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В роботі [1] побудовані математичні моделі індукційного нагріву, електропрові-

дного шару, півпростору, біметалічного шару і нескінченного суцільного порожнинно-
го циліндрів. Отримані розв’язки відповідних задач методами інтегральних перетво-
рень для випадку, коли струмами заміщення в області електропровідного тіла нехту-
ють. В роботі [2] запропоновано математичну модель і методику чисельного моделю-
вання електромеханічних, теплових і механічних процесів в електропровідних тілах за 
індукційного нагріву з використанням методу скінчених елементів і методу зважених 
залишків. 

Одним з ефективних способів відновлення експлуатаційних властивостей спра-
цьованих деталей циліндричної форми є нарощування спрацьованої робочої поверхні 
деталі розплавленим металом. Для цього необхідно попередньо підготовлену до наро-
щування поверхню нагріти до високої температури (близької до температури плавлен-
ня основного металу) для того, щоб відбулося надійне з’єднання розплавленого і осно-
вного металу. Виходячи з умов забезпечення необхідної точності, а також з економіч-
них міркувань, найбільш сприйнятливим є  індукційний нагрів одночасно всієї робочої 
поверхні деталі. Для побудови раціональних режимів такого нагрівання потрібно побу-
дувати відповідну математичну модель і на її основі провести необхідні дослідження. В 
даній роботі ми пропонуємо математичну модель і методику дослідження електромаг-
нітних і температурних полів в процесах індукційного нагріву циліндричних деталей. 
Побудовано математичну модель процесу індукційного нагріву нескінченного суціль-
ного циліндра індуктором скінченої довжини, отримано розв’язки задач для деяких 
часткових випадків методами інтегральних перетворень Фур’є для наближення, коли 
струмами зміщення для електропровідного тіла нехтують. 

Розглянемо довгий суцільний циліндр радіуса 0R , вісь симетрії якого співпадає з 
віссю z . Циліндр поміщений в коаксіальний з ним індуктор радіуса 1R  і довжиною 
2h . 

Отримано формули для визна-
чення питомої потужності теплових 
джерел при індукційному нагріві суці-
льного циліндра індуктором такої ж 
довжини. Потужність джерел теплови-
ділення знаходиться за формулою 
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Рис. 1. Розрахункова схема: 0R  - радіус цилі-
ндра, 1R  - радіус індуктора, 2h  - висота ін-

дуктора. 
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* ,k     - питома об’ємна провідність 0j  - густина струму в індукторі, 0R , 1R  - 

радіус циліндра та індуктора, ( )nber x , ( )nbei x   - функції Кельвіна, ( ),nJ x ( )nY x  - функції 
Бесселя. 

Для знаходження температурних полів розв’язується задача нестаціонарної теп-
лопровідності для індукційного нагріву із джерелами знайденої потужності. 

На рисунку 2 приведено 
графіки залежності питомої поту-
жності джерел тепла, віднесеної 
до квадрата густини струму в ін-
дукторі, від радіуса циліндра для 
різних значень kR .  Розрахунки 
виконані для циліндра радіусом 
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 . Із збільшенням 

товщини шару матеріалу, прогрі-
того вище температури Кюрі 
(зменшенням kR ) питома потуж-
ність джерел зменшується і мак-
симум тепловиділення переміща-
ється вглиб циліндра.  

В процесі індукційного нагріву циліндра відбувається зростання температури 
при поверхневого шару і в деякий момент часу появляється область температури в якій 
перевищує температуру Кюрі (близько 750-770 °С). 

В такій області магнітна проникливість матеріалу різко падає і стає близькою до 
магнітної проникливості вакууму. В зв’язку з цим розглянемо випадок, коли можна 
вважати циліндр двохшаровим. В області (I) 0kR r R   магнітна проникливість і пи-
тома об’ємна провідність 1  і 1 , а в області (II) 0 kr R   - відповідно 2  і 2 . В 
технічних розрахунках як правило приймають 1 0  , а 2  , де  - значення маг-
нітної проникливості матеріалу до втрати ним феромагнітних властивостей. Значення 
питомої об’ємної провідності в технічних розрахунках приймають 1 2    . 
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Рис. 2. Залежність потужності джерел тепла від 

радіуса циліндра. 


