除前门外的所有动作的操作按钮都在调整画面 

内。当柜面上“自动——调整”钥匙开关打到调整， 

调整模式框 常亮 ，中门由 中门打开 和 F7中门关 

闭控制。升降台由 升降台上升和 升降台下降 

控制 。推拉料装置 由 推拉料装置前进和 推拉 

料装置后退控制。所有按键都是点动控制，推拉料 

詈 的 榨  1．兽 桐 l中 间 付 骨 自动 停 l卜． 须 一 盲 格 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 1期 沈成斌 ：西门子 PLC在爱协林多用炉中的应用 99 

住璐 或 键，当到达限位位置时才会 自动停止，松 

开按键再按下推拉料装置会继续动作。①至⑦步是 

将工件从前室送到后室加热渗碳处理，㈤至㈤步是 

将工件从后室拉到前室淬火。当柜面上“自动—— 

调整”钥匙开关打到 自动，以上按键将不起作用 。 

处于手动模式时“手动”将变为黄色，酾键指示 

灯亮；处于基本位置时“基本位置”将变为绿色；处于 

自动模式时“自动模式”将变为兰色， 键亮；处于 

调整模式“调整模式”将变为浅兰色，“自动一调整” 

按钮在调整侧。实际步骤处将显示执行的步骤及内 

容 。 

4．3 自动运行的条件 

1．装料情况 ： 

a)后室，前室 ，或油槽都无料 。 

b)后室有料 ，前室和油槽无料 。 

c)油槽有料 ，前室、后室无料。 

d)前室有料，后室、油槽无料，工艺没有运行。 

2。炉子的机械基本位置均已完成(在模拟图表 

上的所有的绿色的 LEDs均已照亮)： 

前 门已关闭；中门已关闭；升降台在下面；推链 

退到位；升降台安全限位正常。 

3．废气燃烧器已点燃 。 

4．火帘无故障。 

5．控制电压已接通。 

6．没有按下紧急停止按钮。 

7．后室风扇已打开；油槽温度设定值与实际值 

相差不到 3O度。工艺程序已经选择好。 

达到上述条件后，可通过按 进人手动模式或 

按 进入自动模式，按 开始动作执行，按 睡停 

止动作 。 

在任何其它条件下，如果打到自动模式，在调整 

模式图框中“调整模式”字样闪亮，则设备仍处于调 

整模式下，没有达到基本位置等条件。 

4．4 工艺输入 

一 30号 ，并按“ENTER”键确认 。在键盘上 ，通过按 

动上下左右键移动光标，输入工艺程序的内容，程序 

编制好后按 保存程序，此时在“旧”方框内的工 

艺号将变为新的工艺号 ，最新 出厂的炉子在屏 当中 

会出现“存储成功”字样 ，表示这些数据 已被接收。 

查看工艺程序 内容按 “程序 编辑”，在“新” 

方框 中输入新 的工艺程序号 ，按 VF15将该程序调 

出，程序内容将全部显示在屏上。如果要改变此程 

序，要通过按 将程序保存，否则修改的内容不会 

被接收。 

4．5 F16工艺模式 

工艺模式画面能够显示工艺运行情况的全部信 

息 。工件装到后室 1—3分钟工艺程序将 自动运行 ， 

也可以按 F3键直接启动，不等待延时。 键是停 

止工艺程序，按下之后程序将停止在当前工艺段。 

键是跳转工艺段，按下之后程序将跳过当前段进 

入下一段 ，但最后一段不能跳过。 键是程序复位 

键，按住此键 5秒后程序将复位，被清除，但要先按 
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4．6 工艺选择 

--operation模式。在 模 式下所运行 

的工艺程序是上位机在线控制的，输人工件号，按 

键表示确认，通过按 键，装入程序，通过 

“ 数据库”检查这个部件数字是否有效。如 

(上接第 46页) 

3 结语 

本文用 B方法对 TCP状态的非典型变迁进行 

了形式化研究 ，由于 TCP状态的非典型变迁发生概 

率较小 ，在实际网络 中较难进行测试 ，故易被测试所 

忽略 ，成为网络安全的隐患 钉，通过形式化研究可提 

供相应的测试用例I6]I7]，从而提高 TCP协议一致性 

测试的可靠性和质量。 

下一步的工作是据此进行 TCP协议相关网络 

安全问题研究，寻找网络安全解决方案。 

参考文献： 

[1 龚正虎．计算机网络协议工程[M]．长沙 国防科技大 

果无效，将出现“ ”对话框，这个程序号将删除。 

重新输入一个有效的部件号，在检测过程中，将显示 

“ ”文字，检测通过后，将显示“豢 ”文字。 

在 0P270模式下，在新程序号内输入已经编好的且 

要执行的工艺程序号 ，按 键表示确认 ，此 时在 

下面将出现“装载”字样，按 装入程序字样将变 

为“装镦 ”，并且当前工艺号内也变为输入的工 

艺号，证明装载成功。 

如果工件已经装到后室，发现选择的是错误程 

序，可通过如下方式安装另一程序：柜面上的钥匙开 

关“自动——调整”打到调整模式，然后再打回自动 

模式，重新选择一个不同工艺号的程序装载，并启动 

自动运行模式。 

5 结束语 

爱协林多用炉是以 PLC为主体的设计，当上位 

机出现故障是可以单独工作，不会影响生产。正因 

为 PI C的高可靠性，稳定性使它能够承担工业环境 

中高科技生产任务，使零件达到最好的热处理效果， 

产品的质量大幅度提高，为企业提高 自己品位和知 

名度。 
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