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ДОСЛІДЖЕННЯ ПИТОМОЇ ПОТУЖНОСТІ ТЕПЛОВИХ ДЖЕРЕЛ В КОЛЕСІ, 
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Oleg Shabliy, Cheslav Pulka, Lyubov Tsymbalyuk, Oleg Korol, Marjan Basar 
STUDY POWER DENSITY OF THE HEAT SOURCES IN THE WHEEL WHEN THE 

TEMPERATURE DOES NOT EXCEED THE TEMPERATURE OF THE CURIE POINT 
 

Широке застосування в техніці знаходять технологічні процеси відновлення зношених 

робочих поверхонь тіл обертання методом заливки рідкого металу в технологічний ти-

гель(вали, металеві кранові та залізничні колеса). Суть методу полягає в тому, що для залив-

ки рідкого металу в технологічний тигель для нарощування зношеної поверхні, і з’єднання 

його з основним металом, важливе значення має температура на поверхні деталі, яка підлягає 

відновленню. Для цього розроблено і досліджено математичну модель. 

Розроблена та досліджена математична модель питомої потужності теплових джерел в 

колесі, коли температура на поверхні колеса не перевищує температуру точки Кюрі, яка 

необхідна для одночасного нагрівання спрацьованого металевого колеса по всій робочій 

поверхні з метою нарощування його методом заливки рідкого металу в тигель і схоплення 

його з робочою поверхнею колеса. 

Дуже важливо є те, що джерело нагрівання зосереджується  при поверхневій зоні, а 

поза цією  зоною теплота поширюється через теплопровідність матеріалу. Тому в нашому 

випадку процес повинен бути швидкоплинним, щоб встигнути його виконати. 
Для знаходження питомої потужності теплових джерел нагрівання скористаємося 

представленням напруженості магнітного поля у колесі в комплексній формі: 
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Впорядкувавши останні формули, для амплітудних значень напруженостей електрич-

ного і магнітного полів одержимо 
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Перемноживши 
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, одержимо значення напруженостей електрично-

го і магнітного полів 
4

E&  і 
4

H&  в довільний момент часу t  в довільній точці колеса, яка ви-

значається координатою x . Вони мають вигляд: 
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де,ω  – кругова частота. 

Знайшовши  вираз, спряжений до (5) і виконавши дії, одержимо наступний вираз для 

питомої потужності теплових джерел. 
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Тоді питома потужність теплових джерел набуде вигляду. 
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З формули видно, що питома потужність теплових джерел нагріву прямопропорційна 

магнітній проникності µ  матеріалу колеса, частоті струму в індукторі f , квадрату кількос-

ті витків індуктора 
2
N , квадрату струму в індукторі 
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висоти індуктора 
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, рівний питомій потужності тепло-

вих джерел на поверхні кочення колеса, тобто це є найбільше значення питомої потужності 

теплових джерел (при 
04
xx = ). Якщо x  зростає, понад 

04
x , то питома потужність тепло-

вих джерел інтенсивно спадає. І чим більша частота струму, тим більше це спадання.  

Найдешевше і найпростіше можна підвищити потужність теплових джерел за допо-

могою збільшення кількості витків індуктора, але для цього потрібно мати термостійкі труб-

ки для виготовлення індукторів або надійні системи для його охолодження.  

Підвищення питомої потужності теплових джерел можна отримати за допомогою під-

вищення сили струму, що відбувається в квадратній залежності, який легко можна автомати-

зувати. 

Результати досліджень дозволяють конструювати нагрівальну систему для створення 

електромагнітного поля з метою забезпечення необхідної температури на поверхні кочення 

для відновлення зношеної поверхні деталі методом заливки рідкого металу в технологічний 

тигель, що значно підвищить продуктивність і якість процесу в порівнянні з існуючими ме-

тодами відновлення деталей тіл обертання. 


