
    Для нагрева заготовок перед штамповкой предлагается применить индукционный нагрев токами повышенной частоты. В качестве источника питания использовать тиристорный преобразователь частоты, который устанавливается рядом с нагревательным постом. Индукционный нагрев является прогрессивным экологически чистым видом нагрева и обладает рядом преимуществ, в числе которых высока скорость нагрева,  угар металла около 1%, возможность полной автоматизации процесса нагрева от подачи заготовок в индуктор до выдачи нагретой заготовки.

    Для выбора индукционного нагревателя необходимо определить рабочую частоту тока и производительность нагрева кг/ч, соответствующую темпу штамповки на комплексе.

    Для нагрева заготовок ○160мм используется ток с частотой 1000 Гц.

Производительность нагрева определяется из темповой производительности штамповки.
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где Z=96 шт/ч –производительность штамповки;

       Gзаг=41,5кг- масса заготовки.
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На основании расчета приведенного в разделе 2 «Специальная часть» выберем индукционный нагреватель типа ИК1-1500/1 в комплекте с преобразователем частоты ТПЧ-1600/1. 

Технические характеристики ИК1-1500/1

Размеры нагреваемых заготовок, мм:

· диаметр…………………………………………………………………80-160
· длина……………………………………………………………………120-400 
Производительность, кг/ч……………………………………………….3500-4200
Напряжение трёхфазной питающей сети, В…………………………380/220

Мощность средней частоты, кВт………………………………………..1500
Рабочая частота, кГц………………………………………………………..1000
Температура нагрева, °С………………………………………………….1200±50
Расход охлаждающей воды, м3/ч…………………………………………….35
Давление охлаждающей воды, МПа…………………………………………0,3
Габаритные размеры, мм:

· длина………………………………………………………………………7420 

· ширина…………………………………………………………………...6480 

· высота…..……………………………………………………………….2985
 Масса, кг……………………………………………………………………….26100
Электрический расчёт индуктора для нагрева заготовки для детали шестерня ведомая.
Расчет индуктора с постоянным шагом витков для нагревателя методического действия. Индуктор предназначен для нагрева мерных стальных заготовок из стали 20ХН3А до температуры 1150˚С под штамповку на автоматизированном КГШП поковки шестерни ведомой .

Исходные данные:

· Диаметр заготовки, 
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· Длина заготовки, 
[image: image4.wmf]'

2

262();

àìì

=


· Частота тока, 
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· Масса заготовки, 
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· Температура нагрева, 
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· Напряжение на индукторе, 
[image: image8.wmf]750();

u

U

В

=


· Перепад температур по сечению, 
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· Темп выдачи заготовок, 
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Расчет.
1. время нагрева и число заготовок в индукторе.

Горячая глубина проникновения тока в материал заготовки.
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Поскольку горячая глубина проникновения тока 
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, то принимаем, что глубина активного слоя ξ, м,  равна ΔК, т.е. 
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Средний расчетный диаметр составляет

        
[image: image15.wmf]'

222

,

DD

=-D

                                                                                                   (27)

где   
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Время нагрева заготовки, tК
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где  
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Количество одновременно нагреваемых заготовок в индукторе, n
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2. Средняя полезная мощность, РТ
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3. Внутренний диаметр индуктора, D1

       
[image: image25.wmf]12

(1,52,5)

DD

=¸×

                                                                                         (31)

     
[image: image26.wmf]1

1,60,1600,256()

Dì

=×=


4. Длина индуктора, a1
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5. Тепловые потери через изоляцию, Δ РТ
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где Dз- внутренний диаметр теплоизолирующего цилиндра, м
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     6. Средняя мощность в заготовке, Р2ср
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     7. Средняя удельная мощность в заготовке, ρ0ср
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где 
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 длина нагреваемых заготовок.
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     8. Магнитная проницаемость первого участка (
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Определим параметр 
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Коэффициенты: А=0,19; В=0,22.

Задаемся магнитной проницаемостью 
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 и соответствующей ей напряженности магнитного поля 
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где      
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, что выше исходного значения 
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Задаемся значениями: 
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            Для 
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Строим  зависимость 
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Рисунок 10- зависимость 
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Из рисунка 10  получаем окончательно 
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По  графику определяем окончательно 
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Производим проверку и уточнение полученных параметров.

Для 
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 что близко к  
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 полученному из теплового расчета.

   9. Распределение реактивной удельной мощности по участкам.
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   10. Активное сопротивление загрузки, приведенное к току длинного индуктора, 
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   11. Внутреннее реактивное сопротивление, 
[image: image88.wmf]2

Ì

Õ

, приведенное к току длинного индуктора.
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где  
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где 
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    12. Реактивное сопротивление, 
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где 
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 пустого индуктора бесконечной длинны.

           
[image: image99.wmf]01

10

1

;

S

Õ

a

wm

××

=

                                                                                           (46)


[image: image100.wmf]1

0,8

Ê

=

- коэффициент;


[image: image101.wmf]2

f

wp

=××

- угловая частота;


[image: image102.wmf]7

0

410

mp

-

=××

- магнитная проницаемость вакуума;


[image: image103.wmf]2

1

1

.

4

D

S

p

×

=


          
[image: image104.wmf]227

4

10

23,1410003,140,25610

0,4710();

8,64

ÕÎì

-

-

×××××

==×


          
[image: image105.wmf]4

4

0

0,47100,88,64

1,6810();

8,648,380,8

ÕÎì

-

-

×××

==×

-×


   13. Реактивность рассеивания индуктора, 
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   14. Коэффициент приведения активного сопротивления цилиндра.
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   15. Приведенное активное сопротивление цилиндра, 
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   16. Приведенное реактивное сопротивление, 
[image: image114.wmf]'

2

x


          
[image: image115.wmf]22

'

22

22

0

()

();

Sì

Sì

XXr

xñXX

X

++

=++

                                                              (50)

          
[image: image116.wmf]46262

'46

2

2

4

4

(0,29104,9410)3,6710

1,44(0,29104,9410)

1,6810

1,440,000040870,2810()

x

Îì

---

--

-

-

×+×+×

=××+×+=

×

=×=×

   

  17. Толщина индукторного провода, 
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Принимаем толщину передней стенки
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  18. Активное 
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  20. Коэффициент полезного действия индуктора.

       
[image: image146.wmf]'

2

;

u

ý

r

r

h

=

                                                                                                          (58)

       
[image: image147.wmf]6

6

5,310

0,85

6,2210

u

h

-

-

×

==

×

 

  21. Коэффициент мощности индуктора.
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  22. Ток в одновитковом индукторе, 
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  23. Плотность тока в одновитковом индукторе.
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  24. Напряжение в одновитковом индукторе.  
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  25. Полный КПД индуктора.
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  26. Мощность, подведенная к индуктору.
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 27. Число витков индуктора.
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