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Âîïðîñû ýíåðãîñáåðåæåíèÿ ïðèîáðåòàþò âñå
áîëüøóþ îñòðîòó â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ. Çíà÷èòåëü-
íûå ðåçåðâû ïîêà åùå ñîõðàíÿþòñÿ â ïðîöåññàõ òåð-
ìîîáðàáîòêè ëèòûõ èçäåëèé. Ýíåðãîñáåðåæåíèå â òåð-
ìîîáðàáîòêå – èñïîëüçîâàíèå îïòèìàëüíîãî êîëè÷å-
ñòâà ýíåðãèè, ïðè ýòîì íàãðåâ èçäåëèÿ äîëæåí ïðîèç-
âîäèòüñÿ ðàâíîìåðíî ïî åãî ïîâåðõíîñòè è îáúåìó.
Íåäîãðåâ âñåãî èçäåëèÿ èëè åãî ÷àñòè âåäåò ê áðàêó,
âûäåðæêà â ïå÷è áîëüøå íåîáõîäèìîãî âðåìåíè âåäåò
ê èçëèøíèì òðàòàì ýíåðãîðåñóðñîâ, ïðèâîäÿ òàêæå ê
áðàêó èçäåëèé.

Òåìïåðàòóðû íà ñâîäå ïå÷è èëè âáëèçè áîêîâûõ
ïîâåðõíîñòåé ïî çîíàì ïå÷è èçâåñòíû ïî øòàòíûì
òåðìîïàðàì. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïðîäóêò â ïå÷è èìååò òó
æå òåìïåðàòóðó, ÷òî è òåðìîïàðû ïå÷è, ýòî ñïðàâåä-
ëèâî òîëüêî äëÿ óñòàíîâèâøåãîñÿ òåïëîâîãî ðåæèìà.
Ðåàëüíûå êðèâûå íàãðåâà èçäåëèÿ îáû÷íî íåèçâåñò-
íû. Â èòîãå, íàãðåâ âåäåòñÿ íåðàâíîìåðíî, âðåìÿ âû-
õîäà òåìïåðàòóðû èçäåëèÿ íà çàäàííûé ðåæèì è âû-
äåðæêà ïðè çàäàííîé òåìïåðàòóðå íåèçâåñòíû. Ñëå-
äîâàòåëüíî, âåðîÿòíû âûñîêèé ïðîöåíò áðàêà è íå-
îáõîäèìîñòü ïîâòîðíîé òåðìîîáðàáîòêè èëè èçãîòîâ-
ëåíèå íîâûõ èçäåëèé. Èçâåñòíû ñëó÷àè, êîãäà èçäå-
ëèÿ èçëèøíå ãðåþòñÿ â ïå÷è íå îäèí ÷àñ. Áåç çíàíèÿ
äåòàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîöåññà íàãðåâà èçäåëèé
â ïå÷è íåâîçìîæíî íàñòðîèòü ýíåðãîýôôåêòèâíûé
ïðîöåññ òåðìîîáðàáîòêè. Ïå÷ü ìîæíî è íóæíî íà-
ñòðîèòü íà ýôôåêòèâíóþ ðàáîòó äëÿ êàæäîãî âèäà èç-
äåëèé.

Èìåííî ýòèì öåëÿì ñëóæàò ïðåäëàãàåìûå Îáíèí-
ñêîé òåðìîýëåêòðè÷åñêîé êîìïàíèåé ñèñòåìû äèàãíî-
ñòèêè òåìïåðàòóðíîãî ïðîôèëÿ ïðîõîäíûõ è êàìåðíûõ
ïå÷åé íà ýëåìåíòíîé áàçå àíãëèéñêîé ôèðìû

Ñîâðåìåííûå ñèñòåìû äèàãíîñòèêè äëÿÑîâðåìåííûå ñèñòåìû äèàãíîñòèêè äëÿÑîâðåìåííûå ñèñòåìû äèàãíîñòèêè äëÿÑîâðåìåííûå ñèñòåìû äèàãíîñòèêè äëÿÑîâðåìåííûå ñèñòåìû äèàãíîñòèêè äëÿ
ïîâûøåíèÿ òåïëîâîé ýôôåêòèâíîñòè ïå÷åéïîâûøåíèÿ òåïëîâîé ýôôåêòèâíîñòè ïå÷åéïîâûøåíèÿ òåïëîâîé ýôôåêòèâíîñòè ïå÷åéïîâûøåíèÿ òåïëîâîé ýôôåêòèâíîñòè ïå÷åéïîâûøåíèÿ òåïëîâîé ýôôåêòèâíîñòè ïå÷åé

äëÿ òåðìîîáðàáîòêè ëèòûõ èçäåëèéäëÿ òåðìîîáðàáîòêè ëèòûõ èçäåëèéäëÿ òåðìîîáðàáîòêè ëèòûõ èçäåëèéäëÿ òåðìîîáðàáîòêè ëèòûõ èçäåëèéäëÿ òåðìîîáðàáîòêè ëèòûõ èçäåëèé1

Ñîâðåìåííûå ñèñòåìû äèàãíîñòèêè äëÿ ïîâûøåíèÿ òåïëîâîé ýôôåêòèâíîñòè ïå÷åéÑîâðåìåííûå ñèñòåìû äèàãíîñòèêè äëÿ ïîâûøåíèÿ òåïëîâîé ýôôåêòèâíîñòè ïå÷åéÑîâðåìåííûå ñèñòåìû äèàãíîñòèêè äëÿ ïîâûøåíèÿ òåïëîâîé ýôôåêòèâíîñòè ïå÷åéÑîâðåìåííûå ñèñòåìû äèàãíîñòèêè äëÿ ïîâûøåíèÿ òåïëîâîé ýôôåêòèâíîñòè ïå÷åéÑîâðåìåííûå ñèñòåìû äèàãíîñòèêè äëÿ ïîâûøåíèÿ òåïëîâîé ýôôåêòèâíîñòè ïå÷åé
äëÿ òåðìîîáðàáîòêè ëèòûõ èçäåëèéäëÿ òåðìîîáðàáîòêè ëèòûõ èçäåëèéäëÿ òåðìîîáðàáîòêè ëèòûõ èçäåëèéäëÿ òåðìîîáðàáîòêè ëèòûõ èçäåëèéäëÿ òåðìîîáðàáîòêè ëèòûõ èçäåëèé

Энергосбережение на сегодняшний день является од�
ним из главных вопросов в термообработке. Оптималь�
ный нагрев означает, что необходимо затратить энер�
гии ровно столько, сколько требуется. При этом нагрев
изделия должен производиться равномерно по его по�
верхности и объему. Незаменимым инструментом в ре�
шении этих задач служат предлагаемые Обнинской тер�
моэлектрической компанией системы диагностики тем�
пературного профиля проходных и камерных печей на
элементной базе фирмы DATAPAQ. Описывается прин�
цип работы, даны основные технические характеристи�
ки системы, ее достоинства и возможности.

Ключевые слова: энергосбережение, системы диагно�
стики.

* * *
Ulansky A.A., Timofeev L.I. Modern diagnostic system to
increase heat efficiency of heat treatment furnaces for
castings

Today power saving is one of the main question in the heat
treatment. Optimal heating means – to spend as much en�
ergy as it is necessary at the same time heating should be
done uniformly by surface and volume. In order to solve these
tasks «Obninsk thermoelectrical company» propose diag�
nostic systems of temperature profile of continuous and
chamber type furnaces based on DATAPAQ elements. In the
issue you can find principals of operation and main techni�
cal data with advantages and possibilities.

Key words: power saving, diagnostic systems.

À.À.Óëàíîâñêèé (êàíä. òåõí. íàóê, äèðåêòîð ÎÎÎ «Îáíèíñêàÿ òåðìîýëåêòðè÷åñêàÿ
êîìïàíèÿ»), Ë.È.Òèìîôååâ (ïîì. ðóêîâîäèòåëÿ ïî ÂÝÄ è ðåêëàìå, ÎÎÎ «Îáíèíñêàÿ

òåðìîýëåêòðè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ»)

11111 Äîê Äîê Äîê Äîê Äîêëàä íà êîíôåðåíöèè "Ýíåðãîñáåðåãàþùèå òåõíîëîãèè è îáîðóëàä íà êîíôåðåíöèè "Ýíåðãîñáåðåãàþùèå òåõíîëîãèè è îáîðóëàä íà êîíôåðåíöèè "Ýíåðãîñáåðåãàþùèå òåõíîëîãèè è îáîðóëàä íà êîíôåðåíöèè "Ýíåðãîñáåðåãàþùèå òåõíîëîãèè è îáîðóëàä íà êîíôåðåíöèè "Ýíåðãîñáåðåãàþùèå òåõíîëîãèè è îáîðóäîâàíèå â ëèòåéíîì ïðîèçâîäñòâå", 2010 ã., ã. Êäîâàíèå â ëèòåéíîì ïðîèçâîäñòâå", 2010 ã., ã. Êäîâàíèå â ëèòåéíîì ïðîèçâîäñòâå", 2010 ã., ã. Êäîâàíèå â ëèòåéíîì ïðîèçâîäñòâå", 2010 ã., ã. Êäîâàíèå â ëèòåéíîì ïðîèçâîäñòâå", 2010 ã., ã. Êàëóãà.àëóãà.àëóãà.àëóãà.àëóãà.

Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1. Êîìïîíåíòû ñèñòåìû äèàãíî-
ñòèêè

Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2. Ðåãèñòðàòîð òåìïåðàòóðû Tpaq 21 Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3. Òåïëîçàùèòíûé êîíòåéíåð èñïà-
ðèòåëüíîãî òèïà

DATAPAQ (ðèñ. 1.). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óêàçàííûå ñè-
ñòåìû óñïåøíî ïðèìåíÿþòñÿ íà ñëåäóþùèõ ïðåäïðè-
ÿòèÿõ:

• ÎÎÎ «ÀËÊÎÀ-ÐÓÑ», ã. Áåëàÿ Êàëèòâà,



1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48
ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹5, 2010 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹5, 2010 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹5, 2010 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹5, 2010 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹5, 2010 ã.

24

Ñîâðåìåííûå ñèñòåìû äèàãíîñòèêè äëÿ ïîâûøåíèÿ òåïëîâîé ýôôåêòèâíîñòè ïå÷åéÑîâðåìåííûå ñèñòåìû äèàãíîñòèêè äëÿ ïîâûøåíèÿ òåïëîâîé ýôôåêòèâíîñòè ïå÷åéÑîâðåìåííûå ñèñòåìû äèàãíîñòèêè äëÿ ïîâûøåíèÿ òåïëîâîé ýôôåêòèâíîñòè ïå÷åéÑîâðåìåííûå ñèñòåìû äèàãíîñòèêè äëÿ ïîâûøåíèÿ òåïëîâîé ýôôåêòèâíîñòè ïå÷åéÑîâðåìåííûå ñèñòåìû äèàãíîñòèêè äëÿ ïîâûøåíèÿ òåïëîâîé ýôôåêòèâíîñòè ïå÷åé
äëÿ òåðìîîáðàáîòêè ëèòûõ èçäåëèéäëÿ òåðìîîáðàáîòêè ëèòûõ èçäåëèéäëÿ òåðìîîáðàáîòêè ëèòûõ èçäåëèéäëÿ òåðìîîáðàáîòêè ëèòûõ èçäåëèéäëÿ òåðìîîáðàáîòêè ëèòûõ èçäåëèé

• ÎÀÎ «Êàìåíñê-Óðàëüñêèé ìåòàëëóðãè÷åñêèé çà-
âîä»,

• ÎÀÎ «Ïåðìñêèé ìîòîðíûé çàâîä»,
• ÎÀÎ «Ìàãíèòîãîðñêèé ìåòàëëóðãè÷åñêèé êîìáè-

íàò», ïðîêàòíûé ñòàí 5000,
• ÎÀÎ «Ìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä», ã. Ýëåêòðî-

ñòàëü,
• íà íåñêîëüêèõ çàâîäàõ ïî ïðîèçâîäñòâó ñòåêëà è

êåðàìèêè.
• ïðîâåäåíû óñïåøíûå èñïûòàíèÿ íà íàãðåâàòåëü-

íûõ ïå÷àõ ïðîêàòíîãî ñòàíà-2000 ÎÀÎ «Ñåâåð-
ñòàëü».
Ñèñòåìû äèàãíîñòèêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé àâòî-

íîìíûå óñòðîéñòâà, èçãîòîâëåííûå ïî íîâåéøåé òåõ-
íîëîãèè è ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïîëó÷åíèÿ
òî÷íîé è ïîëíîé èíôîðìàöèè î òåìïåðà-
òóðíîì ïîëå ïå÷åé è ðàñïðåäåëåíèè òåì-
ïåðàòóð â èçäåëèÿõ, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç ïå÷è
íàãðåâà (îáæèãà).

Ïåðåä óñòàíîâêîé íà èññëåäóåìûé
îáúåêò â ðåãèñòðàòîð òåìïåðàòóðû ââîäÿò-
ñÿ îñíîâíûå ïàðàìåòðû ïðîãðàììû ñáîðà
äàííûõ. Ðåãèñòðàòîð óñòàíàâëèâàåòñÿ â
êîíòåéíåð òåïëîâîé çàùèòû è ïîìåùàåò-
ñÿ âìåñòå ñ îáñëåäóåìûì èçäåëèåì, èëè
ñïåöèàëüíî èçãîòîâëåííîé ðàìîé, íà âõî-
äå ïå÷è. Äàò÷èêè òåìïåðàòóðû çàêðåïëÿ-
þòñÿ â êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ ðàìû (èçäåëèÿ).
Çàòåì ñèñòåìà ïðîõîäèò âìåñòå ñ ðàìîé
(èçäåëèåì) âåñü öèêë òåðìîîáðàáîòêè. Íà
âûõîäå èç ïå÷è ðåãèñòðàòîð èçâëåêàþò èç
êîíòåéíåðà, ïîäêëþ÷àþò ê ïåðñîíàëüíîìó
êîìïüþòåðó, êîòîðûé îñóùåñòâëÿþò àíà-
ëèç äàííûõ. Ïîòðåáèòåëü ïîëó÷àåò ïîëíóþ
èíôîðìàöèþ î òåìïåðàòóðíîì ïîëå â ðà-
áî÷åì ïðîñòðàíñòâå ïå÷è èëè îá èçìåíå-
íèè òåìïåðàòóðû íà ïîâåðõíîñòè è âíóòðè
èçäåëèÿ.

Îñíîâíûå êîìïîíåíòû ñèñòåìû:Îñíîâíûå êîìïîíåíòû ñèñòåìû:Îñíîâíûå êîìïîíåíòû ñèñòåìû:Îñíîâíûå êîìïîíåíòû ñèñòåìû:Îñíîâíûå êîìïîíåíòû ñèñòåìû:
1. Çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî – ðåãè-Çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî – ðåãè-Çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî – ðåãè-Çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî – ðåãè-Çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî – ðåãè-

ñòðàòîð òåìïåðàòóðûñòðàòîð òåìïåðàòóðûñòðàòîð òåìïåðàòóðûñòðàòîð òåìïåðàòóðûñòðàòîð òåìïåðàòóðû (ðèñ. 2.) íà 8 èëè
10 èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ. Äëÿ óâå-
ëè÷åíèÿ ÷èñëà êàíàëîâ äîïóñêàåòñÿ
ïðèìåíåíèå äâóõ ðåãèñòðàòîðîâ â îä-
íîé ñèñòåìå (20 èçìåðèòåëüíûõ êàíà-
ëîâ).
Ðåãèñòðàòîð (òàáëèöà) âíåñåí â Ãîñðå-
åñòð ÑÈ çà ¹ 42891-09.
Ñâèäåòåëüñòâî Ðîñòåõðåãóëèðîâàíèÿ
îá óòâåðæäåíèè òèïà – 38098.

2. ÊÊÊÊÊîíòåéíåð òåïëîâîé çàùèòûîíòåéíåð òåïëîâîé çàùèòûîíòåéíåð òåïëîâîé çàùèòûîíòåéíåð òåïëîâîé çàùèòûîíòåéíåð òåïëîâîé çàùèòû – ïðåä-

Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4. Òåïëîçàùèòíûé êîíòåéíåð ñ
òåïëîèçîëÿöèåé èç êåðàìîâîëîêíà

Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5. Ñèñòåìà äèàãíîñòèêè ñ ðàäèîòå-
ëåìåòðèåé

Ðèñ. 6.Ðèñ. 6.Ðèñ. 6.Ðèñ. 6.Ðèñ. 6. Ñèñòåìà äèàãíîñòèêè íà âûõîäå èç
ïå÷è

Ðèñ. 7.Ðèñ. 7.Ðèñ. 7.Ðèñ. 7.Ðèñ. 7. Âèçóàëèçàöèÿ äàííûõ òåìïåðàòóðíîãî ïðîôèëÿ ïå÷è ïðè îáñëåäî-
âàíèè ñ ïîìîùüþ òåðìîïàð, óñòàíîâëåííûõ íà ðàìå

Ðèñ.8.Ðèñ.8.Ðèñ.8.Ðèñ.8.Ðèñ.8. Êðèâûå íàãðåâà èçäåëèé ïðè îáæèãå êîðïóñîâ ýëåêòðîäâèãàòåëåé

ñòàâëåí áîëåå ÷åì â 200 ìîäèôèêàöèÿõ – ñ òåï-
ëîâîé çàùèòîé, èñïîëüçóþùåé òåïëîòó ôàçîâîãî
ïåðåõîäà (êèïåíèå âîäû, ðèñ. 3), èëè ñ òåïëîèçî-
ëÿöèåé èç êåðàìîâîëîêíà (âêëþ÷àÿ äîïîëíèòåëü-
íûé àêêóìóëÿòîð òåïëà, ðèñ. 4). Ðàçëè÷íûå êîíòåé-
íåðû ïîçâîëÿþò ðàáîòàòü ðåãèñòðàòîðó ïðè âûñî-
êèõ òåìïåðàòóðàõ îò íåñêîëüêèõ ÷àñîâ äî íåñêîëü-
êèõ ñóòîê.

3. ÒÒÒÒÒåðìîýëåêòðè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàòåëèåðìîýëåêòðè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàòåëèåðìîýëåêòðè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàòåëèåðìîýëåêòðè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàòåëèåðìîýëåêòðè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàòåëè êàáåëü-
íûå, íàðóæíûì äèàìåòðîì 1,5; 2 è 3 ìì, äëèíîé
äî 10 ì, ðàçëè÷íûõ òèïîâ è èñïîëíåíèé.

4. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèåÏðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèåÏðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèåÏðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèåÏðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñ ìàòåìàòè÷åñêèì
àíàëèçîì è âèçóàëèçàöèåé äàííûõ â âèäå ãðàôè-
êîâ è äèàãðàìì.
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Âîçìîæíûé òèï âõîäíîãî ñèãíàëà òåðìîïàðû ïî
ÃÎÑÒ 6616-94 (ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ çàêàç÷èêîì)

Äèàïàçîí òåìïåðàòóð, îÑ

Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû òåðìîïàðîé, %

Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ òåðìîÝÄÑ ðåãèñòðàòîðîì, îÑ

Ðàçðåøåíèå ðåãèñòðàòîðà, îÑ

Ïðåäåëüíàÿ òåìïåðàòóðà ðåãèñòðàòîðà, îÑ

Òèï ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ

Îáúåì ïàìÿòè ðåãèñòðàòîðà, òî÷åê èçìåðåíèé

Èíòåðâàë ìåæäó èçìåðåíèÿìè

ÒÒÒÒÒåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðåãèñòðàòîðà òåìïåðàòóðû òèïà Tåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðåãèñòðàòîðà òåìïåðàòóðû òèïà Tåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðåãèñòðàòîðà òåìïåðàòóðû òèïà Tåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðåãèñòðàòîðà òåìïåðàòóðû òèïà Tåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðåãèñòðàòîðà òåìïåðàòóðû òèïà Tpaq21paq21paq21paq21paq21

J
1 êë.

0-800

±0,4

±0,2

0,1

Ê
1 êë.

0-1300

±0,4

±0,3

0,1

N
1 êë.

0-1300

±0,4

±0,4

0,1

R
2 êë.

0-1600

±0,25

±0,7

0,1

S
2 êë.

0-1600

±0,25

±0,8

0,1

B
2 êë.

0-1700

±0,25

±1,0

0,1

70 èëè 110

Ni-MH àêêóìóëÿòîð, (70îÑ)
 Ëèòèåâûå âûñîêîòåìïåðàòóðíûå áàòàðåè (110îÑ)

130000

îò 0,1ñ äî 50 ìèí (îò 2 ñ â ðåæèìå ðàäèîòåëåìåòðèè)

5. Ïðèåìíî-ïåðåäàþùåå óñòðîéñòâîÏðèåìíî-ïåðåäàþùåå óñòðîéñòâîÏðèåìíî-ïåðåäàþùåå óñòðîéñòâîÏðèåìíî-ïåðåäàþùåå óñòðîéñòâîÏðèåìíî-ïåðåäàþùåå óñòðîéñòâî äëÿ ñèñòåì
ñ ðàäèîòåëåìåòðèåé (ïåðåäà÷à äàííûõ ïî ðàäèî-
êàíàëó â ðåàëüíîì âðåìåíè). Ñèñòåìà ñ ðàäèî-
òåëåìåòðèåé (ðèñ. 5) äàåò âîçìîæíîñòü óâèäåòü
â ðåàëüíîì âðåìåíè, ÷òî ïðîèñõîäèò ñ ïðîäóê-
òîì âî âðåìÿ ïðîöåññà òåðìîîáðàáîòêè ñ îäíî-
âðåìåííîé çàïèñüþ äàííûõ â ðåãèñòðàòîð. Ýòî
ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî ñêîððåêòèðîâàòü ïðîöåññ
ïðè åãî îòêëîíåíèè îò çàäàííîãî ðåæèìà.
Äàííûå ñèñòåìû íàõîäÿò áîëüøîå ïðèìåíåíèå

äëÿ êîíòðîëÿ ïðîöåññîâ òåðìîîáðàáîòêè ìåòàëëî-
ïðîêàòà è ëèòüÿ – ñëÿáîâ (ðèñ. 6), çàãîòîâîê, òðóá,
ãîòîâûõ èçäåëèé, êîëåñíûõ äèñêîâ è ò.ä.; âåçäå, ãäå
òðåáóåòñÿ êîíòðîëèðîâàòü ïîëå òåìïåðàòóð äî
1350îÑ.

Èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû äèàãíîñòèêè òåìïåðà-Èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû äèàãíîñòèêè òåìïåðà-Èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû äèàãíîñòèêè òåìïåðà-Èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû äèàãíîñòèêè òåìïåðà-Èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû äèàãíîñòèêè òåìïåðà-
òóðíîãî ïðîôèëÿ ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëþòóðíîãî ïðîôèëÿ ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëþòóðíîãî ïðîôèëÿ ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëþòóðíîãî ïðîôèëÿ ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëþòóðíîãî ïðîôèëÿ ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëþ
ñëåäóþùèå âîçìîñëåäóþùèå âîçìîñëåäóþùèå âîçìîñëåäóþùèå âîçìîñëåäóþùèå âîçìîæíîñòè:æíîñòè:æíîñòè:æíîñòè:æíîñòè:

• Òî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ î òåìïåðàòóðå ìàòåðèàëà ïî-
çâîëÿåò çàäàòü îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ ðàáîòû íà-
ãðåâàòåëüíîé ïå÷è, à òàêæå îïòèìèçèðîâàòü äëè-
òåëüíîñòü ïðîöåññà. Òåì ñàìûì çíà÷èòåëüíî ñíè-
æàþòñÿ ýíåðãîçàòðàòû.

• Îïðåäåëåíèå íåðàâíîìåðíîñòè íàãðåâà èçäåëèÿ,
êîòîðàÿ âûçûâàåò äåôîðìàöèþ è ìîæåò ÿâëÿòüñÿ
âîçìîæíîé ïðè÷èíîé áðàêà.

• Ïîäòâåðæäåíèå òîãî, ÷òî èçäåëèÿ îáðàáàòûâàþò-
ñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíîëîãèåé òåðìîîáðàáîòêè
(â òå÷åíèå çàäàííîãî âðåìåíè ïðè çàäàííîé òåì-
ïåðàòóðå).

• Ïðè îòæèãå è òåðìîóïðî÷íåíèè âåäåòñÿ êîíòðîëü
âñåõ ôàç òåðìîîáðàáîòêè, âêëþ÷àÿ çàêàëêó â âîäå.

• Ãîðÿ÷èå è õîëîäíûå ìåñòà â ïå÷è îïðåäåëÿþòñÿ
áûñòðî, äî òîãî, êàê îíè ñòàíîâÿòñÿ ïðè÷èíîé ïðî-
áëåì.

• Äëÿ äîêóìåíòèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ òåðìîîáðàáîò-
êè ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîçâîëÿåò âåñòè
ïðîòîêîëû ïî ñòàíäàðòó ISO 9001.
Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ñðàçó îöåíèòü âåñü òåìïå-

ðàòóðíûé ïðîôèëü îáñëåäóåìîé ïå÷è (ðèñ. 7), â òîì
÷èñëå â òðåõìåðíîì èçîáðàæåíèè, à òàêæå óâåëè÷èòü
è ðàññìîòðåòü â äåòàëÿõ ëþáóþ åãî ñïåöèôè÷åñêóþ

÷àñòü, èëè â çàäàííûé ìîìåíò âðåìåíè. Ïîëüçîâàòåëü
ìîæåò îïðåäåëèòü ìîìåíò ïåðåõîäà çàäàííûõ ïîðî-
ãîâ òåìïåðàòóðû â èçäåëèè, ñêîðîñòü ðîñòà èëè ïàäå-
íèÿ òåìïåðàòóðû èçäåëèÿ â ðàçíûõ çîíàõ ïå÷è (ðèñ.
8). Ïîëíûé îò÷åò î ïðîöåññå ñ êîììåíòàðèÿìè îïå-
ðàòîðà ãåíåðèðóåòñÿ è ðàñïå÷àòûâàåòñÿ íàæàòèåì
íåñêîëüêèõ êëàâèø. Êàæäàÿ ïå÷ü è èçäåëèÿ ìîãóò áûòü
ïîäðîáíî îïèñàíû â ïðîãðàììå ïðè ïîäãîòîâêå ê ýê-
ñïåðèìåíòó, â ïîñëåäóþùåì îïåðàòîð âñåãäà ìîæåò
ñðàâíèòü íîâûå äàííûå ïî êîíêðåòíîé ïå÷è è èçäå-
ëèþ ñ ðàíåå ïîëó÷åííûìè. Ñîçäàåòñÿ áàíê äàííûõ
ïðåäïðèÿòèÿ ïî âñåì òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññàì
òåðìîîáðàáîòêè.

Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîëüçîâà-
òåëü ìîæåò ñàìîñòîÿòåëüíî îïðåäåëèòü ñëåäóþùèå
ïàðàìåòðû ïðîöåññà: ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ òåìïåðàòó-
ðû ïî âðåìåíè, ïëîùàäü ïîä òåìïåðàòóðíîé êðèâîé
(êîëè÷åñòâî ïîëó÷åííîãî òåïëà), ãðàäèåíòû ïîäúåìà/
ñïàäà òåìïåðàòóðû, ñðàâíåíèå äâóõ è áîëåå òåìïåðà-
òóðíûõ êðèâûõ, ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ êðèâûõ ñ êðè-
âûìè òåõíîëîãè÷åñêîãî äîïóñêà, âðåìÿ äîñòèæåíèÿ
ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû, àíàëèç ïèêîâûõ
çíà÷åíèé è ò. ä.

Â èòîãå, ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû ìîæíî îöåíèòü ýô-
ôåêòèâíîñòü ïðîöåññà íàãðåâà â öåëîì, ñðàâíèòü è
óìåíüøèòü ýíåðãîçàòðàòû ïî ðàçíûì ïå÷àì èëè èç-
äåëèÿì, ïðîâåðèòü ñîîòâåòñòâèå ïðîöåññà òåõíîëîãè-
÷åñêèì äîïóñêàì, à òàêæå ïîëó÷èòü ïîëíîå îáúåêòèâ-
íîå ïðåäñòàâëåíèå î ðàáîòå íîâîé ïå÷è, èëè ïå÷è ïîñ-
ëå ðåìîíòà (ìîäåðíèçàöèè). Äàííàÿ ñèñòåìà ïîçâîëÿåò
ïðîâîäèòü ïåðèîäè÷åñêóþ àòòåñòàöèþ òóííåëüíûõ
(ïðîõîäíûõ) ïå÷åé íà ïðîèçâîäñòâàõ ñ âíåäðåííûìè
ñèñòåìàìè ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà.

Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà äèàãíîñòèêè òåìïåðàòóð-
íîãî ïðîôèëÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîùíîå ñðåäñòâî
èíñòðóìåíòàëüíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ïðè
òåðìîîáðàáîòêå â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð.
Ïîëüçîâàòåëü ïîëó÷àåò ÿñíóþ è ïîëíóþ êàðòèíó ïðî-
öåññà íàãðåâà è ìîæåò ïåðåñòðîèòü åãî â æåëàåìóþ
ñòîðîíó, ïîëó÷àÿ, êðîìå ñòàáèëüíîãî êà÷åñòâà ïðîäóê-
öèè, åùå è ýêîíîìèþ ýíåðãèè.

Ñîâðåìåííûå ñèñòåìû äèàãíîñòèêè äëÿ ïîâûøåíèÿ òåïëîâîé ýôôåêòèâíîñòè ïå÷åéÑîâðåìåííûå ñèñòåìû äèàãíîñòèêè äëÿ ïîâûøåíèÿ òåïëîâîé ýôôåêòèâíîñòè ïå÷åéÑîâðåìåííûå ñèñòåìû äèàãíîñòèêè äëÿ ïîâûøåíèÿ òåïëîâîé ýôôåêòèâíîñòè ïå÷åéÑîâðåìåííûå ñèñòåìû äèàãíîñòèêè äëÿ ïîâûøåíèÿ òåïëîâîé ýôôåêòèâíîñòè ïå÷åéÑîâðåìåííûå ñèñòåìû äèàãíîñòèêè äëÿ ïîâûøåíèÿ òåïëîâîé ýôôåêòèâíîñòè ïå÷åé
äëÿ òåðìîîáðàáîòêè ëèòûõ èçäåëèéäëÿ òåðìîîáðàáîòêè ëèòûõ èçäåëèéäëÿ òåðìîîáðàáîòêè ëèòûõ èçäåëèéäëÿ òåðìîîáðàáîòêè ëèòûõ èçäåëèéäëÿ òåðìîîáðàáîòêè ëèòûõ èçäåëèé


