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! 前言

当代的感应热处理技术具有优质、高效、环保等

诸多特点，符合现代汽车生产需要，因而得到广泛应

用。作为感应热处理技术基础的变频电源的 %&’(
模块已商品化，在我国感应加热领域已成功生产出

【摘要】介绍了并联逆变式 %&’(变频电源的工作原理及在汽车发动机曲轴淬火上的应用情况。结果表明，%&’(
变频电源的空载损耗仅为 ")# !*$ !，额定负载下的电压效率为 +, !*+- !，较变频发电机组平均节能约 $" !*$- !；
具有频率自动跟踪功能。
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经分析认为，金属表面的陶瓷薄膜阻碍了腐蚀

的发生，而在金属与陶瓷粒子相互渗透的区域，又因

氮化硼、硅微晶降低了金属原子的活性，因此提高了

镀膜试片的耐腐蚀性。

E 结束语

陶瓷.金属梯度功能材料应用于发动机上可明
显改善发动机的动力性、经济性、耐久性。在活塞、活

塞环、缸套上采用等离子化学气相沉积技术渗镀氮

化硼、氮化硅后9在零件表面形成了陶瓷.金属梯度
功能材料9 这种材料可以有效地降低零件表面的摩
擦因数，提高零件的耐腐蚀性，从而大大地减少了零

件表面的磨损。
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表 ! 盐雾试验结果

注：铸铁试片成分为：碳 /)" !*/)/ !、硅 $)- !*!)! !、锰 "), !*")+ !、磷W")/ !、硫W")$! !、余量为铁。
铸铝试片成分为：硅 #)# !*,)# !、铜 /)" !*V)" !、铁W$)! !、锰W")- !、镁 ")$ !*")# !、镍W")# !、锌W$)" !、铁W")!# !、余量为铝。

项目 钢（!" 号）试片 黄铜（X0"）试片 铜（(!）试片 铸铁试片 铸铝试片

镀膜试片

试验前质量 !Y! Z Q4 $- #V0)/ !! $-/), !$ !/#), !0 $!-), + !V#)V
试验后质量 !Y$ Z Q4 $- #V0)" !! $-/)$ !$ !/#)$ !0 $!-)/ + !VV)#
变化量 !Y Z Q4 ")/ ")# ")# ")/ "),

未镀膜试片

试验前质量 !! Z Q4 $- ,-/)# !! /+,)0 !$ "$0)/ !0 ""#)/ + /-+)-
试验后质量 !$ Z Q4 $- ,-!)V !! /+#)! !$ "$#)+ !0 ""V)# + /-,)V
变化量 ! Z Q4 ")+ $)# $)V ")- /)V

质量变化量比值（!Y Z!）Z! // // /# /- $-
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%&’(变频电源在汽车曲轴淬火上的应用
王瑞祥 俞立天

（浙江大学）
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!"#!"" $%&、功率达数百千瓦的 ’()*变频电源。实
践证明，采用 ’()* 变频电源完全可以取代耗能严
重的变频发电机组。

! "#$%变频电源工作原理及特点

’()*变频电源电路如图 !所示。

图 ! 并联逆变式 ’()*变频电源电路

’()*变频电源采用三相桥式全控整流电路，逆
变器采用单相桥式逆变电路，负载为并联谐振形式，

直流滤波环节为大电感滤波，以满足并联逆变器的

输入要求。逆变控制主要功能采用定时原则实现负

载频率自动跟踪、逆变桥启动及为逆变桥功率器件

提供可靠的驱动脉冲，其工作原理如图 + 所示。

图 + 逆变控制电路原理框图

取之于负载的电压信号通过调节延时电路而超

前输出电压，经过过零比较电路获得自激方波信号。

逆变器工作前，由于负载上电压为零，所以采用他激

启动。逆变器启动成功后，当电源输出电压达到某一

值时，电平检测电路输出翻转，使电子开关输出由他

激信号转换成自激信号，从而完成逆变器的启动过

程。分相和驱动电路完成逆变桥四臂功率器件 ’()*
正确的驱动脉冲。

并联逆变式 ’()* 变频电源属电流型逆变器，
电源功率即逆变输入功率 !为：

!,
"#$

+

%&’
（!）

式中，"#$为负载电压；%&’为并联谐振负载回路的

交流等效阻抗。

当 ’()*变频电源电网电压波动-!"!时，输出
电压波动不大于-!!。对于感应器短接，汇流排的短
接、开路及负载电容器的损坏造成的过流、过压，设

备均能给予正确的保护。通水冷却方式有相应的检

测保护。

& 实际应用效果

南京菲亚特发动机厂曲轴的淬火有 .个加热部
位，需分别加热。由于这 .个部位必须具有各自独立
的负载匹配控制部分，且从电源设备到负载匹配部

分距离较远，在连杆轴颈淬火加热时感应器必须运

动等，所以作为该曲轴淬火用的电源设备应具备以

下条件：

/0 采用 !"#1" $%& 的频率，具有较高工作效
率；

20 能连接多个负载匹配部位，且负载匹配部
位的体积要小；

30 电能损耗必须要小；
40 能快速跟踪负载变化。
’()*变频电源完全能满足上述要求。
南京菲亚特发动机厂曲轴的生产原采用进口

!5" $6 7 !" %&变频发电机组供电，基于其启动和停
止麻烦、工作时噪声大、不能进行频率跟踪等缺点，

加之发电机组使用年久故障频繁，难以适应当代汽

车生产发展需要。为此，该厂采用 ’()*电源取代早
年进口的变频发电机组对曲轴 8个工位 .个轴颈的
淬火机床供电，取得了较理想的效果，改造前、后技

术指标如表 !所列。
表 ’ 改造前、后技术指标

综合上述可知，’()*变频电源具有如下优点：
/0 节能显著。工作时，’()* 变频电源比变频

发电机组平均节能约 !" !#!9 !；空载时 ’()*变频
电源损耗很少。

20 额定负载下效率高。
30 频率能够自动跟踪。
40 体积小、质量轻、占地面积小、节水显著。

项目 ’()*变频电源 变频发电机组

启动、停止
可瞬时全功

率频繁启动和

停止

启动较麻烦，惯性

大，不易停止

负载功率因数 自动调整 需要切换补偿电容器

额定负载下效率 .5!#.9! 9"!#9: !
空载损耗 "0:!#! ! :!#!" !

质量
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汽车覆盖件模具的数字化设计与制造!

叶建红 余世浩 刘品德 邹 隽 王剑阳

（武汉理工大学）

【摘要】数字化制造可以大大缩短覆盖件模具设计、调试和制造周期，降低模具的生产成本，提高模具的设计质

量和可靠性，最终提高覆盖件制造的精度、质量与效率。介绍了覆盖件模具的数字化设计与制造技术。以某汽车发动

机罩拉延模制造为例，阐述了汽车覆盖件模具数字化制造的流程与方法。

主题词：覆盖件 三维建模 模具 数字化制造
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= 前言

近年来，我国汽车工业迅猛发展，为适应激烈的

市场竞争，汽车新产品开发必须尽量缩短开发周期，

即在最短的时间内以最少的成本开发出满足客户要

求的高质量汽车产品。在一个车型生命中，周期最

短、变化最频繁的是车身，而车身开发的关键在于车

身覆盖件模具的设计和制造，因其约占汽车开发时

间的 ! P ’，是制约新车型快速上市的关键因素［$］。
汽车覆盖件具有尺寸大、形状复杂、材料厚度

相对较小、成形质量要求高等特点。不仅要求其外

观质量高，而且要求配合精度高、形状和尺寸一致

性好。传统的模具设计与制造方法很难满足这些要

求。以某汽车发动机罩为例，研究了覆盖件模具的

数字化制造方法。

> 模具的数字化设计与制造

模具的数字化设计与制造包括模具的数字化

设计、模具的数字化分析和模具的数字化加工。

模具的数字化设计与制造的基础是产品的三维

实体建模，也就是模具的数字化设计。三维实体模型

是产品和模具的唯一准确表达，因此实现产品和模

具的三维 Q*F设计是实现模具数字化制造的前提。
数字化设计的方法有正向设计和逆向设计，实际中

常采用正、逆向设计集成方法，使其优势互补，以达

到更好的设计效果。

三维数模产生后就可以对产品数模的性能进行

论证和优化，即进行模具数字化分析。数字化分析改

变了设计、试制、修改设计和规模生产的传统制造模

式。在产品制造出来之前，首先在虚拟环境下预测可

能产生的缺陷或生成虚拟产品原型，进行性能分析和

造型评估，为产品设计优化、工艺优化、生产管理等提

供信息支持，使制造技术走出依赖经验的“瓶颈”。

当得到了可靠的产品模型后就可以对其进行数

字化加工。数字化加工主要是在数字化设计、数字化

分析的基础上，将计算机与制造联系起来，减少了人

为的失误，提高了产品精度，同时极大地提高了生产

效率。
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