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Разработан алгоритм работы камерной электрической печи высокого отпуска. В соответствии с алго-
ритмом на языках списка инструкций и релейно-контактной логики написана программа управления рабо-
той печи для программируемого логического контроллера. 
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An operating algorithm for a high-temperature electric chamber furnace has been developed. In accordance with 
the algorithm, a furnace operation control program for a programmable logic controller has been written in the lan-
guages of instruction list and relay logic. 
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Технологические процессы химико-терми-
ческой обработки характеризуются высокой 
энергоемкостью и чувствительностью к откло-
нениям от оптимальных параметров процесса. 
Поэтому для их реализации специализирован-
ное термическое оборудование должно быть 
оснащено автоматизированной системой управ-
ления технологическим процессом [1]. Управ-
ление работой камерной печи заключается  
в поддержании постоянной температуры в на-
гревательной камере с целью достижения мак-
симальной стабильности качества термической 
обработки [2, 3]. 

Целью работы является повышение эффек-
тивности работы камерной электрической печи 
путем разработки алгоритма и программы 
управления ее функционированием для про-
граммируемого логического контроллера. Ка-
мерная электрическая печь высокого отпуска 
типа BREW-243648ES входит в состав техноло-
гической линии для химико-термической обра-
ботки изделий из стали и стальных сплавов. 

Разработан алгоритм работы камерной 
электрической печи, который позволяет реали-
зовать автоматический и ручной режимы функ-
ционирования (рис. 1). 

 
 

Рис. 1. Алгоритм работы камерной электрической печи: 
0 – инициализация; 1 – сервисный режим; 2 – аварийная ситуация; 

3 – состояние приостановки цикла; 4 – готовность к запуску – дверь 
закрыта; 5 – конец цикла; 6 – открытие двери; 7 – дверь открыта; 

8 – закрытие двери; 9 – цикл нагрева 
_________________________ 
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Программа управления, соответствующая 

приведенному алгоритму работы печи, написа-

на в программном пакете STEP 7 на языках 

списка инструкций STL и релейно-контактной 

логики LAD. В проекте STEP 7 сконфигуриро-

вана аппаратная часть, составлена таблица сим-

волов (рис. 2), создан организационный блок, 

четыре функции и два функциональных блока. 
 

 

 
 

Рис. 2. Фрагмент таблицы символов 

 

 

В главном организационном блоке проекта 

происходит проверка температуры и освещения 

в шкафу управления, блокировка системы при 

возникновении тревоги с помощью реле безо-

пасности, вызывается автоматический режим 

работы печи, осуществляется управление зву-

ковым и оптическим сигналами тревоги, про-

исходит перезапуск контроллера. 

В проект входят функции «Создание звуко-

вого сигнала при тревоге», «Проверка активно-

сти тревоги», «Оповещение двигателя о готов-

ности к работе», «Эксплуатация привода за-

грузки». На рис. 3 и 4 приведены шины управ-

ления из функции «Эксплуатация привода за-

грузки», которые отвечают за автоматическое  

и ручное управление приводом загрузки с про-

граммируемого логического контроллера соот-

ветственно. 
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Рис. 3. Шина «Автоматическое управление с ПЛК» 

 

 
 

Рис. 4. Шина «Ручное управление с ПЛК» 

 

Функция «Эксплуатация привода загрузки» 

описывает эксплуатацию привода загрузки из-

делий в печь. Cначала осуществляется проверка 

готовности питания при движении привода 

вперед (рис. 5). Если привод отключен, то 

включается аварийный сигнал и автоматически 

активируется сигнализация. Затем проверяется 

готовность питания при движении привода на-

зад (шина управления аналогична, на рисунке 

не приведена). При достижении приводом кон-

цевых выключателей срабатывает аварийный 

сигнал (рис. 6). 

 

 
Рис. 5. Шина «Движение привода загрузки вперед» 
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Рис. 6. Шина «Авария движения привода загрузки» 

 

 

Первый функциональный блок отвечает за 

перезапуск системы, переход печи в автомати-

ческий режим, управление перемещением две-

ри, остановку мешалки атмосферы в автомати-

ческом режиме (рис. 7) и блокировку нагрева 

печи в ручном режиме. Во втором функцио-

нальном блоке подробно прописан цикл работы 

печи в автоматическом режиме. 

 

 

 
Рис. 7. Шина «Остановка мешалки в автоматическом режиме» 

 

 

Использование разработанной программы  

в составе автоматизированной системы управ-

ления процессом термообработки стальных де-

талей позволит повысить качество ведения тех-

нологического процесса и уровень автоматиза-

ции производства. 
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