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ВВЕДЕНИЕ 

В цехах по производству прутков, профилей и труб широко ис-
пользуется электронагрев заготовок. Применение этого способа на-
грева объясняется его существенными достоинствами: 

– большой скоростью нагрева металла; 
– экономией металла за счет уменьшения безвозвратных потерь в 

виде слоя окалины; 
– повышением качества продукции за счет равномерности нагрева 

и точного контроля температурного режима при электронагреве, что 
позволяет обеспечить более однородную структуру и улучшить ме-
ханические свойства металла; 

– минимальным загрязнением окружающей среды и улучшением 
условий труда; 

– удобством автоматизации электронагревательных установок с 
применением микропроцессоров и ЭВМ. 

Основными недостатками электронагрева металла являются зна-
чительные затраты на электроэнергию и большие капитальные затра-
ты на сооружение высокочастотных установок. 

Применяемые в металлургии установки для электронагрева ме-
талла можно разделить на три группы: индукционные нагреватель-
ные установки, печи сопротивления и установки электроконтактного 
нагрева. 
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1. ИНДУКЦИОННЫЕ НАГРЕВАТЕЛЬНЫЕ 
УСТАНОВКИ 

1.1. Основные элементы установки 
и способы нагрева 

Установка индукционного нагрева металла состоит обычно из 
трех основных элементов: 

1) индуктора, представляющего собой проводник в виде опреде-
ленной формы или провода какой-либо формы в зависимости от типа 
нагреваемого объекта; 

2) трансформатора или статического (машинного) преобразовате-
ля высокой частоты с измерительными приборами; 

3) конденсаторной батареи, компенсирующей низкий коэффици-
ент мощности индуктора. 

Метод индукционного нагрева основан на использовании сле-
дующих законов и явлений: закон электромагнитной индукции, по-
верхностного эффекта, эффекта близости и эффекта изменения 
свойств стали в процессе нагрева.  

При использовании этого метода нагреваемая заготовка помеща-
ется внутрь индуктора. Переменное магнитное поле индуктора наво-
дит вихревые токи в нагреваемом изделии, в результате чего оно на-
гревается. Существуют два основных способа нагрева: а) способ од-
новременного нагрева, б) способ непрерывно-последовательного на-
грева. 

При одновременном нагреве индуктор охватывает всю поверх-
ность изделия, причем нагрев во всех точках происходит одновре-
менно. Температура поверхности и ее распределение по глубине за-
висят от времени нагрева tк и энергии, переданной в деталь за это 
время. Устройства для сквозного нагрева, работающие таким обра-
зом, обычно называют нагревателями периодического действия. 

При втором способе нагрева узкий индуктор передвигается вдоль 
нагреваемой детали. Глубина нагрева и температура поверхности 
определяются скоростью движения индуктора, его шириной и мощ-
ностью, передаваемой в нагреваемую деталь. 

В тепловых расчетах можно пользоваться понятием времени на-
грева, так как любой элемент поверхности находится в индукторе 
определенное время: 

 tк = a / v, 


