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(57)【要約】
【課題】フランジの幅方向における温度ムラの発生を抑
制しつつ、Ｒ部を有するフランジを加熱可能な誘導加熱
装置を提供する。
【解決手段】端部にコイル４が接続されたアーム２と、
アーム２を操作するアーム制御部６ｂと、を備え、Ｒ部
を有するフランジ８ａの表面に、コイル４が沿うように
アーム２を操作し、コイル４を用いてフランジ８ａを加
熱する誘導加熱装置１であって、コイル４の先端部には
、磁性体である磁性コア５が接続され、アーム制御部６
ｂは、磁性コア５をフランジ８ａの縁部よりもフランジ
８ａの根元側に配置した状態、かつ、前記Ｒ部の内側か
ら前記Ｒ部の外側に向かって、コイル４がフランジ８ａ
に近づくように傾斜させた状態で、コイル４が前記Ｒ部
に沿うようにアーム２を操作する、誘導加熱装置。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　端部にコイルが接続されたアームと、前記アームを操作するアーム制御部と、を備え、
　Ｒ部を有するフランジの表面に、前記コイルが沿うように前記アームを操作し、前記コ
イルを用いて前記フランジを加熱する誘導加熱装置であって、
　前記コイルの先端部には、磁性体である磁性コアが接続され、
　前記アーム制御部は、前記磁性コアを前記フランジの縁部よりも前記フランジの根元側
に配置した状態、かつ、前記Ｒ部の内側から前記Ｒ部の外側に向かって、前記コイルが前
記フランジに近づくように傾斜させた状態で、前記コイルが前記Ｒ部に沿うように前記ア
ームを操作する、誘導加熱装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、誘導加熱装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　金属体を焼き戻す装置として、コイルを用いて金属体を加熱する装置が知られている。
　例えば、特許文献１には、Ｒ部を形成される金属体の周囲に配置された環状のコイルを
用いて金属体を加熱する装置が開示されている。特許文献１に開示されている技術では、
Ｒ部の外側を形成する縁部におけるコイルの移動量を、Ｒ部の内側を形成する縁部におけ
るコイルの移動量に比較して、小さく設定し、Ｒ部の外側を形成する縁部の温度をＲ部の
内側を形成する縁部の温度よりも高めている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００９－１４８７８０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ところで、金属体にＲ部を有するフランジを設けることがある。Ｒ部を有するフランジ
を焼き戻す際には、例えば、フランジを挟み込むように設けられた一対の突出部を有する
コイルを用いてフランジを加熱する。しかしながら、一対の突出部を有するコイルを用い
てＲ部を有するフランジを焼き戻す場合、以下の問題が発生する。以下、図１７及び図１
８を参照して、本発明の課題について説明する。
【０００５】
　図１７は、一対の突出部を有するコイルの平面図である。コイル１０４は、フランジ１
０８を加熱する。図１７に示すように、フランジ１０８は、Ｒ部を有する。図１８は、図
１５のＸＶＩＩＩ－ＸＶＩＩＩ線に沿う断面図である。図１８に示すように、コイル１０
４は、フランジ１０８を挟み込むように設けられた一対の突出部１０４ａを有する。図１
７に示す矢印は、コイル１０４の送り方向を示す。
【０００６】
　コイル１０４は、図示しないアームを用いて操作される。図示しないアームは、コイル
１０４の軌跡が円弧となるようにコイル１０４を操作する。したがって、Ｒ部の外側にお
けるコイル１０４の単位時間当りの移動量は、Ｒ部の内側におけるコイル１０４の単位時
間当りの移動量に比較して、大きい。そのため、Ｒ部の外側部は、Ｒ部の内側部に比較し
て、温度が上昇しやすい。したがって、Ｒ部の内側部及びＲ部の外側部において、温度差
が発生する。つまり、フランジの幅方向において、温度ムラが発生する。
【０００７】
　本発明は、このような課題に鑑みなされたものであり、フランジの幅方向における温度
ムラの発生を抑制しつつ、Ｒ部を有するフランジを加熱可能な誘導加熱装置を提供するこ
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とを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記目的を達成する一態様は、端部にコイルが接続されたアームと、前記アームを操作
するアーム制御部と、を備え、Ｒ部を有するフランジの表面に、前記コイルが沿うように
前記アームを操作し、前記コイルを用いて前記フランジを加熱する誘導加熱装置であって
、前記コイルの先端部には、磁性体である磁性コアが接続され、前記アーム制御部は、前
記磁性コアを前記フランジの縁部よりも前記フランジの根元側に配置した状態、かつ、前
記Ｒ部の内側から前記Ｒ部の外側に向かって、前記コイルが前記フランジに近づくように
傾斜させた状態で、前記コイルが前記Ｒ部に沿うように前記アームを操作する。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明に係る誘導加熱装置は、コイルの先端部が、磁性体である磁性コアが接続され、
アーム制御部が、磁性コアをフランジの縁部よりもフランジの根元側に配置した状態で、
コイルがＲ部に沿うようにアームを操作する。そのため、フランジの根元側を通過する磁
束が増加する。したがって、フランジの縁部が過熱されにくい。
【００１０】
　さらに、本発明に係る誘導加熱装置は、アーム制御部が、前記Ｒ部の内側から前記Ｒ部
の外側に向かって、前記コイルが前記フランジに近づくように傾斜させた状態で、前記コ
イルが前記Ｒ部に沿うように前記アームを操作する。つまり、Ｒ部の内側部におけるフラ
ンジの誘導加熱が抑制される。そのため、フランジの幅方向における温度ムラの発生を抑
制しつつ、Ｒ部を有するフランジを加熱することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本実施の形態に係る誘導加熱装置の全体図である。
【図２】金属体の斜視図である。
【図３】フランジの直線部に沿っているコイルの平面図である。
【図４】図３のＩＶ－ＩＶ線に沿う断面図である。
【図５】図４のＶ－Ｖ線に沿う断面図である。
【図６】フランジのＲ部に沿っているコイルの平面図である。
【図７】図６のＶＩＩ－ＶＩＩ線に沿う断面図である。
【図８】実施例１において使用したフランジの平面図である。
【図９】実施例１においてフランジの直線部に沿っているコイルの断面図である。
【図１０】図９のＸ－Ｘ線に沿う断面図である。
【図１１】フランジの直線部における温度を示すグラフである。
【図１２】実施例１においてフランジのＲ部に沿っているコイルの断面図である。
【図１３】フランジのＲ部における温度を示すグラフである。
【図１４】Ｒ部における温度ムラと傾斜量との関係を示すグラフである。
【図１５】実施例１において使用したコイルの平面図である。
【図１６】フランジの温度と加熱距離との関係を示すグラフである。
【図１７】一対の突出部を有するコイルの平面図である。
【図１８】図１７のＸＶＩＩＩ－ＸＶＩＩＩ線に沿う断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、本発明を適用した具体的な実施の形態について、図面を参照しながら詳細に説明
する。ただし、本発明が以下の実施の形態に限定される訳ではない。また、説明を明確に
するため、以下の記載及び図面は、適宜、簡略化されている。
【００１３】
　まず、図１及び図２を参照して、本実施の形態に係る誘導加熱装置の構成について説明
する。図１は、本実施の形態に係る誘導加熱装置の全体図である。図２は、金属体の斜視
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図である。図１に示すように、誘導加熱装置１は、アーム２、コイル４、磁性コア５、変
位計６ａ、アーム制御部６ｂ、温度計７ａ、温調器７ｂ、及び発振器７ｃを備える。なお
、図１には、フランジ８ａも図示している。図２に示す金属体８は、フランジ８ａを有す
る。なお、図１における矢印は、コイル４の送り方向を示す。
【００１４】
　アーム２は、アーム制御部６ｂを用いて操作される。アーム２の端部には、コイル４が
接続されている。アーム制御部６ｂは、アーム２を操作することによって、コイル４の配
置を３次元的に制御することができる。例えば、図１に示すように、アーム制御部６ｂは
、コイル４がフランジ８ａに沿うように、アーム２を操作することができる。
【００１５】
　図２に示すように、フランジ８ａは、金属体８に設けられている。金属体８は、フラン
ジ８ａを用いて他の金属部材等に連結される。フランジ８ａが設けられる位置は、特に限
定されない。フランジ８ａは、金属体８の縁部に設けられてもよいし、金属体８の途中部
に設けられてもよい。金属体８の形状は特に限定されない。金属体８は、例えば、筒状部
材等であってもよい。
【００１６】
　図２に示す例では、金属体８は、溝部８ｂを有する形状である。具体的には、金属体８
は、板部８ｃ、側壁８ｄ、及び側壁８ｅを有する。側壁８ｄ及び側壁８ｅは、板部８ｃの
対向する縁部に、板部８ｃに垂直な方向にそれぞれ接続されている。板部８ｃ、側壁８ｄ
、及び側壁８ｅは、溝部８ｂを形成する。側壁８ｄの板部８ｃに接続されている端に対向
する端には、フランジ８ａが設けられている。側壁８ｅの対面に接続されている端に対向
する端には、フランジ８ｆが設けられている。フランジ８ａ及びフランジ８ｆは、板部８
ｃに平行な方向に設けられている。
【００１７】
　フランジ８ａは、図２に示す地点Ｏを中心とするＲ部８１ａを有する。フランジ８ａは
、Ｒ部８１ａに加えて図８に図示する直線部８２ａを有していてもよい。フランジ８ａは
、金属材料等の電気伝導率が高い材料を用いて形成される。フランジ８ａは、例えば鉄合
金を用いて形成される。フランジ８ａは、金属体８と同一の金属材料を用いて形成されて
もよいし、異なる金属材料を用いて形成されてもよい。
【００１８】
　以下、コイル４を用いてフランジ８ａを誘導加熱する場合について説明する。なお、フ
ランジ８ｆは、フランジ８ａと同様にコイル４を用いて誘導加熱される。フランジ８ａと
側壁８ｄとが接合している辺の近傍を、フランジ８ａの根元側とする。また、フランジ８
ａの根元側に対向する辺の近傍を、フランジ８ａの縁部側とする。フランジ８ａの根元側
からフランジ８ａの縁部側に向かう方向を幅方向とする。
【００１９】
　コイル４は、発振器７ｃに接続されている。発振器７ｃは、コイル４に交流電流を流す
ことができる。コイル４は、例えば、断面矩形状の金属角線をＵ字状に折り曲げて形成さ
れる。コイル４は、例えば、銅や銅合金を用いて形成される。電流が流されているコイル
４の周囲には、磁束が生じる。コイル４の周囲に磁束が生じた状態でコイル４がフランジ
８ａに沿うようにアーム２を操作すると、フランジ８ａに渦電流が発生する。渦電流が発
生すると、フランジ８ａは発熱する。このようにフランジ８ａは、コイル４を用いて誘導
加熱される。
【００２０】
　コイル４の先端部には、磁性コア５が接続されている。磁性コア５は、磁性体を用いて
形成される。磁性コア５を形成する磁性体は、周辺の空気の比透磁率(≒1.0)に対し十分
に透磁率が高く、かつ、自身が誘導加熱されないように十分高い電気抵抗を有する。磁性
コア５は、例えばフランジ８ａに比較して、電気抵抗が高い。したがって、磁性コア５は
、フランジ８ａに比較して、コイル４に交流電流を流しても渦電流が発生しにくい。その
ため、磁性コア５は、フランジ８ａに比較して、発熱しにくい。また、フランジ８ａの磁



(5) JP 2020-9603 A 2020.1.16

10

20

30

40

50

性コア５直下は、磁性コア５が配置されていない部分に比較して、周辺の漏れ磁束が集中
するため、磁束密度が高くなり、発熱されやすい。磁性コア５は、例えば、フェライトを
用いて形成される。
【００２１】
　コイル４は、フランジ８ａに対向する面が露出している。つまり、磁性コア５は、コイ
ル４のフランジ８ａに対向する面が露出するように配置される。コイル４のフランジ８ａ
に対向する面が露出するように磁性コア５を配置すると、磁性コア５とフランジ８ａとの
間隙近傍に磁束が集中する。そのため、磁性コア５が接続されたコイル４を用いると、磁
性コア５を配置しない場合に比較して、フランジ８ａの誘導加熱が、磁性コア５が配置さ
れた近傍において起こりやすい。
【００２２】
　コイル４は、アーム２を用いて、図１の矢印に示す送り方向にフランジ８ａに沿うよう
に操作される。フランジ８ａは、コイル４がフランジ８ａに沿うように操作されると、誘
導加熱される。フランジ８ａは、コイル４を用いて誘導加熱されると、熱膨張する。した
がって、コイル４がフランジ８ａに沿うようにアーム２を操作すると、コイル４とフラン
ジ８ａとのギャップがフランジ８ａの熱膨張によって変化する。
【００２３】
　そこで、変位計６ａを用いてコイル４とフランジ８ａとのギャップを常時計測する。変
位計６ａは、例えば、レーザー変位計である。変位計６ａは、コイル４と共に移動する。
変位計６ａは、図１に示す例では、コイル４の送り方向側に配置されている。しかしなが
ら、変位計６ａは、コイル４とフランジ８ａとのギャップを測定可能であれば、どのよう
な位置に配置されていてもよい。変位計６ａは、例えば、磁性コア５よりもフランジ８ａ
の根元側に配置されていてもよい。また、変位計６ａは、１つ配置されていてもよいし、
複数配置されていてもよい。
【００２４】
　変位計６ａは、アーム制御部６ｂに接続されている。アーム制御部６ｂは、アーム２を
操作する。アーム制御部６ｂは、変位計６ａにおいて取得されたコイル４の位置情報に基
づいて、コイル４の位置を補正する指令をアーム２に出す。このような構成によって、ア
ーム制御部６ｂは、コイル４の位置を補正しつつ、コイル４がフランジ８ａに沿うように
アーム２を操作することができる。
【００２５】
　図１に示すように、コイル４の反送り方向側には、温度計７ａが配置されている。温度
計７ａは、コイル４が通過後のフランジ８ａの温度を常時計測する。温度計７ａは、例え
ば、放射温度計である。温度計７ａは、コイル４と共に移動する。温度計７ａは、温調器
７ｂに接続されている。温調器７ｂは、温度計７ａにおいて取得されたフランジ８ａの温
度情報に基づいて、発振器７ｃの出力値を制御する。温調器７ｂは、ＰＩＤ制御（Ｐｒｏ
ｐｏｒｔｉｏｎａｌ－Ｉｎｔｅｇｒａｌ－Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ　Ｃｏｎｔｒｏｌｌ
ｅｒ）を用いて、発振器７ｃの出力値を制御する。
【００２６】
　温度計７ａは、誘導加熱されたフランジ８ａの温度を計測することができる位置であれ
ば、どのような位置に配置されていてもよい。また、温度計７ａは、１つ配置されていて
もよいし、複数配置されていてもよい。例えば、フランジ８ａの根元側及びフランジ８ａ
の縁部側に温度計７ａを配置すると、フランジ８ａの幅方向における温度差を計測するこ
とができる。
【００２７】
　発振器７ｃは、温調器７ｂに指令された出力値でコイル４に交流電流を流す。交流電流
が流されたコイル４は、フランジ８ａを誘導加熱することができる。つまり、誘導加熱装
置１は、ＰＩＤ制御を用いたコイル４の温度制御及びコイル４の位置情報に基づくコイル
４の位置補正を行いつつ、フランジ８ａを誘導加熱する。
【００２８】
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　次に、図３～図５を参照して、コイル４がフランジ８ａの直線部８２ａに沿うようにア
ーム２を操作する場合について説明する。図３は、フランジの直線部に沿っているコイル
の平面図である。図４は、図３のＩＶ－ＩＶ線に沿う断面図である。図５は、図４のＶ－
Ｖ線に沿う断面図である。なお、図４等では、説明の簡単のため、フランジ８ａを、図２
に示したフランジ８ａと上下反対向きに示している。
【００２９】
　なお、当然のことながら、図３及びその他の図面に示した右手系ｘｙｚ直交座標は、構
成要素の位置関係を説明するための便宜的なものである。通常、ｚ軸正方向が鉛直上向き
、ｘｙ平面が水平面であり、図面間で共通である。
【００３０】
　図４に示すように、コイル４がフランジ８ａの直線部８２ａに沿うようにアーム２を操
作する際には、フランジ８ａの縁部よりもフランジ８ａの根元側に磁性コア５を配置する
。図５に示すように、磁性コア５は、コイル４のフランジ８ａに対向する面が露出するよ
うに配置されている。
【００３１】
　コイル４がフランジ８ａに沿うようにアーム２を操作する際に発生する渦電流は、表皮
効果によって、フランジ８ａの表面部に集中する。特に、フランジ８ａの縁部には、渦電
流が集中しやすい。渦電流が集中すると、フランジ８ａの縁部は、電磁誘導によって、過
熱される虞がある。
【００３２】
　フランジ８ａの縁部よりもフランジ８ａの根元側に磁性コア５が配置された状態でコイ
ル４がフランジ８ａに沿うようにアーム２を操作すると、磁性コア５直下であるフランジ
８ａの根元側を通過する磁束が増加する。したがって、フランジ８ａの根元側における誘
導加熱が促進される。つまり、フランジ８ａの縁部よりもフランジ８ａの根元側に磁性コ
ア５が配置された状態でコイル４がフランジ８ａの直線部８２ａに沿うようにアーム２を
操作すると、フランジ８ａの縁部の過熱を抑制することができる。
【００３３】
　コイル４を用いて誘導加熱すると、図３に示すフランジ８ａの加熱幅が加熱される。図
３に示すように、コイル４がフランジ８ａの直線部８２ａに沿うようにアーム２を操作す
る際には、磁性コア５の中心がフランジ８ａの加熱幅の根元側端部に位置するように磁性
コア５を配置する。磁性コア５の中心がフランジ８ａの加熱幅の根元側端部に位置するよ
うに磁性コア５が配置された状態でコイル４がフランジ８ａに沿うようにアーム２を操作
すると、磁性コア５直下であるフランジ８ａの根元側を通過する磁束を増加させることが
できる。したがって、フランジ８ａの加熱幅を効率良く誘導加熱することができる。
【００３４】
　図４に示すように、フランジ８ａのｚ軸正方向側にのみコイル４を配置している。つま
り、コイル４は、フランジ８ａの片側にのみ配置されている。コイル４がフランジ８ａの
片側にのみ配置されているため、コイルがフランジを挟み込むように設けられた一対の突
出部を有する場合に比較して、フランジ８ａの根元側に磁性コア５を配置することができ
る。したがって、フランジ８ａの加熱幅を大きくすることができる。
【００３５】
　さらに、図４に示すように、コイル４がフランジ８ａの直線部８２ａに沿うようにアー
ム２を操作する際には、コイル４とフランジ８ａとを平行に配置する。コイル４とフラン
ジ８ａとを平行に配置することによって、コイル４とフランジ８ａとのギャップを一定に
保つことができる。
【００３６】
　磁性コア５とフランジ８ａとのギャップを一定に保った状態でアーム２を操作すると、
フランジ８ａの縁部側とフランジ８ａの根元側とにおける、通過する磁束のばらつきを抑
制することができる。したがって、フランジ８ａの縁部側とフランジ８ａの根元側とにお
ける誘導加熱のばらつきを抑制することができる。つまり、コイル４とフランジ８ａとを
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平行に配置した状態でコイル４がフランジ８ａの直線部８２ａに沿うようにアーム２を操
作すると、フランジ８ａの幅方向における温度ムラの発生を抑制しつつフランジ８ａの直
線部８２ａを加熱することができる。
【００３７】
　次に、図６及び図７を参照して、コイル４がフランジ８ａのＲ部８１ａに沿うようにア
ーム２を操作する場合について説明する。図６は、フランジのＲ部を沿っているコイルの
平面図である。図７は、図６のＶＩＩ－ＶＩＩ線に沿う断面図である。
【００３８】
　図６に示すように、コイル４がフランジ８ａのＲ部８１ａに沿うようにアーム２を操作
する際には、フランジ８ａの縁部よりもフランジ８ａの根元側に磁性コア５を配置する。
また、図７に示すように、コイル４がフランジ８ａのＲ部８１ａに沿うようにアーム２を
操作する際には、フランジ８ａのＲ部８１ａの内側からフランジ８ａのＲ部８１ａの外側
に向かって、コイル４がフランジ８ａに近づくように、コイル４を傾斜させる。
【００３９】
　図６に示す矢印は、コイル４の送り方向を示す。アーム２は、コイル４の軌跡がフラン
ジ８ａのＲ部８１ａの中心を中心とする円弧となるように、操作される。フランジ８ａの
Ｒ部８１ａの内側におけるコイル４の移動量は、フランジ８ａのＲ部８１ａの外側におけ
るコイル４の移動量に比較して、少ない。したがって、フランジ８ａのＲ部８１ａの内側
は、フランジ８ａのＲ部８１ａの外側に比較して、コイル４を用いた誘導加熱によって温
度が上昇しやすい。
【００４０】
　磁性コア５とフランジ８ａとのギャップを大きくすると、フランジ８ａを通過する磁束
が減少する。つまり、磁性コア５とフランジ８ａとのギャップが大きいと、フランジ８ａ
は加熱されにくい。したがって、フランジ８ａのＲ部８１ａの内側からフランジ８ａのＲ
部８１ａの外側に向かって、コイル４がフランジ８ａに近づくように、コイル４を傾斜さ
せると、フランジ８ａのＲ部８１ａの内側における誘導加熱を抑制することができる。こ
のような構成によって、フランジ８ａの幅方向における温度ムラの発生を抑制しつつフラ
ンジ８ａのＲ部８１ａを加熱することができる。
【００４１】
　フランジ８ａの幅方向における温度差が大きい場合、温度差を考慮して傾斜量を決定す
ることが好ましい。例えば、フランジ８ａのＲ部８１ａの内側における温度がフランジ８
ａのＲ部８１ａの外側における温度よりも低い場合、フランジ８ａの幅方向における温度
差がない場合に比較して、傾斜量を小さく設定することが好ましい。また、例えば、フラ
ンジ８ａの直線部８２ａにおける根元側の温度がフランジ８ａの直線部８２ａにおける縁
部側の温度よりも低い場合、フランジ８ａの直線部８２ａにおける温度差がない場合に比
較して、傾斜量を大きく設定することが好ましい。
【実施例】
【００４２】
　以下、本発明について実施例を示して具体的に説明する。なお、これらの記載は、本発
明を限定するものではない。
【００４３】
［実施例１］
（フランジの寸法）
　図８は、実施例１において使用したフランジの平面図である。実施例１で使用したフラ
ンジ８ａは、直線部８２ａ及びＲ部８１ａを有する。図１に示すように、Ｒ部８１ａの内
側端における半径は、４７．５ｍｍであった。また、フランジ８ａの幅は、５０ｍｍであ
った。実施例１では、フランジ８ａの加熱幅を１６．５ｍｍとした。
【００４４】
＜コイルがフランジの直線部に沿うようにアームを操作する場合＞
　図９は、実施例１においてフランジの直線部に沿っているコイルの断面図である。図１
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０は、図９のＸ－Ｘ線に沿う断面図である。図９に示すように、実施例１においてコイル
４がフランジ８ａの直線部８２ａに沿うようにアーム２を操作する場合、磁性コア５とフ
ランジ８ａとのギャップは、３ｍｍであった。また、フランジ８ａの端部から磁性コア５
までの距離は、９．５ｍｍであった。磁性コア５の奥行きは、１４ｍｍであった。
【００４５】
　図１０に示すように、コイル４は、断面矩形状の銅製部材であった。磁性コア５は、フ
ランジ８ａに対向するコイル４の面が露出するように配置されていた。図１０に示すよう
に、磁性コア５の表面からコイル４までの距離（ａ、ｃ、ｄ）及びコイル４間の距離（ｂ
）は、全て６ｍｍであった。
【００４６】
［比較例１］
　上記で説明した誘導加熱装置において、フランジを挟み込むように一対の突出部をコイ
ルに設けた点及び磁性コアを設けない点以外は実施例１と同様とした装置を、比較例１と
した。
【００４７】
（温度ムラ測定）
　実施例１の誘導加熱装置及び比較例１の誘導加熱装置を用いてフランジ８ａの直線部８
２ａを加熱した。図９に示す３つの地点（１）～（３）におけるフランジ８ａの温度を計
測した。地点（１）は、フランジ８ａの縁部から１ｍｍの地点である。地点（２）は、フ
ランジ８ａの縁部から８ｍｍの地点である。地点（３）は、フランジ８ａの縁部から１６
．５ｍｍの地点である。３つの地点（１）～（３）にそれぞれ熱電対を配置し、フランジ
８ａの温度を計測した。計測結果を図１１に示す。
【００４８】
　図１１は、フランジの直線部における温度を示すグラフである。図１１に示すように、
実施例１の誘導加熱装置では、３つの地点（１）～（３）のうち、地点（１）が最も高温
であった。また、実施例１の誘導加熱装置では、地点（２）が最も低温であった。
【００４９】
　以下、３つの地点（１）～（３）のうち、最も高温であった地点の温度と最も低温であ
った地点の温度との差分を、フランジの幅方向における温度ムラと称する。実施例１の誘
導加熱装置は、フランジの幅方向における温度ムラが、フランジ８ａの直線部８２ａにお
いて、約２８℃であった。
【００５０】
　一方、比較例１の誘導加熱装置では、３つの地点（１）～（３）のうち、地点（１）が
最も高温であった。また、比較例１の誘導加熱装置では、地点（３）が最も低温であった
。比較例１の誘導加熱装置は、フランジの幅方向における温度ムラが、フランジの直線部
において、約１８０℃であった。このことから、実施例１は、比較例１に比較して、フラ
ンジの幅方向における温度ムラが、フランジ８ａの直線部８２ａにおいて抑制されている
ことが確認された。
【００５１】
＜コイルがフランジのＲ部に沿うようにアームを操作する場合＞
　図１２は、実施例１においてフランジのＲ部に沿っているコイルの断面図である。図１
２に示すように、実施例１においてコイル４がフランジ８ａのＲ部８１ａに沿うようにア
ーム２を操作する際には、コイル４とフランジ８ａとのギャップは、フランジ８ａの縁部
において、６．５ｍｍであった。また、コイル４とフランジ８ａとのギャップは、コイル
４の先端部において、５ｍｍであった。
【００５２】
　以下、フランジ８ａの縁部におけるコイル４とフランジ８ａとのギャップと、コイル４
の縁部におけるコイル４とフランジ８ａとのギャップと、の差分を傾斜量とする。実施例
１の誘導加熱装置は、コイル４がフランジ８ａのＲ部８１ａに沿うようにアーム２を操作
する際に、傾斜量が１．５ｍｍであった。
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【００５３】
　図１２に示すように、実施例１においてコイル４がフランジ８ａのＲ部８１ａに沿うよ
うにアーム２を操作する際には、アーム２は、磁性コア５の縁部とフランジ８ａの縁部と
の距離が２３．５ｍｍとなるように操作されていた。
【００５４】
［比較例２］
　上記で説明した誘導加熱装置において、コイル４がフランジ８ａのＲ部８１ａに沿うよ
うにアーム２を操作する際における傾斜量を０ｍｍとした点以外は実施例１と同様とした
装置を比較例２とした。
【００５５】
（温度ムラ測定）
　実施例１の誘導加熱装置及び比較例２の誘導加熱装置を用いてフランジ８ａのＲ部８１
ａを加熱した。図１２に示す３つの地点（１）～（３）におけるフランジ８ａの温度を計
測した。地点（１）は、フランジ８ａの縁部から１ｍｍの地点である。地点（２）は、フ
ランジ８ａの縁部から８ｍｍの地点である。地点（３）は、フランジ８ａの縁部から１６
．５ｍｍの地点である。地点（１）～（３）にそれぞれ熱電対を配置し、フランジ８ａの
温度を計測した。計測結果を図１３に示す。
【００５６】
　図１３は、フランジのＲ部における温度を示すグラフである。図１３に示すように、実
施例１の誘導加熱装置では、３つの地点（１）～（３）のうち、地点（１）が最も高温で
あった。また、実施例１の誘導加熱装置では、地点（２）が最も低温であった。実施例１
の誘導加熱装置は、フランジの幅方向における温度ムラが、フランジ８ａのＲ部８１ａに
おいて約２８℃であった。
【００５７】
　一方、比較例２の誘導加熱装置では、３つの地点（１）～（３）のうち、地点（１）が
最も高温であった。また、比較例２の誘導加熱装置では、地点（３）が最も低温であった
。比較例２の誘導加熱装置は、フランジの幅方向における温度ムラが、フランジ８ａのＲ
部８１ａにおいて約９３℃であった。このことから、実施例１は、比較例２に比較して、
フランジの幅方向における温度ムラが抑制されていることが確認された。
【００５８】
　傾斜量を変化させて、コイル４がフランジ８ａのＲ部８１ａに沿うようにアーム２を操
作した場合における、フランジ８ａの温度ムラを計測した。計測結果を図１４に示す。図
１４は、フランジのＲ部８１ａにおける温度ムラと傾斜量との関係を示すグラフである。
図１４に示すように、傾斜量が１．５ｍｍである場合に、フランジの幅方向における温度
ムラは最も抑制された。
【００５９】
（温度制御）
　図１５は、実施例１において使用したコイルの平面図である。図１５に示すように、コ
イル４の反進行方向側に温度計７ａが配置されている。温度計７ａとコイル４との距離は
、１ｍｍであった。実施例１の誘導加熱装置では、ＰＩＤ制御によって、コイル４の出力
を調節している。つまり、実施例１の誘導加熱装置では、コイル４をＰＩＤ制御しつつ、
コイル４とフランジ８ａとのギャップを補正している。実施例１におけるＰＩＤ制御は、
以下の条件で行った。
【００６０】
・ＰＩＤ制御条件
　係数ＫＰ：７５、係数ＫＩ：３．０、係数ＫＤ：０．６
　サンプリング周期：１０ｍｓｅｃ
　目標温度：５００℃
【００６１】
　図１６は、フランジの温度と加熱距離との関係を示すグラフである。図１６におけるフ
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熱装置は、温度変化量が１２．６℃であった。また、実施例１の誘導加熱装置は、ギャッ
プ変化量が０．２５ｍｍであった。フランジ８ａの焼き戻しを行う際には、温度変化量が
５０℃以下となることが好ましい。つまり、実施例１の誘導加熱装置は、フランジ８ａの
焼き戻しに好適であることが確認された。
【００６２】
　以上で説明した本実施の形態に係る発明により、フランジの幅方向における温度ムラの
発生を抑制しつつ、Ｒ部を有するフランジを加熱可能な誘導加熱装置を提供することがで
きる。
【００６３】
　なお、本発明は上記実施の形態に限られたものではなく、趣旨を逸脱しない範囲で適宜
変更することが可能である。
【符号の説明】
【００６４】
　１　誘導加熱装置
　２　アーム
　４　コイル
　５　磁性コア
　６ａ　変位計
　６ｂ　アーム制御部
　７ａ　温度計
　７ｂ　温調器
　７ｃ　発振器
　８　金属体
　８ａ　フランジ
　１０４　コイル
　１０４ａ　突出部
　１０８　フランジ
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