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از   یار یبه فلزات، در بس ی روش حرارت ده  کیبه عنوان  یی القا شیگرما 
توان بدون وارد کردن    ی روش م نی کمک ا به .شود ی استفاده م  ع یصنا

با صنعت  اگر .آماده کرد ی شکل ده  یقطعات مختلف را برا ،ی تنش اضاف 
مقاله با ما همراه   نیدر ا د،یبه آن ها سر و کار دار ی فلزات و حرارت ده 

 .می روش بپرداز نیا ی تا به معرف  دیباش

 .دیانتها با ما همراه باش تا

 

 ست؟یچ ییالقا شی گرما 1#

است   ی حرارت ده  ندیفرآ ی نوع (Induction Heating) یی القا شیگرما 
مواد رسانا استفاده  ری نرم کردن فلزات و سا ایچسباندن، سخت  یبرا که
نوع حرارت   نیکمک ا به .به همراه ندارد ی گونه آلودگ  چیشود و ه ی م

محصولات مختلف تحت  دیرا در تول ی مختلف  یتوان پارامترها ی م  ،یده
و ثبات در نحوه اعمال آن دو   ی مثال سرعت حرارت ده  یبرا .کنترل درآورد

کمک  به .روند یمطلوب به شمار م   جهیبه نت ی ابیمهم در دست اریفاکتور بس
شکل ممکن   نیدو فاکتور را به بهتر نیتوان ا ی م  یی از نوع القا  شیگرما 

 .کنترل کرد
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  ی جهان جنگ  .گردد ی بر م یلادیم  1920به دهه  یی القا ی حرارت ده  ابداع
  ی طراح در کند و دایبا سرعت رشد پ یفناور  نیباعث شد تا ا زیدوم ن

 یروش ها در .به کار گرفته شود ی نظام  زات یموتور تجه یقطعات فلز 
 هیناح یرو می مشعل به صورت مستق لهیحرارت به وس ش،ی مرسوم گرما

تفاده از گرما با اس ،یی القا  ی در حرارت ده اما .شود ی مدنظر اعمال م
به  ی متک  یی القا  شی گرما اساس .گردد ی به قطعه القا م ی ک یالکتر انیجر

عنوان در معرض   چیقطعات به ه  نیاست؛ بنابرا ی سی امواج الکترومغناط
 .ستندیتماس با شعله ن

 

 ییالقا شی نحوه عملکرد گرما 2#

 یبه قانون فاراد ی نگاه دیبا ییالقا شی درک نحوه عملکرد گرما یبرا
(Faraday's Law) ی کیالکتر  انیقانون با اعمال جر نیا مطابق .میندازیب  
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متناوب   ی سی مغناط  دانیم کیترانسفورماتور،  هیاول چیپ میمتناوب به س
 دانیدر م ز یترانسفورماتور ن هیثانو چیپ میاگر س حال .شود ی م  جادیا

اساس،   نیهم بر .القا خواهد شد ی ک یالکتر انیجر رد،یقرار بگ ی س یمغناط
قرار گرفتن  با .ردیگ ی قرار م چیپ می گرم شود، درون س دیکه با یقطعه فلز 

در آن  ی در حال گردش ی گرداب یها ان ی جر ،ی س یمغناط دان یقطعه در م نیا
 .ردیگ  ی در قطعه رسانا شکل م ی ک یالکتر انیشود و جر ی م  جادیا

 

 ی ک یالکتر ان یجر جهینت در .دارد ی مشخص  ی ک یرسانا مقاومت الکتر هر
گونه تماس   چیکه ه نیا بدون شود؛ ی حرارت م  دی درون آن باعث تول

فراموش کرد  دی نبا البته .شود جادیا چیپ میقطعه فلز و س نیب ی م یمستق
از آن  ی ک یالکتر انیجر یاز عبور  ی شده در قطعه صرفا ناش دیتول یکه گرما 

هنگام عبور قطعات  ،ی در اثر اصطکاک داخل زیاز گرما ن یبخش  بلکه ست؛ین
به آن اثر  اصطلاحا شود که ی م  دیتول چ،یپ میدرون س ی س یمغناط

 .ندیگو ی م (hysteresis) سیسترز یه
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در حال  ی سی مغناط یها دانیدر برابر م ی عیبه طور طب ی سی مغناط  مواد
مقاومت   یجا هم پا هر .دهند ی نشان م  ی کیمقاومت الکتر ر،ییتغ

است  نیا گریمهم د  نکته .شود ی م  دیگرما تول د،یآ ی م  انیبه م ی ک یالکتر
در  ایغوطه ور کرد  ع یما  کیتوان در  ی مورد نظر را م یکه قطعه فلز 

 ترانسفورماتور کرد؛ ی س یمغناط دانیوارد م سپس اتمسفر و خلأ قرار داد و
ها که نام برده شد، کاربرد  طیمح نی در ا یی القا شی روش گرما نیبنابرا
 .دارد

 

  شی گرما  ستمیعوامل موثر در راندمان س 3#
 ییالقا

  ،یی القا  شیگرما ستمیراندمان س یرو رگذاریعوامل تاث نی جمله مهم تر از
 :اشاره کرد ری توان به موارد ز  ی م

 ی فلز  قطعه یها یژگیو 1-3#

مواد رسانا   یصرفا رو  یی به روش القا شی گرما م،ی طور که اشاره کرد همان
توجه داشت که گرم کردن   دیبا نیب  نیا در .شود ی و عمدتا فلزات اعمال م

که علاوه بر  چرا .به مراتب آسان تر است ی سیمغناط یقطعات رسانا
حرارت  دیبه تول  زین سی سترزیاثر ه  ،ی س یمغناط دانیاز م ی ناش  یگرما

مواد    ی حرارت  یر یکه نفوذپذ دیبدان دیبا ی طور کل به .کند  ی کمک م  شتریب
 گریمهم د  نکته .است ی س یرمغناطی برابر مواد غ 500تا   100 نیب ی س یمغناط
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  شی گرما ندیفرآ در .ضخامت آن ها است ریقطعات، تأث ی ژگ یدر بحث و
  .شود ی مال مدر سطح قطعات اع شیدرصد از گرما  85حدود  یی القا

آسان تر  زیهر چه ضخامت قطعه کمتر باشد، گرم کردن آن ن نیبنابرا
 است. 

 

 متناوب  انیفرکانس جر  2-3#

متناوب و عمق   انیفرکانس جر نیدهند که رابطه ب ینشان م  قات یتحق
که هر چه فرکانس  ی معن  نیا به .نفوذ گرما در قطعات، معکوس است

 100 یها فرکانس .در قطعه دارد ی نفوذ کمتر  شی بالاتر باشد، گرما انیجر
اعمال  یبرا کنند که ی م  دیرا تول ینسبتا پرانرژ  یگرما  لوهرتزیک 400تا 

به دنبال اعمال  اگر .آل هستند دهیبه قطعات رسانا ا ی سطح  شیگرما 
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به سراغ فرکانس  دیبا د،یهست  ادیدر قطعات با ضخامت ز  قیعم یگرما
 .دیبرو لوهرتزیک 30تا  5در محدوده  نی پا یها

 

 ی کیمقاومت الکتر  3-3#

  یگرم کردن دو قطعه فلز  یرا برا یی القا شیروش گرما  کی که  دیکن تصور
بود   میشاهد خواه ی طیشرا نیچن در .میاز جنس فولاد و مس به کار ببر

قرار است که  نی از ا ماجرا .شود ی تر گرم م  ع ی به مراتب سر یکه قطعه فلز 
کربن، قلع و تنگستن دارد که مقاومت   یفولاد در ساختار خود درصد

 یعبور  ی ک یالکتر انیدر برابر جر لیدل نیهم به .دارند یی بالا ی ک یالکتر
مانند مس،   ی مقابل، فلزات در .شود ی م  دیکنند و حرارت تول ی مقاومت م 

  یشتر یزمان ب نیدارند؛ بنابرا ی کم  ی ک یو برنج مقاومت الکتر  ومینیآلوم
که  دیتوجه داشته باش دیبر آن با  علاوه .است ازیگرم شدن آن ها ن یبرا

 کی  نیبنابرا .شود ی م  ی ک یدما منجر به بالارفتن مقاومت الکتر شیافزا
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سرد، در معرض   یقطعه فولاد کیبا  سهیداغ در مقا یقطعه فولاد
 .شود ی زودتر گرم م ی لیخ یی القا شیگرما 

 

 ییالقا  شیگرما   ستمی س  چ ی پ  میس  ایسلف    یطراح 4-3#

  شی گرما یبرا  ازیمورد ن  ی سیمغناط  دانیم م،ی طور که اشاره کرد همان
 تیفیک ن یشود؛ بنابرا ی م جادیا چیپ میس ایسلف  کیدرون  ،یی القا

  ی با طراح سلف .دارد ی گرماده ندیفرآ یرو یادیز اریبس  ریآن تأث ی طراح 
به حداکثر مقدار ممکن   هیشود که راندمان منبع تغذ ی مناسب، باعث م 

 .کند دایپ شیافزا
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 هیمنبع تغذ ت یظرف 5-3#

 ی مناسب  هیمنبع تغذ دیبا یقطعه فلز  کیبه  یی القا ش یاعمال گرما  یبرا
  یانرژ  زانیکه چه م دیابتدا محاسبه کن دیمنظور با نیا  یبرا .انتخاب شود

 یدما رییدر نظر گرفتن جرم قطعه، تغ با .کند دایبه قطعه انتقال پ دیبا
را  ازیمورد ن  یانرژ  زانی م ی توان به راحت ی آن م ژهیو  یمدنظر و گرما
  ی حرارت  یملاحظات مربوط به اتلاف انرژ  دیاز آن با بعد .محاسبه نمود

 .در نظر گرفت زیهمرفت و تشعشع را ن ت،ی از هدا ی ناش
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 یی القا شی گرما یکاربردها  4#

در  یی القا ش یگرما  یادامه لازم است به بحث در خصوص کاربردها در
 .میصنعت بپرداز 

 (Hardening) کردن سخت .1

 اریبس یتوان حرارت را با دما  ی م  یی از نوع القا  شیگرما یکمک فناور  به
  بیترت  نیا به .از قطعه اعمال کرد هیناح کی در  ی به صورت موضع ادیز

قسمت ها فراهم   هیبر بق ریاز قطعه بدون تأث هیامکان سخت شدن آن ناح
 .کند ی م دایپ شیشود و استحکام قطعه افزا ی م
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 (Annealing) کردن لیآن .2

در خواص مواد،  رییاست که در آن با تغ ی حرارت ات یعمل ی کردن نوع لیآن
 شی از گرما استفاده  .کند ی م دایپ شیآن ها افزا یر یو شکل پذ ی سخت

  کند، ی م جادی ا یکه تنش کمتر  نی کردن، با توجه به ا لیآن یبرا یی القا
 .دیایبه دست ب یبهتر  جیشود که نتا ی باعث م

 

 (Stress Relieving) تنش  کاهش .3
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موجود در  یتوان به طور مؤثر تنش ها ی م  یی از نوع القا شی کمک گرما به
 .قطعات را کاهش داد

 

 (Brazing) یکار  میلح .4

اتصال  یآل برا  دهیا ی راه حل یی القا ی به روش حرارت ده  یکار  میلح
را با   یکار  میتوان لح  ی م  یی القا ی کمک فناور  به .قطعات مختلف است

از   یر یجلوگ یبرا  نیهمچن .انجام داد ی عال اریبس تی فیسرعت بالاتر و ک
 .مناسب است اریهم بس یکار  م یبه قطعات در طول لح دنیرس بیآس
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 (Pipe Heating) لوله شیگرما  .5

از  استفاده .میبه گرم کردن آن ها دار ازیپردازش خطوط لوله ن یبرا
 یکاهش تنش ها یرو یادیز اریبس ریتواند تأث ی م  یی القا شیگرما 

احتمال تاب برداشتن لوله در   بیترت نیا به .در لوله داشته باشد ی موضع 
 کند.  ی م  دایبه شدت کاهش پ شیگرما ندیفرآ

 


