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１．は じ め に

　TRB とは，円錐ころ軸受ともいわれ（図 1），重荷
重や衝撃荷重がかかる用途に適したベアリングであ
る。自動車の前輪や後輪部，工作機械の主軸などに
利用されており，サイズも大小様々である。
　このベアリングは，内輪用と外輪用の 2 種類から
構成されており，内輪用は，内周・外周・ヌスミ部
の 3 か所を，回転させながら，同時加熱・同時冷却
を行うことにより，ワークの内周・外周・上下端面
の全周焼入を行う（図 2，図 3）。内周用発振機は，周
波数 100/200kHz，出力 300kW，外周用発振機は，周

波数 100/200kHz，出力 100kW，ヌスミ用発振機は，
周波数 50/100kHz，出力 100kW の性能が要求され
ており，発振機間の相互干渉が懸念される。
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　TRB＊1 の内周・外周・ヌスミの 3 か所を，発振機 3 台で，同一周波数によって，同
時加熱するテスト装置の設備を納品した。発振機 3 台を用い，同一ワークに近接した
状態のコイル 3 台を同時発振する設備は他にない。そこで，干渉シミュレーション・
予備試験を行った後，設備を製作・納品した。

  A test equipment which heats three places of TRB, inner circumference, outer circumference, 
and reliefs at the same frequency with three oscillators was delivered. There is no other 
equipment that uses three oscillators and simultaneously oscillates three coils close to the 
same work. After performing an interference simulation and preliminary test, the equipment 
was manufactured and delivered.

図１　TRB

＊　高周波統括部　生産技術部 ＊１　TRB：テーパーローラーベアリング

図２　TRB内輪（断面図）と各コイル

外周コイル ヌスミコイル内周コイル

図３　3台同時加熱図
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２．シミュレーション

　相互干渉が懸念されるため，まず，シミュレータ
で影響を確認した。内周コイルに 200kHz,100kW，ヌ
スミコイルに 50kHz,50kW を投入したときのシミュ
レーション結果は，内周コイルに電流を流したとき
に相互干渉によりヌスミコイルに生じる電流が
0.16A，電圧が 1.32V となった（図 4）。逆に，ヌスミ
コイルに電流を流したときの内周コイルに生じる電
流は 0.10A，電圧は 0.51V，それぞれのコイル電流入
力値は 6,700 ～ 9,000A（図 5）なので，相互干渉によ
り生じる電流は非常に小さいという計算結果となっ
た。

３．予 備 試 験

　発振機 2 台で動作検証を行った（写真 1）。まず，内
周コイルに 244kHz，4kW，ヌスミコイルに 100kHz，
0.3kW を投入したときの発振波形は安定しており，
相互干渉していなかった（写真 2）。次に，2 台の発振
機が近い周波数で発振させることを考慮し，内周コ
イルに 207kHz，2.3kW，ヌスミコイルに 193kHz，
2.5kW を投入したときの波形を観測したが，安定し
た出力をしており，相互干渉は見られなかった。
　内周コイルと内周・ヌスミコイルが近接状態のた
め，相互干渉を懸念していたが，シミュレーション・
予備実験で相互干渉がないことが証明された。

図４　シミュレーション 1

図５　シミュレーション 2
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４．設　　　備

　実際の設備を写真 3 に示す。実機による社内試験
において 30kW の出力で 3 波同時加熱を行い，問題
なく加熱することができた。ワーク押さえ治具やコ
イル位置の問題により，社内では，これ以上出力を
あげられなかったが，治具の改修後，客先において
出力を上げていく予定である。

５．む　す　び

　TRB 焼入設備において，発振機 3 台でワークの内
周・外周・ヌスミの 3 か所を同時加熱する方式を適
用した。シミュレーションと予備実験により問題な
いことを確認し，3 台同時加熱の知見を得ることが
できた。

　本製品に関するお問い合わせは，下記にて承りま
す。

　〒 100-0005
　東京都千代田区丸の内三丁目 3 番 1 号 新東京ビル
　電気興業株式会社　高周波統括部　営業部
　TEL：03-3216-9433　FAX：03-3216-1669

☆☆☆☆☆☆☆☆☆☆☆☆☆☆☆☆☆☆☆☆☆☆☆☆☆☆☆☆☆☆☆☆

斉脇桂一郎
平成 11 年入社
高周波統括部　生産技術部
高周波熱処理技術の開発に従事

写真１　予備実験

写真２　発振波形

写真３　設備画像


