
DQO
一 10 0型高温强度试验机巡回控温系统

四三O 厂高温强度试验室

D Q G 一 1 0 0型电子群控巡回控温系统是一

种中容量
、

中速自动测量
、

自动控温装置
.

能

对 26 台高温强度试验机的大量数据进行集中连

续自动巡回测量
、

巡回控制
、

数字显示
、

监视

报曹彩鹅表记录
。

D Q G 一 100 是为高温强度试脸室研制的小

型专用电子计算机
。

它由电子计算机
、

输入及

输出通道等三部分组成
.

2
.

准确度

测量误差 士 0
.

5 ℃(不包括一次仪表 )

3
.

控制容t 80 点

4
.

睡制速度 每秒 10 点

5
.

编码 全部采用 8. 4 、 2、 1 编码

6
.

所用逻辑 本装置采用负逻辑

二
、

动作原理

一
、

主要技术性能

使用条件

1 )环境温度
:

20 土 5 ℃ ;

2 )相对湿度
: 8 0肠 以下 ;

3 )无导电尘埃及腐蚀性气体 ,

4 ) 室内清洁无剧烈振动
。

1
.

DOG 一 100教t 原理

如左侧方框图所示
。 ‘

!
,

动作过程

分布在 26 台高温强度试验机的78 支热电偶

所产生的热电势
,

经补偿线进入邮
。个千簧继

电器的来样矩阵
,

按顺序切换送至 sF一7 2 型

数据放大器
,

经放大了的电势
,
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送至 PZ一8数字电压表进行模数

转 换
,

对 应地 将 电 势 转换成

0 0 0 0 一 9 9 9 9的数字
、

量
,

经 模 数

转换器所得的数码送至运算器
,

根据预先整定的 电势值
,

进行减

法运算
.

运算器所得的差值
,

.

分

别送到判断器
、

报警器和显示储

存器等等
。

判断器根据运算器所得极性

决定对应可控硅是否导通
,

以便

达到炉内升温与否
.

报警器根据

运算所得数字是否大于某一定数

字 (例如 2 0 )
’

而发出报警讯号
。

在需要显示时
,

运算器所得结果

进入显示储存器内
,

以备显示与

打印; 定时制表打印
,

报警打印

的命令均由数字钟发出
.



三
、

系统各部分功能

1
.

漏沮元件
.

测温
、

控温的传感器
,

全部采用 E U 热电

偶
。

E U热电偶约计每 l℃为 40 卜V 热电势
,

每

1℃热电势对应于模数转换器为 4个数码
。

78 支

热电偶分布在26 台试验机上
,

分别测量上
、

中
、

下三点的温度
.

热电势经由补偿 导 线
,

接 到

D Q G 一 1 0 0的采样器上
。

E U 热电偶对应于 。、

1 00 0℃产生 o ~ 5妙丫的热电势
.

2
.

采样趁

采样器全部采用 JA G 一 3 干簧继电器
,

共

有80 个干簧组成千簧矩阵
。

采样器是一种电子

转换开关
,

按一定的顺序
,

逐点切换各测量点
,

将每支热电偶产生的热电势送到数据放大器
.

采样器在接到控制器送来的采样命令后即进行

一次转换
.

另外采样器发出一6 v 同步讯号
,

供定值
、

显示
、

打印
、

判断
、

报警 等 同 步 使

用
。

采样器由记数器
,

译码器
,

驱动器和干簧

矩阵组成
。

1 ) 记数器

由两个双稳态电路用阻塞反馈方式组成一

个十记数器(个位 )和一个八记数器 (十位 )
.

二个计数器连接成助记数器对应于80 种状态
.

当记数器接到由控制器送来的
“

采样命令
”

脉

冲时
,

记数器即转变一种状态
。

2 )译码器

译码器的作用是将记数器的不同状态以二

极管译码方式把按 8
、

4
、

2
、

1编码的 2 一 10 进

制码译成十进制码
, ‘

与80 种状态相对应
。

由10

个与非门组成十记数器的译码装置
,

分别对应

于。一 9 的各种状态
.

由八个与非门组成八计数

器的译码装置
,

分别对应00
,

10 ⋯⋯ 70 的八种

状态
。

译码输出驭动驱动器
.

3 ) 驱动器

个位的驱动器由十个与非门中 的非 门兼

任
.

当记数器从。一 9记数时由十个反相器组成

的非门依次导通
。

反相器晶体管的集电极与千

簧线圈一端相接
,

每一晶体管的集电极同时与
8 个干簧线圈的一端相接

.

十个 驱动器由八个

3 D G 12 组成
,

当八计数器从 。一 7 记 数时
,

八个

3 D G zZ依次导通
.

每一个: D G zZ的集电极与2 0

个干簧线圈相接
.

任何一个3 D G 12 导通时
,

可

驱动沁个干簧中的任一个
,

而个位驱动器同时

可驱动 8 个干簧的任一个
.

只有个位和十位驱

动器同时驱动的那一个干簧才能吸合
,

而其它

干簧都不可动作
。

4) 千簧矩阵

它由 8 0 个 JA G 一 3 型千簧继电器组 成 矩

阵
,

干簧具有三对常开触点和三对常闭触点
。

三对常开中的二对触点作热电势的切换
,

余下

一对常开和 一对常闭触点被用作同步信号的产

生
,

当干簧吸合时
,

就将某点热电势送入装置
,

并发出一 6 V 的同步信号以协调各部门的动作
。

每个干簧继电器线圈两端并一个二极管
,

,

并且

在线圈
_

七串联一个二极管以消除反电势和相互

干扰
.

3
.

辞据放大毯

数据放大器采用苏州仪表元 件厂 生 产 的

S F一 7 2型数据放大器
,

这是一种以场效应管为

斩波器的全晶体管放大 器
,

其 作用 是 将 。、

50 m V 之间的热电势放大成 。~ 。
.

S V 之间电平

以供模数转换器模数转换
.

数据放大器的输入

端与采样器相接
.

4
.

摸教转换器

模数转换装置采用上海电表厂生产的 PZ -

8 型数字电压表
。

它对被 测电压除能以十进制

直接显示外
,

尚有相应的代码信息和操作指令

脉冲输出
,

操作指令被系统定义作
“

运算命令
” ,

模数转换器的作用
,

是将数据放大器送来的已

经放大的电势值转换成2一 10 进制按8
、

4
、

2
、

l编

码的数字量
。

该数码将被送入运算 器参 加 运

算
。

5
.

定值器

定值器的作用是将所需的试验炉温按电势

值通过一套与门
。
或门送入运算器

,
作为被减



数进行运算
.

由一块定值面板和定值输入门组

成
。

6
.

运算器

在温度控制中
,

我们关心的仅仅是温度被

控制在某点附近的精确程度
,

而对 升 温 过程

中
,

温度与热电势之间的线性关系并不关心
.

这样林大大地简化了计算机的结构
.

如果将被整定温度的电势值减去该点热电

偶产生的电势值
,

那么所得结果就有 两 种情

祝
:

其一是差值为某一正值
,

这说明
,

整定温

度的电势值大于被测温度的电势值
,

即低温
;

另一种情况是差值为某一负值
,

说明整定温度

的电势值小于被测温度的电势值
,

也就是温高

只要能区别差值是正还是负
,

即可用来控温
.

运算器就是根据以上提出的要求设计的
.

运算器是一个专用的减法器
,

被减数为整

定温度的电势
,

而减数为被测温 度的实际电势
。

减法是由补码加法来完成的
。

这里为了简便起见
,

被减数采用 2 一 10 进

制
,

而减数为 16 进制
。

运算器采用了累 计 数

工作状态的加法器

例
: 7 一 4 = 3

首先让
“ 7

”

进入被减数计数器
,

只要能

使被减
“

7
”

得到 6 个脉冲
,

使该拍计数器中

的计数状春变为 3 并发出一个进位脉冲
。

即, + 仑。 13 计数状态 进位脉冲

3 即为差值
,

进位脉冲表示正数
.

符 合运

算结果
。

这6个脉冲的
“ 6 ”

字恰为减数4的 l。补码

(即 10 一 4 = 6 )
.

为了使被减数 能得 6 个脉

冲
,

我们使减数取 1 6的补码 (4 的 16 的补码为

12 即 16 一 4 二 1 2)
。

然后
,

对 16 计数器灌 10 个

脉冲
,

而甲计数器计满 16 时
,

发出一个讯号
,

才允许余下的脉冲进入被减散计算器
。

现在 16

计数器
,

首先接收 4 的 16 补码即 12
.

然后开始

掩10 个脉冲
,

从 J2 计数到 16 共用了 4 个脉冲
,

这

时减数计数器就发出讯号允许被减数计数器开

始计数
。

这时剩下的 6 个脉冲才允许进入被减

数
,

结果就得到差值 3 并出现进法脉冲即
“ 十

”

号
,

运算结束
。

如果差值为负

4 一 7 = 一 3

按同样道理
,

首先使 4 进入被减数计数器
。

而 7 取 1 6补码即 9 进入减数计数器
.

然后开始

对减数灌10 个脉冲
,

当灌了 7 个脉冲时 16 计数

器发出计满讯号
,

被减数计数器允许开始计数
。

因为只剩3个脉冲了
,

所 以
,

4 十 3 二 7
,

没有进

位脉冲
,

表示负值
. “

7
”

虽然不是
“

4 一 7的

差
,

但只要对
“ 7 ”

再取一次10 的补码 (10 一 7

二 3) 就可得差值
“

3
”

了
。

运算器能对 9 9 9 9一 0 0 0 0 以内的任何两位数

进行减法运算
。

以上只表示某一位
,

运算器运

算完个 位以后再运算十位
、

百位
、

千位
。

,
.

控制登

控制器是在接到模数转换器发出的运算指

令后
,

开始发出一系列的操作指令
,

使运算器

按一定步骤进行正确的运算
,

以及使显示
,

打

印
,

采样等协调动作
.

控制器发出的操作指令

有
:

读入指令
、

加
“ l

”

指令
,

如个运算指令

(个
、

十
、

百
、

千运算用 ) 以及取补指令
、

加
‘ 1 ” 指令

、

写入指令
、

采样指令
、

清
“

0’’ 指

令等
。

控制器由钟脉冲源
,

开门双稳
,

10 计数

器一组
,

8计数器一组
,

三个指令单稳等组成
。

8
.

判断粉

判断器是根据运算器的运算结果
,

来控制

可控硅的导通与否
,

从而达到对温度的控制
。

判断器共有 78 个
,

每台试验机 3 个
,

分别控制

上
、

中
、

下三部分的炉丝的温度
。

判断器是接到控制器送来的写入指令并根

据采样器发出的同步讯号和运算结果 而动 作

的
.

每台炉子的判断器由一组与门和三个双稳

组成
,

三个双稳的负载为千簧继电器
。

9
.

数字钟

数字钟的主要职能是给出装置打印和显示

的时间码
,

以及每隔20 分钟定期巡回检测所开

各炉炉温所需的检测命令
.

每小时发出一个打

印指令
,

使数字打印机对各点检测结果打印一

次 , 以备存档
,

3吞



数字钟附有一套 x X 时 火 x 分的时间显示

器
,

装于装置的操作面板
_

L
,

并有分校正和小

时校正按键
。

数字钟与自然时间一致
,

每24 小

时为一循环周期
。

数字钟由 s oH z
整形电路

,

分频器
,

计数

器
,

存储器及译码显示器和一组单稳
, ’

或门等
.

组成
.

10
.

显示器

显示器是机器和人之间建立联系的重要渠

道
,

是装置向人反映各炉炉偏
;

的一种最直观的

方法
。

显示器装在操作面板场季菜显示时间
,

炉温部位
,

炉温与定值器之间的差值以及正负

极性(即炉温高或炉温低 )
.

第一个数码管仅显

示 l
、

2
、

3 表示每台炉子的上
、

中、 下三点
,

第二个数码管显示
“

十
、

一
”

号极性
.

其它四

个数码管显示差值
.

数码管全部采用冷阴极萤

光管
。

1 ,
.

数宇打印

数字打印来用
’

s y 一 3 系列 c 型数字 打 印

机
,

它的主要性能如下
:

位数
:

12 位

速度
: 1 0行 /秒

符号
: 0 2 2 3 4 5 6 7 5 9 + 一 ~

·

带 少共

16种

打印指令
:

幅度为 6 V 的正脉冲或负脉冲

回答指令
:

打印机每完成一次打印后输出

一个 6 V 负脉冲表示 打印结束

对输入的记录信号要求如下
:

二进制编码的信号
,

8
、

4
、

2
、

1四线并行

输入
,

四根线的电平欢态决定一个打印符号
,

输入记录信号的电平状态与打印符号 的编码
:

叮过
逻辑

“
o
”

指输入的记录电平为 一6v
’

,

3 6

打印位查分祝如下
一

扩

又 又 X X X X X X 义 X X X

小时 分 炉号 上 极
气

差值

中 性
写

一
’

. 竺 , ’ 一

下
.

数手打印的启的在手将试级数据
百记录 存

-

档
。

时间码从毅掌钾上取得
,

炉号码从打印采
样计数器上派得;

’

上
; 中

、

下从寄存双稳上取

得
,

十
、

一极性从运鬓器中极性奴稳上取得
,

差值数码从运算器的差值寄存器
_

h取得
.

数字打印功能有三项
:

、 1

¹ 自动定时侧表打印
’
·

炉子保温之后每泛。分钟自动打印一次
,

所

有保温炉温打完一遍即自动停止
,

停开的机器

不打印
.
一

‘
’

‘

º 手动扛印
‘

随时需要观蔡集合炉子
,

均可立即打印
,

全点召唤
,

在没有到定时打印时需全面观察各

台炉温
,

可随时按一下全点召唤按钮
,

打印机

即逃回打印‘盆
. ,

» 跑温跟踪
’ 、

-

炉温超差 即能自动跟踪打印
.

’

1文 稚. 粉
·

,
,

报督器的作用是为了在设备发生故障 (运

算器不正常
, 、

来祥器不采样) 或炉魂越限的情

况下发巴声光报警
,

引起工作人员高度注意
,

立即排除故障
, ,

检查沪益与试验情况
.

每当运算器运算结束
,

当炉温偏离定值温

度 士 5℃ 时户控制器送乘写入指令
,

.

即乡出灯

光报警
,

延时20 秒后
,

温度仍然超差 ; 即发出

音响报警
,

’

直到温度超差消失为止
。

·

/ · ; .

另外
,

当计算机工作停止
,

板面上的闪光

灯停正闪光
,

3秒钟就发出音响报警一

13
.

载盆准确皮的校正
·

本装置第60 点作为装置准确度的校正点
,

第60 点千簧外接 U 卜 1电位计
,

给予标准
‘

电 势
.

装置定值为
, 0 0 0 。气这样

,

当检测到 6。点时
,

装置就自动校正一次
,

以判断装置自身的可靠

性与准确性砂 ( 下转第45 页 )



表面张力系数低的合金元素
,

可降低合金

之表面能
,

有助于亲合力的增强
,

优先向裂纹

处富集
.

这时不但以 A l
、

Ti
、

C r 的氧化物的

混合物析出
,

甚至 以自由的元素形式析 出
,

由

于聚集和扩散的结果
,

在裂纹附近形成了各自

的浓度梯度
。

通过图5 、 6的A l一
、

T i一X 射线图象和 对 应

的浓度曲线 (图7和 图8 )
,

以及表 l半定量分析结

果可 以看出
,

裂纹里铝含量高达 12
.

45 、 1 8
.

7 8
,

而裂纹边缘和基 体 仅 为 。
·

6 9 和 1
.

1 2
.

由 于

裂纹附近化学成份聚集和扩散的结 果 而 不 均

匀
,

表现 为 T i高 A I低
,

因 而 在 组 织 上 也

相应地发生了变化
,

形成了 Ni
3

Ti 相 针 状 组

织
。

根据图 3 的金相照片可 以 看 出
,

裂 坟 起

始 于 叶 片 表面
,

且和叶盆表面大 致 成 4 5
“

角
。

形成这样裂纹的原因
,

是叶片整体或局部

承受过载荷 (实际应力超过o’ b )
,

或材料在此

状态下具有比较低的抗剪强度极限
。

我们知道
,

拉伸 (或压缩 ) 时和轴线成 45
“

方向的平面上

切应力最大
。

另外
,

由于在裂纹的起源处或裂

纹尖端与叶盆表面相交处的应力场为平面应力

状态
;
同时

,

面心立方结构的单相材料的切断

强度
,

低于正断强度
:
在单向拉沌或压缩条件

下
,

一点的最大切应力与最大正应 力 的 比 位

(糕 )较大
,

因此产生 45
。

方向的 切 变 开

裂
.

可
.

见这种裂坟的产生
,

是 由于外力大于材

料剪切强度极限引起的韧性裂纹
.

根据应力和

强度原则
,

裂坟沿着最大应力方向和材料强度

最低处扩展
,

并使裂纹周 围被 u相针状组织的

亮条带所围绕
,

而针状的 刃相组织又是在 8 00 ℃

以上温度较长时间所形成的
。

因此
,

我 们认为
,

叶片裂纹是承受外 力 模 压 时 开 裂
,

在 随 后

的热处 理 过 程 中形 成 月相 针 状 组 织
。

此

故障叶片
,

在成品 荧 光检 查 工 序
,

因 未 打

印 记
,

可 能 属 于 漏 检 后 装 上 发 动机
,

在

工厂试车80 分钟时
,

此裂 纹 没 有 明 显 的 扩

展
。

四
、

结 论

涡喷型发动机一级涡轮叶片
,

经工厂试车

后发现的叶盆裂纹是在热模压加工时产生的
.

而裂纹产生的主要原因与选择最佳塑性状态的

热模压工艺有关
.

五
、

改进措施

对于模压的一级涡轮叶片
,

除存在模压开

裂外
,

以往还由于模压后的叶片表面再结晶的

晶粒粗大而报废
.

为避免出现聚集再结晶的粗

大晶粒
,

我们从改善模压一级涡轮叶片的应力

状态着眼
,

对模压叶片的预锻模具
,

摔头到叶

盆表面的园角半径从原来的 20 毫米
,

修 改 为

3 0 毫米
。

从而改善了叶片该 部 位 的 应 力 状

态
。

经两年来实践证明
,

已不再 出现与故障件

相同部位的热模压裂纹
。

从而保证了生产的稳

定和产品的质量
。
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我们正进行 3 00 点D QG 一 2 01 型温控系统

的设计
,

它将 以较快的速度进行控制
,

并对提

高控温精度起一定作用
。

我们的工作还存在很多缺点
,

线路结构还

不够简化
,

制作的工艺水平较差
,

有待进一步

改进和完善
.


