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在粗加工之后和精加工之前安排调质（hadening and tempering）处理，有利于提高 45 钢及 40Cr 材料

制成的零件的综合机械性能，宜消除工件的内应力［1］。目前大多数厂家常采用井式炉或箱体炉淬、回火

设备对零件实行调质，不仅工人的劳动强度大，而且生产效率低，产品质量不稳定。如果采用本课题组

研究成功的震底炉 一种调质自动线对零件进行热处理加工，一方面能更好地保证质量，而且起到事

半功倍的成效。

图 1 震底炉的组成部分

Fig.1 parts of Chassis shaking stove
1，炉体部分；2，机械震动部分；3，冷却槽及提升装置部分；

4，加热电源及动作运行控制柜；5，冷却部分。

1 震底炉的结构和工作原理

本课题所研制的震底炉的结构图如图 1 所

示。

可用该震底炉对直径小于 200 毫米、长度小

于 150 毫米的齿坯进行调质淬火及正火处理作

业，最高静态温度 950℃，动态温度 900℃。

机械震动带动炉底板作往复周期震动，工作

则在炉底板上依靠震动产生的惯性力往前移动，

最后从落料口落入淬火水槽中，由提升装置带出

水面完成工件的淬火过程。

2 震底炉的主要设计

2.1 机械震动部分的设计

机械震动台采用空间凸轮机构，由电磁调速电机及摆线针轮减速器，通过链轮凸轮转动，凸轮压迫



固定在外炉底板底部的滚轮使整个炉底板向炉外移动，并同时压缩固定在导杆上的两根弹簧。滚轮在

凸轮缺口处时，积蓄了能量的弹簧就推动炉底板迅速向炉内移动，给工件以加速度。当炉底板迅速移动

一段距离与固定在支架上的减速器相撞停止移动时，工件则借此惯性在炉底板上滑动一定的距离，由此

完成一个震动周期。机械震动与液压震动、气压震动相比，具有坚固可靠的优点。

2.2 炉内加热元件的设计

作者主持设计的震底炉炉体加热总功率为 230kW，分为四个区段，考虑到一区和四区热量散失比较

严重，具体功率、电热元件接法等分布如下：

区段 功率 作用 电压 接法 每相电热元件

一区 6kw 预热 380V Y 型 4 组串联

二区 5kw 升温 380V Y 型 4 组串联

三区 5kw 保温 380V Y 型 4 组串联

四区 7kw 预冷 380V Y 型 5 组串联

以一区为例，具体计算为

每相电阻 R = 2202 /（60 / 3 × 103）= 2.42!
则每根辐射管的电阻 Rt = R / 4 = 2 .42 / 4 =

0 .605!
对于丝状电热元件，每根辐射管内的电热元件

的长度为

L =πRtd2 / 4 ×#t = 3 .14 × 0 .605 × d2 / 4 ×#t（m）

上式中，d 为所选用的电热元件的直径（mm）

#t 为电热元件在工作温度的电阻率，

#t =#0（1 + at）

#0 所用电热元件在 20℃工作时的电阻率（!·mm2 / m）

a 电阻温度系数（℃ -1）

t 电热元件的温度（℃）

在确定了所选的电热元件及电热元件直径之后，便可以确定所用的电热元件的长度了。当电热元

件的基本尺寸确定后，需按下式计算出其实际的表面功率为：

W实 = 103P / ZL（W）

式中，Z 电热元件的截面积周长（mm）

L 电热元件的长度（m）

P 电热元件的功率（kW）

通过上式计算的 W实 与所选定的电热元件的 W允 进行比较，要求 W实 < W允，使电热元件在低于其

表面允许的功率下工作［2］。

同样可对二区、三区、四区的电热元件进行设计计算。

3 震底炉的安装

震底炉在安装时必须达到技术要求：①应按设备的基础图进行筑坑和基础，冷却槽坑不得漏水或渗

水，除控制柜位置可根据需要改变，震动台、炉体、冷却水槽与提升机构的相对位置不能改变。炉体、震

动台、炉底板、冷却槽和控制柜都应很好地接地。②炉体、震动台、炉体板、冷却槽控制柜都应很好地接

地。③砌炉衬要求：应按图施工，炉墙灰缝不得大于 2mm。砌筑时应随时检查炉墙尺寸、水平及垂直度，

保温砖及耐火纤维板应干砌。④该设备各部件连接的电缆管、水管均应放设在地沟内，以便检修。地沟

上应盖有水泥盖板。(安装顺序为先安装淬火水槽，再安装炉体提升机和震动台，最后放加热体、导轨、

钢球、内外炉底板，在炉底板移动正常后，盖好炉顶盖板。)安装加热体时，在辐射管与孔砖周围以保温

材料填充，加热器放入后，用耐火纤维填满，检查电阻丝是否导通，并接线。

应对安装质量进行总检，合格后再进行设备冷调试。
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4 震底炉的使用和操作

（1） 设备操作人员必须了解设备的结构及其工作特性，以电、水管路的分布情况，严格按说明书规

定进行使用。

（2） 在接通电源之前必须仔细检查设备的完好情况，以及接线和接地情况。

（3） 升温前应先试验一下震动机构及提升机构是否完好，运行是否正常，不正常时先排除故障后

再升温。

（4） 根据各种零件所需的温度、加热保温时间及冷却时间调节温度仪表、震动频率、炉底板行程及

提升机构运动速度。炉底板上料后根据零件处理后的质量情况再进行具体调整，炉底板行程可调节弹

簧支架上的螺帽。工件移动距离约为炉底板行程的 1 / 2 ~ 1 / 3，一般炉底板运行行程以 80 ~ 100mm 为

好，最大不能使滚轮撞击到凸轮，否则将损坏设备。工件加热时间 = 内炉底板长度 /（工件移动距离 × 频

率）

（5） 应经常注意温度仪表、电气仪的指示及设备的运行情况，设备停炉前应将炉底板上零件全部

处理完毕，经免产生氧化和脱碳的现象。

（6） 要经常检查槽内液面是否达到规定的高度，如不到规定的高度应加配淬火液。

（7） 加热炉砌体重砌后或半年以上停用后，必须重新进行烘炉才能投产使用。

（8） 对温控仪器设备应作定期维护及校正，保持其正确性、灵敏性。

（9） 震动机构及提升机构的机械传动部位，每天应加润滑油一次。

（10） 应每月停炉全面检查设备一次，并用水泵抽去淬火水槽液，将淬火水槽进行清理。

此外，震底炉年必须按一定规程进行使用，否则达不到预期的目的。

震底炉属连续生产设备，配备 2 ~ 3 台 75kW 井式火炉便可实现批量连续生产。作者主持设计制造

CFRZ97 震底炉在常州飞天集团公司投入使用以来，效果非常好，相对于周期生产的井式炉或台火车炉

等调质设备 ，震底炉具有如下几点明显的优点：①生产效率高，以 S195 齿坯调质为例，月产量可达 55 ~
60 万件，是同等周期式调质设备的 2 . 5 ~ 3 倍。②工人的劳动强度低，实现了单人操作。③节约了能

源。

由于实现了预热、升温保温的连续生产，避免了周期式设备的反复升温、降温过程，节约了大量能

源，为工厂创造了可观的效益。
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