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1 ．は じ め に

　大型なプ ラ ス チ ッ ク 部 品 を 完全 に超音波接着す る た め の 強

力 超 音波用特殊 工 具 ホーン は ，部品 形状 の 多様性 に よ り多種類

あ る．前報
1）

で は長 手 方 向 の 接着を可 能 とす る ブ ロ ッ ク ホ
ー

ン

を 対象に振 動解析 を行 い ，長 手 方向 に 140mm まで の もの を

設 計可 能 と し た．本報で は ，前 報 と同様 に CAE 手 法 （ソ フ ト

ウ ェ ア ANSYS ） に よ り，窓の
一

定形状 の もとに窓 の 個数を変

え て 振 動 解析 を 行 い ，長 手 方向 に どの 程 度の 寸 法 ま で の も の が

設計可能 で ある か を調べ る，

2 ．ブ ロ ッ ク ホ ーン と解析 モ デル

　現在使用 され て い る プ ラ ス チ ッ ク ・
ウェ ル ダー

装置 を図 1 に

示 す．同図に 窓数 5 個の ブ ロ ッ ク ホ
ー

ン が 見 られ る ．

　この ブ ロ ッ クホー
ン と台座 の 間 に接着を 必 要 とす る 2っ の 大

型 な プ ラ ス チ ッ ク部 品 を置 き，静圧 をか けた 状態で 超音波 を約

0 ．5 秒加 え る と，両者 の 部品が 接着す る．こ の と き，
ブ ロ ッ

クホ
ー

ン の 先端面 （作業面 ）の 振幅分布が均
一

で あ る こ とが 要

求 され る．しか し，長手方向 に 長 くなる と この 要求を満 た す こ

とが困難 に な り，試行錯誤に よ り設計開発 され て い るの が 現状

で ある．

図 1 プ ラ ス チ ッ ク ・ウ ェ ル ダ
ー

　前報 で は 長手方 向 140mm の も の まで を CAE 手 法 に よ り

設 計 可 能 と した．図 2 に 140mm の ブ ロ ッ ク ホ
ー

ン の 有限要

素分割モ デル を示 す．本 研 究 で は，最初に こ の モ デル （窓数 3

個）を用い て 長手方向 に ど こ ま で 延長可能 か を調べ る．そ して

限界がわか っ たら，続 い て 窓の 形状を変えない で，窓数 を 1 個

増や し て 4 個 と して 長 手 方 向 の 限 界 寸 法 を調 べ る．以 下 同様 に

して，窓数 6 個まで を調 べ る，

図 2　 振動解析 モ デル の 例

3 ．　 解析結果

　解析結果 をグラ フ 化 して 図 3 ，4 ，5 に示 す．これ らの 図 は，

窓 数 を パ ラ メ
ー

タ と して 横 軸 を長 手 方 向 寸 法 と して い る．

　図 3 は先端面の 振幅分布 の 均
一

性を表す量 として の 先端面振

幅比を示す．こ の 振幅 比 の 値が 1 の ときが完全な振幅 の 均
一

性

を示 し，理想的 な超音波プ ラ ス チ ッ ク接着を可能 とする．しか

し，長手方 向の 寸 法 が長 くなれば なる ほ ど，振幅比 の 値 が 1 か

ら逸脱 す る．そ こ で，経 験 的に 振 幅 比 の 値 が 1 ± O ．2 の 範囲

内 の もの を 使用 可能 と して い る．図 3 よ り図 2 の モ デル で は ，

窓数 3 個 の と き 250 皿 皿 が 限界 で ，窓数を 6 個 に す る と 33

0mm ま で 延 長 可 能 とな る こ とが わ か る．した が っ て，本 研 究

で の 長手 方 向の 限界寸法 は 330mm とな っ た ．

　図 4 に は 超音波振動 子 の 入 力振幅 に 対す るブ ロ ッ ク ホ ーン 先

端面 中央 の 振幅の 比 で ある振幅拡大率 を示 す．各種 形 状 の ボー
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ン は普通 1 以上 の 拡大率を必要 とするが，同図 より全て こ の 条

件 を満 た し て い る の が わ か る．窓数 4 ，5 個 で は 拡 大 率 が 2 程

度 と大 き くな る こ と も わ か る．

　 図 5 に 共 振振動数 （周波数）を示す．長手方向の 寸法が増す

と
， 窓数 に か か わ らず振動数 が連続的 に増加す る傾向に あ る．

こ の 事実は ， 図 3 と 4 の 長 手 方 向 寸 法 100m 皿 か ら150m

m に 見 られ る変動 が解析 ミ ス に よ っ て 生 じ た もの で な い こ とを

示す．
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　図 6 と図 7 に振動モ
ードと応 力 分布 の 解析結果例 を示 す．同

図 よ り伸張 状態 と圧 縮状態 で
， そ れ ぞ れ の 窓の 形 が 変化 して 先

端面 （各図の 下側）の 振幅分布 を均一に す る よ うに作用 して い

る の が 見 られ る．即 ち，窓の 働きが わ か る．
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図 6　 窓 数 6 個長手 方向寸 法 310m 皿 の ブ ロ ッ ク ホ ーン の 振

　　　動 モ
ー

ドと応力分布 （伸張状態）

図 3　 先端面の 振幅分布均
一

性
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図 4　 先端面 の 振幅拡大率

＿ 髴
耋21・

羲猛：

竪
　 z）2

　 饕9．8

　：：孟
100 訓

晶驫
佃 細

→一窓 数3 ・窓数 4 ．・窓数 5 −一窓嬰お

図 7　 窓数 6 個長手 方 向寸 法 310mm の ブ ロ ッ ク ホーン の 振

　　　動 モ ードと応 力分布 （圧 縮状態）

図 5　 共 振周波数

4 ．むす び

　窓数 の み を変化 して，長手 方向 に ど こ ま で 使用 可能 か を CAE

手法 に よ り調べ た．ブ ロ ッ ク ホ
ー

ン の 振動属性 として の ，先端

面の 振幅均
一
性 ，振幅拡大率及び 共 振 振 動 数 を 詳 細 に調 べ た 結

果 ，長 手 方向寸法 330mm まで 設計開発可能に した ，

参 考 文 献

1＞　関戸，清水 ： 日本機械学会 関東 支蔀ブロ ッ ク 合同 講演会

　　 2005足利 ，p263

一 316 一
N 工工

一Eleotronio 　Library 　


