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１．はじめに 

異型形状アルミニウム合金鋳物の熱処理（185℃

±5℃）には，電熱線などを用いた抵抗加熱手法が

広く採用されている。しかし，抵抗加熱手法は，電

気炉内の温度が高温になるまでの立ち上がり時間

が長く，膨大なエネルギーを消費してしまうなど多

くの課題がある。そこで筆者らは，急速加熱が可能

な誘導加熱（Induction Heating：IH）を用いた異型

形状アルミニウム合金鋳物（以下，work）の加熱方

法を検討している。一般にアルミニウムは，透磁率

が低い等の理由により誘導加熱が困難である[1]。

そこで，磁性金属（以下，発熱体）を用いて間接的

に workを加熱する誘導加熱式間接加熱炉を考案

した[2]。今までの研究では，実験的検討により加

熱炉の諸特性を明らかにしてきた。しかし実験的

検討は，磁束密度などの観測に時間を要する検討

には向かない。そこでシミュレータを用いて磁場解

析を行った。 

本研究では，加熱炉に使用する発熱体の配置

距離・角度を変えた際の磁束密度を解析し，加熱

炉に最適な配置方法を検討する。 

 

２．解析方法 

加熱コイルの駆動周波数は 20kHz，サンプリン

グを 240kHz，タイムステップを 60回とした。発熱体

の配置条件は以下の 2つとした。 

 条件 1：加熱コイルと発熱体の配置距離を

20mm，30mm，40mm と変化させる。 

 条件 2：加熱コイルに対して発熱体の配置角

度を 0°，45°，90°と変化させる。 

以上 2 つの解析を通して発熱体の最適な配置

方法を明らかにする。 

 

３．解析結果 

図 1 にコイルと発熱体の距離を変化させた際の

解析結果を示す。表 1に配置距離 20mmを基準と

した際の 30mm，40mm の磁束密度の減衰率を示

す。図 2に発熱体の配置角度を変化させた際の解

析結果を示す。表 2 に配置角度 0°を基準とした

際の 45°，90°の磁束密度の減衰率を示す。図

1・表 1を見るとコイルと発熱体の距離が離れるのに

比例して磁束密度が減衰していることがわかる。図

2・表 2より配置角度が大きくなるにしたがって 45°

では約10％，90°では約 15％の減衰が見られた。 

４．まとめ 

本研究では，磁場解析シミュレーションを用いて

発熱体の配置距離・配置角度を変化させた際の磁

束密度を明らかにした。その結果，発熱体は角度

を付けずにコイル近傍へ配置することで磁束密度

が高くなることを示した。したがって，現在使用して

いる連接した発熱体（チェーン形状：角度・距離が

不均一）を用いるより，個々に独立した発熱体のほ

うが高温になりやすいと考えられる。 
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図 1 加熱コイルと発熱体の配置距離―磁束密度 

 
図 2 加熱コイルに対する発熱体の配置角度―磁束密度 

 

表 1 配置距離―磁束密度の減衰率 

  コイルと発熱体の距離 

 基準 30mm 40mm 

減衰率 [%] 0 26.2 41.7 

 

表 2 配置角度―磁束密度の減衰率 

  コイルに対する発熱体の角度 

 基準 45° 90° 

減衰率 [%] 0 10.1 15.7 
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ページ設定の余白 

 上下左右 20mm 

 

段組みの間隔 

 （中央） 10mm 


