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     Аннотация. Представлены результаты компьютерного моделирования тепловых 
       полей, индуцируемых двумя конструкциями индукторов. Показано, что изменение 

геометрии  и схемы расположения индукторов позволяет повысить эффективность 

       распределения температуры соединения вдоль , что повышает качество сварных 
соединений углеродно -армированных композитов.  
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    Введение. Индукционная сварка термопластичных углеродно-армированных 

композиционных материалов основана на токов возбуждении вихревых   в угле-
родном армировании под ин действием поля переменного электромагнитного  -

        дуктора, что приводит  к локальному нагреву вследствие джоулевых потерь  
и в с плавлению матрицы  зоне соединения. Вместе  тем анизотропия электро-

магнитных  и тепловых свойств углепластиков, сложная  геометрия элементов  

 и тр       ебование термо узкого температурного окна для высокотемпературных -

пластов (PEEK, PEKK и др.) предъявляют особые   -требования к геометрии, ча
стотному диапазону  и расположению индуктора, от которых напрямую зависят 
однородность теплового поля и, как шва следствие, прочность сварного  [1–3]. 

       Методы результаты  и материалы; .    -Для разработки конструкции ин
      дуктора для сварки углеродно композитов-армированных  выполнили моде-

       лирование теплового поля при высокочастотном нагреве  в программном 

комплексе Ansys с использованием модулей Maxwell для электромагнитных 

  расчетов и Thermal для теплопереноса. В Ansys Maxwell решается система 
уравнений Максвелла, где учитываются     -вихревые токи и индукционные по

     тери, генерируемые переменным магнитным  полем индуктора. Полученное 
      распределение объемной использовали плотности мощности  как источник 

тепла в ANSYS Thermal для решения нестационарного уравнения теплопро-

  водности граничным  с     и условиями, включая конвективный теплообмен  

и с распределение теплоты  учетом теплопроводности, теплоемкости, плотно-

сти композита  и геометрии заготовки. 
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Расчет тепловых потерь производили тока при силе  100А и  резонансной 

частоте для каждой конструкции индуктора при ком нагреве течение  в  10 с -

      позита  в виде трехслойной углерод модели: полиамид- -  полиамид размером 

100×100 мм     -с величиной нахлеста 25 мм. Оптимальное распределение элек
тромагнитного поля, повышение эффективности нагрева  и снижение потерь 
теплоты достигли применения за счет  двухвиткового круглого  и прямоуголь-
ного индуктора при измерении резонансной частоты    и температуры нагрева
(см. рисунок).  
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б 
Резонансная частота круглого (а) индуктора составила 920 кГц при максимальной температуре 

нагрева 151,19 
o
C при нагреве в течение 10 с. Применение прямоугольного индуктора (б)  

при резонансной частоте 671 кГц снижает максимальную температуру до 51,12 C 
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Заключение. Компьютерное моделирование  и экспериментальная апро-

бация что показали,  конструкция   индуктора и его ориентация относительно  

соединения композита существенно влияют на распределение температурно-

          го поля вдоль определяют сварного шва  и  размер зоны расплава. Прямо-

        угольные        индукторы создают равномерный поток вдоль оси, но обладают
высокой индуктивностью  и неравномерно прогревают боковые поверхности 

из-за по   верхностного эффекта   и тепловых потерь индукторы. Круглые , со-

стоящие из двух контуров формируют более концентрированное  и симмет-
ричное поле, уменьшая потери энергии. При проектировании индукторов для 

     индукционной сварки углеродно-армированных композитов нужно учиты-

вать площадь     сварного соединения, величину нахлеста деталей, резонансную
частоту  и количество витков индуктора. 
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