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В статье представлено новое инновационное решение Обнинской термо-
электрической компании, использующееся при термообработке алюми-
ниевых компонентов в автомобильной промышленности. Системы мони-
торинга поля температур, укомплектованные собственными датчиками 
Обнинской термоэлектрической компании, используются в многоуровне-
вых печах с вращающимся подом. Охарактеризованы особенности данного 
решения, позволяющие решить проблемы, возникающие при использова-
нии таких печей.

OOO «Обнинская термоэлектрическая компания», г. Обнинск

В автомобильной промышлен-
ности продолжает наблюдаться тен-
денция к облегчению конструкции 
транспортного средства, а с разви-
тием высокопрочных алюминиевых 
сплавов она стала находить воплоще-
ние в новых областях. В двигателе-
строении эти материалы во многом 
заменили сталь. Необходимое обору-
дование для их термообработки долж-
но соответствовать высоким стандар-
там автомобильного производства. 
Здесь играют роль не только малое 
время цикла и высокая надежность 
процесса, но и в неменьшей степени 
постоянно растущие требования по 
подтверждению качества, а также 
необходимость непрерывно отсле-
живать появление новых требова-
ний с тем, чтобы приводить в соот-
ветствие с ними текущие процессы.

В последнее время в этой области 
все чаще применяется одна иннова-
ционная с концептуальной точки зре-
ния технология: при термической об-
работке корпусов двигателя, головок 
цилиндров и подобных компонентов, 
сделанных из алюминия, использу-
ются многоуровневые печи с враща-
ющимся подом для термообработки 
на твердый раствор, закалки и по-
следующего искусственного старе-
ния (рис. 1).

Печи с вращающимся подом 
в отличие от печей, выполненных по 

другим принципиальным схемам, 
позволяют проводить индивидуаль-
ную и воспроизводимую обработку 
автокомпонентов. Благодаря центра-
лизованной роботизированной за-
грузке и выгрузке и отказу от загрузоч-
ных стеллажей (захватное устройство 
устанавливает заготовку сразу на соот-
ветствующее место в печи) исключен 
дорогой возвращающий механизм 

и повышена эффективность про-
цесса. Специально организованный 
воздушный поток обеспечивает рав-
номерный и быстрый нагрев всех за-
готовок. Это означает, что все компо-
ненты можно нагреть до одинаковой 
температуры, что исключит их вза-
имное тепловое воздействие.

Несмотря на этот успех в разви-
тии печных технологий, возникает 

Инновации в термообработке автокомпонентов 
и проблемы контроля температуры

Рис. 1. Схема установки печей с вращающимся подом и с закалочной ванной



50

Ж
ур

на
л 

“И
СУ

П”
 №

 1
(7

9)
_2

01
9 

   
   

   
   

  

и новая проблема. Как можно изме-
рить реальную температуру продукта 
в такой печи с вращающимся подом 
и не нарушить технологические ре-
гламенты? Сама печь, как и все про-
мышленные печи, оснащена датчика-
ми температуры для регулирования. 
Но эти датчики не дают никакой ин-
формации о том, что действительно 
происходит внутри или на поверхно-
сти продукта. Раньше фактические 
температуры продукта измерялись 
путем трелёвки длинных термопар, 
которые пропускали через печь. Есте-
ственно, что это невозможно при дан-
ной конструкции печи, потому что 
термопары будут скручиваться. Обыч-
ные измерительные системы требуют 
слишком большого пространства для 
представления полной тепловой кар-
тины.

Системы мониторинга поля тем-
ператур, которые в России поставля-
ет Обнинская термоэлектрическая 
компания, частично комплектуя их 
собственными датчиками темпера-
туры, решают указанную проблему. 
Эти системы можно интегрировать 
с процессом без потери времени. Ра-
ботают они по принципу «черного 
ящика». Регистратор данных, поме-
щенный в теплозащитный контей-
нер, проходит через печь и собирает 
данные о температуре в точках изме-
рений (до 20). Термопары, которые 

прикреплены к поверхности или вве-
дены внутрь заготовки, регистрируют 
фактические температуры продукта. 
Эти значения сохраняются в памяти 
регистратора. Аналитический модуль 
программного обеспечения генери-
рует полный отчет и сразу же дает вам 
общее представление о соответствии 
температур технологическому регла-
менту (рис. 2).

Таким образом, производст-
венный процесс не нарушается, 
а повторяющиеся измерения мож-
но выполнить в любой момент без 
потери рабочего времени и произ-
водительности. Собранные данные 
отражают точные и значимые измере-
ния. Профиль температуры позволяет 

конечному потребителю убедиться 
в том, что продукт соответствует целе-
вым значениям стандартов качества.

При этом существует проблема, 
возникающая из-за конфликта между 
ограниченным пространством печи 
и необходимостью эффективной теп-
ловой защиты. Кроме того, нужно 
гарантировать, что теплозащитный 
контейнер закреплен на заготовке так, 
чтобы робот смог захватить ее автома-
тически (рис. 3, 4).

Теплозащитные контейнеры 
функционируют на основе одного из 
двух принципов:

`` в водоохлаждаемых контейне-
рах испарительного типа (рис. 5а) 
регистратор данных защищен водо-

Рис. 3. Измерительная система в сборе на заготовках

Рис. 2. Профиль температуры в программном обеспечении ThermalView Plus
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непроницаемым корпусом. Эффек-
тивность тепловой защиты достига-
ется путем испарения воды. Размер 
резервуара должен соответствовать 
продолжительности процесса;

`` в соответствии с технологией 
Heatsink1 (рис. 5б) тепловая защита 
обеспечивается теплоизолирующим 
материалом и теплопоглотителем (ак-
кумулятором тепла), который окру-
жает регистратор. Теплопоглотитель 
заполняется специальной гидрати-
рованной солью, которая поглощает 
тепло и начинает плавиться при тем-
пературе 58 °C.

В данном случае предпочтитель-
ны водоохлаждаемые контейнеры, 

поскольку они идеально подходят 
для этих процессов из-за своей более 
компактной конструкции.

Печи с вращающимся подом мо-
гут быть эффективно использованы 

для термообработки на твердый рас-
твор, закалки в воде или воздухе и по-
следующего искусственного старения. 
Блоки двигателя разрежены таким 
образом, чтобы между ними поме-
стился теплозащитный контейнер, 
а также не превышалась общая теп-
лоемкость загрузки для относитель-
но длительного процесса. Система 
с регистратором данных в контейне-
ре не выступает за пределы габарит-
ных размеров заготовки. Захватное 
устройство берет подготовленный 
блок (термопары заранее размещены 

в соответствующих местах) и поме-
щает его в камеру печи, не преры-
вая производственного процесса. 
Печь работает при температуре око-
ло 550 °C, и процесс регистрируется 
в течение нескольких часов. Затем 
блок извлекается из печи и погру-
жается в закалочную ванну. В ванне 
контейнер снова заполняется водой, 
восстанавливая свою теплозащитную 
эффективность перед последующим 
процессом в горячей печи старения. 
Таким образом, более длительные 
процессы не составляют проблемы, 
а автоматическая процедура загруз-
ки-выгрузки системы мониторинга 
очень облегчает для потребителя про-
ведение регулярных и воспроизводи-
мых измерений на соответствие спе-
цификациям и стандартам качества.

Но не только надежность про-
цесса и качество продукции играют 
большую роль. Не менее важны эф-
фективность печи и оптимизация 
эксплуатационных расходов. Всё это 
напрямую связано с правильной на-
стройкой печей. Цель каждого из-
мерения поля температур в печи со-
стоит в том, чтобы сбалансировать 

энергоемкость и качество продукции 
так, чтобы оба параметра находились 
в оптимальном соотношении. Это 
именно то, для чего созданы системы 
мониторинга поля температур и ин-
новационные промышленные печи.

А.А. Улановский, к. т. н., директор,
OOO «Обнинская термоэлектрическая 

компания», г. Обнинск,
тел.: +7 (484) 397‑9915,

e‑mail: otc@otc‑obninsk.ru
сайт: otc‑obninsk.ru

Рис. 4. Заготовка и система в захватном устройстве

Рис. 5. Принципы тепловой защиты: а – водоохлаждаемый контейнер испарительного типа;  
б – контейнер, созданный по технологии Heatsink

ба

1 Дословно: радиатор, теплоотвод – англ.


