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(54)发明名称

加热线圈

(57)摘要

本发明提供一种加热线圈。加热装置具备高

频电源、左导电板、右导电板、左加热线圈、右加

热线圈。左加热线圈具备由上表面、下表面、外表

面、内表面构成的左导体部。左导体部与螺旋齿

轮的齿轮齿相对，沿与齿轮齿延伸的方向正交的

方向延伸。左加热线圈具备聚焦用磁性体，其设

置在左导体部的与齿轮齿的对面的部分，覆盖上

表面、下表面以及外表面，并使左导体部中的磁

通聚焦而使其集中于齿轮齿的表面上。左加热线

圈具备上引导用磁性体，其覆盖上表面、外表面

的上部、内表面中构成与齿轮齿相对的部分的上

侧的上侧部，将在齿轮齿的齿根流动的磁通的一

部分磁通引导至齿轮齿的齿顶。
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1.一种加热线圈，对形成为圆筒状、且在外周面上形成有凹凸部的工件的所述凹凸部

进行加热，其中，所述凹凸部在相对于中心轴倾斜的方向上延伸，该加热线圈的特征在于，

具备：

导体部，其设置在所述工件的外侧，形成为在与所述工件的中心轴线方向平行的圆形

外周面上沿与所述凹凸部的倾斜方向正交的方向延伸，该导体部具有相对面和非相对面，

所述相对面使所述加热线圈的一部分与所述凹凸部相对，所述非相对面不与所述凹凸部相

对；

第一磁性体，其覆盖所述导体部的所述非相对面；以及

第二磁性体，其与所述第一磁性体连接设置，并覆盖所述非相对面以及所述相对面当

中构成与所述凹凸部相对的部分的外侧的外侧部。

2.根据权利要求1所述的加热线圈，其特征在于，

所述第二磁性体形成为，覆盖所述相对面的所述外侧部的范围随着从所述第一磁性体

向所述工件的周向离开而变大。

3.根据权利要求1所述的加热线圈，其特征在于，

所述导体部呈螺旋状延伸，且所述相对面的周向的曲率小于所述工件的外周面的曲

率。
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加热线圈

技术领域

[0001] 本发明涉及用于高频淬火的加热装置中使用的加热线圈。

背景技术

[0002] 已知为了使金属制的齿轮等工件的表面硬化而进行高频淬火的高频淬火装置。在

这样的高频淬火装置中，通过在工件上卷绕加热线圈，使电流流过加热线圈，在线圈内部产

生磁力，并利用该磁力对工件的表面进行加热。

[0003] 在日本专利第5570147号公报所记载的加热线圈中，为了对形成有向外周面倾斜

的方向延伸的凹凸部的工件(处理对象物)的凹凸部进行淬火，设置有沿与凹凸部的倾斜方

向正交的方向延伸的导体部。

[0004] 专利第5570147号公报中记载的加热线圈通过使用沿与凹凸部的倾斜方向正交的

方向延伸的导体部，能够均匀地对凹凸部进行淬火，但在加热时，凹凸部的凸部处的磁通会

向凹部流动，有时无法对凸部进行淬火。

发明内容

[0005] 本发明是鉴于这样的情况而完成的，其目的在于提供一种能够可靠地对工件的凹

凸部进行淬火的加热线圈。

[0006] 用于解决课题的手段

[0007] 本发明的加热线圈形成为圆形，对在外周面上形成有凹凸部的工件的所述凹凸部

进行加热，其中，所述凹凸部在相对于中心轴倾斜的方向上延伸，该加热线圈的特征在于，

具备：导体部，其设置在所述工件的外侧，形成为沿与上述凹凸部的倾斜方向正交的方向延

伸，该导体部具有相对面和非相对面，所述相对面使所述加热线圈的一部分与所述凹凸部

相对，所述非相对面不与所述凹凸部相对；第一磁性体，其覆盖所述导体部的所述非相对

面；以及第二磁性体，其与所述第一磁性体连接设置，并覆盖所述非相对面以及所述相对面

当中构成与所述凹凸部相对的部分的外侧的外侧部。

[0008] 根据本发明，在通过对加热线圈通电而产生的电磁感应的磁力对工件的凹凸部进

行加热时，第一磁性体聚焦由流过导体部的电流产生的磁通并使其集中于工件的凹凸部的

表面。由此，能够引导磁通而将其集中于凹凸部的表面。但是，在凹凸部的表面均匀地感应

磁通的构成中，凸部的磁通向凹部流动，产生凹部集中被加热的不良情况。

[0009] 因此，在通过电磁感应加热工件的凹凸部时，第二磁性体聚焦由流过导体部的电

流产生的磁通，并将其引导到工件的凹凸部的凸部表面。由此，能够防止加热集中于磁通集

中的凹凸部的凹部。因此，能够可靠地加热凸部和凹部双方。

[0010] 另外，优选所述第二磁性体形成为，覆盖所述相对面的所述外侧部的范围随着从

所述第一磁性体向所述工件的周向离开而变大。

[0011] 根据该构成，能够进一步防止加热集中于凹凸部的凹部上。

[0012] 而且，优选所述导体部呈螺旋状延伸，且所述相对面的周向的曲率小于所述工件
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的外周面的曲率。

[0013] 根据该结构，即使在使工件沿中心轴方向移动的情况下，导体部的相对面也与工

件相对，因此能够一边使工件沿中心轴方向移动，一边对工件的凹凸部进行加热。

[0014] 发明效果

[0015] 根据本发明，能够可靠地对工件的凹凸部进行淬火。

附图说明

[0016] 图1是表示具备本发明的加热线圈的加热装置的概略立体图。

[0017] 图2是表示左加热线圈和螺旋齿轮的俯视图。

[0018] 图3是表示右加热线圈和螺旋齿轮的俯视图。

[0019] 图4是表示左导体部、螺旋齿轮、聚焦用磁性体、上引导用磁性体和下引导用磁性

体的主视图。

[0020] 图5是表示从左导体部卸下了聚焦用磁性体、上引导用磁性体和下引导用磁性体

的状态的主视图。

[0021] 图6是表示左导体部、螺旋齿轮、聚焦用磁性体、上引导用磁性体和下引导用磁性

体的VI‑VI线剖视图。

[0022] 图7是表示第二实施方式的左导体部、螺旋齿轮、聚焦用磁性体、上引导用磁性体

和下引导用磁性体的俯视图。

[0023] 图8是表示利用设有上引导用磁性体和下引导用磁性体的加热线圈加热后的螺旋

齿轮的图。

[0024] 图9是表示利用未设置上引导用磁性体和下引导用磁性体的加热线圈加热后的螺

旋齿轮的图。

具体实施方式

[0025] 以下，参照附图对本发明的实施方式进行说明。

[0026] 如图1～图3所示，加热装置2具备供给高频电流的高频电源3和经由接线(未图示)

与高频电源3连接的左导电板4以及右导电板5。加热装置2对例如金属制的螺旋齿轮7(工

件)的齿轮齿7a(凹凸部)进行淬火。

[0027] 加热装置2具备左加热线圈11和右加热线圈12，左加热线圈11的两端与左导电板4

连接，并包围螺旋齿轮7的齿轮齿7a；右加热线圈12的两端与右导电板5连接，并包围齿轮齿

7a。以下，将左加热线圈11和右加热线圈12统称为左右加热线圈11、12。

[0028] 在本实施方式中，在预热时，通过仅在左导电板4上连接供给低频(例如4～8KHz)

电流的低频电源(未图示)，使低频电流流过左加热线圈11，而使高频(例如40～60KHz)电流

流过右加热线圈12。通过使用两个不同频率的电流使磁导率具有宽度，能够对齿轮齿7a的

表面到期望深度的部分进行预热。

[0029] 另外，加热装置2具备支承螺旋齿轮7的支承部13和使支承部13旋转及移动的旋转

移动部14。旋转移动部14使支承部13以螺旋齿轮7的中心轴方向为中心进行旋转，且使支承

部13沿螺旋齿轮7的轴向移动。

[0030] 左导电板4具备左入口侧导电板4a和左出口侧导电板4b，从高频电源3供给的高频
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电流流通于左入口侧导电板4a；流过左入口侧导电板4a、左加热线圈11的高频电流流通于

左出口侧导电板4b，流过其内部的高频电流返回至高频电源3。在左入口侧导电板4a与左出

口侧导电板4b之间形成有间隙。

[0031] 同样地，右导电板5具备右入口侧导电板5a和右出口侧导电板5b，从高频电源3供

给的高频电流流通于右入口侧导电板5a；流过右入口侧导电板5a、右加热线圈12的高频电

流返回至高频电源3。在右入口侧导电板5a和右出口侧导电板5b之间形成有间隙。

[0032] 左加热线圈11具备以四角筒状形成为螺旋状的金属(例如铜)制的左导体部21。左

导体部21由上表面21a、下表面21b、外表面21c、内表面21d构成。上表面21a、下表面21b以及

外表面21c是不与齿轮齿7a相对的非相对面，内表面21d是一部分与齿轮齿7a相对的相对

面。左导体部21形成为内表面21d的周向的曲率小于螺旋齿轮7的外周面的曲率。

[0033] 右加热线圈12具备以四角筒状形成为螺旋状的金属(例如铜)制的右导体部22。右

导体部22由上表面22a、下表面22b、外表面22c、内表面22d构成。上表面22a、下表面22b以及

外表面22c是不与齿轮齿7a相对的非相对面，内表面22d是一部分与齿轮齿7a相对的相对

面。右导体部22形成为内表面22d的周向的曲率小于螺旋齿轮7的外周面的曲率。

[0034] 左导体部21的上端与左入口侧导电板4a连接，下端与左出口侧导电板4b连接。

[0035] 右导体部22的上端与右入口侧导电板5a连接，下端与右出口侧导电板5b连接。以

下，将左导体部21和右导体部22统称为左右导体部21、22。

[0036] 在左右导体部21、22上连接有冷却液供给机27。从冷却液供给机27供给的冷却液

通过筒状的左右导体部21、22的内部被回收到回收机(未图示)中。

[0037] 左右导体部21、22形成为：与螺旋齿轮7的齿轮齿7a相对，以沿与齿轮齿7a延伸的

方向正交的方向延伸。左导体部21和右导体部22以相同的形状形成，并在以螺旋齿轮7的中

心轴为中心旋转180°的位置上相对配置。另外，正交的方向也包括相对正交方向略微偏离

的方向。

[0038] 如图1～图6所示，左加热线圈11具备聚焦用磁性体31(第一磁性体)，该聚焦用磁

性体31设置于左导体部21的与齿轮齿7a对面的部分，覆盖除了内表面21d以外的上表面

21a、下表面21b以及外表面21c，并使左导体部21处的磁通聚焦，将其集中到螺旋齿轮7的齿

轮齿7a的表面上。

[0039] 左加热线圈11具备上引导用磁性体32(第二磁性体)，该上引导用磁性体32覆盖左

导体部21的上表面21a、外表面21c的上部、内表面21d中的构成与齿轮齿7a相对的部分的上

侧的上侧部(外侧部)，将在齿轮齿7a的齿根(凹部)流动的磁通的一部分磁通引导至齿轮齿

7a的齿顶(凸部)。需要说明的是，上引导用磁性体32至少覆盖上表面21a和内表面21d中的

构成与齿轮齿7a相对的部分的上侧的上侧部(外侧部)即可。

[0040] 另外，左加热线圈11具备下引导用磁性体33(第二磁性体)，该下引导用磁性体33

覆盖下表面21b、外表面21c的下部、内表面21d中的构成与齿轮齿7a相对的部分的下侧的下

侧部(外侧部)，将在齿轮齿7a的齿根流动的磁通的一部分磁通引导至齿轮齿7a的齿顶。另

外，下引导用磁性体33至少覆盖下表面21b和内表面21d中的构成与齿轮齿7a相对的部分的

下侧的下侧部(外侧部)即可。

[0041] 另外，在本实施方式中，上引导用磁性体32以及下引导用磁性体33形成为图6中的

上下方向的厚度比聚焦用磁性体31的图6中的上下方向的厚度厚。但不限于此，只要是集束
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用磁性体31、上引导用磁性体32以及下引导用磁性体33的图6中的上下方向的厚度只要是

至少不会让磁通发散的厚度即可。

[0042] 上引导用磁性体32和下引导用磁性体33与聚焦用磁性体31连接设置。需要说明的

是，在图6中，概略地用直线状表示左导体部21及各磁性体31～33，并利用截面仅对左导体

部21进行表示。

[0043] 同样地，右加热线圈12具备聚焦用磁性体31、上引导用磁性体32、下引导用磁性体

33(参照图3)。聚焦用磁性体31、上引导用磁性体32以及下引导用磁性体33例如由铁氧体

(ferrite)构成。另外，聚焦用磁性体31、上引导用磁性体32以及下引导用磁性体33例如通

过粘接剂固定在左右导体部21、22上。

[0044] [淬火]

[0045] 在对螺旋齿轮7的齿轮齿7a进行淬火时，如图1所示，在支承部13上设置螺旋齿轮

7。然后，驱动高频电源3，经由左导电板4和右导电板5使高频电流流过左右加热线圈11、12

的左右导体部21、22。另外，旋转移动部14使支承部13上下移动及旋转。

[0046] 当高频电流流过左右导体部21、22时，在左右导体部21、22的内部产生因电磁感应

而产生的磁力，受左右导体部21、22包围的螺旋齿轮7、特别是齿轮齿7a被加热。

[0047] 左右导体部21、22形成为在与齿轮齿7a延伸的方向正交的方向上延伸，因此与使

用在不与齿轮齿7a延伸的方向正交的方向上延伸的加热线圈进行加热的情况相比，能够抑

制齿轮齿7a被不均匀地加热。

[0048] 在通过电磁感应进行加热时，利用聚焦用磁性体31使左右导体部21、22处的磁通

被聚焦并集中在螺旋齿轮7的齿轮齿7a的表面上。由此，能够可靠地加热齿轮齿7a。另外，由

于使支承部13上下移动及旋转，因此能够均匀地加热齿轮齿7a整体。需要说明的是，均匀还

包括相对均匀略微偏离的程度的均匀。

[0049] 另外，在通过电磁感应进行加热时，利用上引导用磁性体32以及下引导用磁性体

33使流通于齿轮齿7a的齿根的磁通的一部分磁通被引导至齿轮齿7a的齿顶。

[0050] 图6所示的实线是设置了上引导用磁性体32以及下引导用磁性体33的情况下的磁

通的朝向，图6所示的双点划线是未设置上引导用磁性体32以及下引导用磁性体33的情况

下的磁通的朝向。需要说明的是，图6所示的磁通的朝向是简易性地进行表示的朝向。

[0051] 设置了上引导用磁性体32以及下引导用磁性体33的情况(图6的实线)与未设置上

引导用磁性体32以及下引导用磁性体33的情况(图6的双点划线)相比，朝向齿轮齿7a的齿

顶的磁通增加。由此，能够防止加热集中于齿轮齿7a的齿根，从而能够可靠地加热齿轮齿7a

的齿顶和齿根双方。

[0052] 在通过电磁感应加热螺旋齿轮7规定时间后，停止高频电源3的驱动。当高频电源3

的驱动停止时，停止向左右导体部21、22供给高频电流，停止利用了电磁感应的加热。

[0053] 然后，驱动冷却液供给机27，向左右导体部21、22供给冷却液。从冷却液供给机27

供给的冷却液通过筒状的左右导体部21、22的内部被回收到回收机中。利用该冷却液对左

右导体部21、22实施冷却。

[0054] 在左右加热线圈11、12的下方设置有冷却液罐(未图示)，螺旋齿轮7在加热结束后

被放入冷却液罐内。在冷却液罐内，向螺旋齿轮7喷射冷却液，螺旋齿轮7、特别是齿轮齿7a

得到冷却。
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[0055] 齿轮齿7a通过在加热后被冷却而被实施淬火而硬化。然后，在充分冷却后，停止旋

转移动部14的驱动，将螺旋齿轮7从支承部13卸下。需要说明的是，也可以在将螺旋齿轮7放

入冷却液罐之前，停止旋转移动部14对螺旋齿轮7的旋转。

[0056] 需要说明的是，如图7所示，也可以使上引导用磁性体42以及下引导用磁性体43形

成为：覆盖左加热线圈11的内表面21d中的与齿轮齿7a相对的部分的上侧部及下侧部的范

围随着从聚焦用磁性体31向螺旋齿轮7的周向离开而变大。通过设置成这样的形状，能够进

一步防止加热集中于齿轮齿7a的齿根。

[0057] [实施例]

[0058] 使用具有实施了本发明的左右加热线圈11、12的加热装置2，对螺旋齿轮7的齿轮

齿7a进行了淬火。图8示出了实施例的淬火后的螺旋齿轮7。

[0059] 作为比较例，使用未设置上引导用磁性体32和下引导用磁性体33的现有的加热线

圈对螺旋齿轮7的齿轮齿7a进行淬火。图9示出了比较例中的淬火后的螺旋齿轮7。需要说明

的是，在图8及图9中，颜色深的部分表示被淬火硬化的部分。

[0060] 如图9所示，在使用现有的加热线圈进行淬火的比较例中，虽然能够对齿轮齿7a的

齿根进行淬火，但齿轮齿7a的齿顶存在未被淬火的部分。

[0061] 与此相对，如图8所示，在使用实施了本发明的左右加热线圈11、12进行淬火的实

施例中，齿轮齿7a的齿顶和齿根双方均被淬火。

[0062] 在上述实施方式中，设置了左加热线圈11和右加热线圈12，但也可以仅设置任意

一方加热线圈。在该情况下，也能够获得与上述实施方式相同的效果。

[0063] 在上述实施方式中，使用了螺旋齿轮作为工件，但并不限定于此，只要是在外周面

形成有倾斜的凹凸部的工件即可实施。
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图2

图3

说　明　书　附　图 2/5 页

9

CN 109587853 B

9



图4

图5
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图6

图7
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图8

图9
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