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347 900kHz の 複合振動 を用 い た超音波金属溶接に つ い て
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Welding　Characterl5樋cs 　of 　27　kHz 　an 岨 40　kHz 　Complex 　Vlbratlon　Ultrasonic　Metal　Welding　Systems
hy　Jiromaru　TSUJINO ，　Tsutomu 　SANO ，　Soichi　TANAKA 　and 　Haya【o　OGATA
（KANAGAWA 　University，　Facu）ty　o 「Engineerlng）

1 ．緒 言 複合振動を用 い た超音波金属溶接
は、溶接部が

一
様 とな り、 接合強度が増加す る

等 の 顕著な効果 を有 して い る 。 溶接 チ ッ プ面積
を大 に し、また必要振動振幡を従来の 27kHz

，
40

kHz よ り更 に小 にする ため振動系直径 30　mm の

振動周波数 100kHz の 縦
一

ね じ り振動変換器 を

期 い た複合振動超音波溶接装置 を構成 し、振 動
軌 跡お よび ア ル ミ ニ ウ ム 薄板等の 溶接特性等 に

つ き検討 した 。

2 ．100kHz 複 合振動超 音波溶接 装置お よび
￥　　　 斗　（1 ）複合振動超音波溶接装置　試
作 した複合振動糸 は設置可能な溶接チ ッ プ面積
を大き くす るため に縦振動部直径 を 30　mrn （約
o．6 波長）に して ある （Fig．1＞。 縦 一ね じり振動
変換器は直径 16mm 、長 さ 49 　mm の ス テ ン レ ス

鋼振動棒（SUS304B ）の縦振動ノ
ー

ド部付近の 外周
部 に斜め ス リ ッ ト部 を設けて い る 。 斜め ス リ ッ

ト部は変換器 丸棒 の 縦振動 ノ
ー

ド部近傍 の 外 円
周上 に 角度 45

°
Il嘔 05 　mm 、長 さ 10．O　mm 、深

さ 2．2　mm の ス リ ッ ト 12 本 を 1 箇所 また は 2箇
所に放電加工 して設 けた 。 縦振動 の 駆動 には直
径 30mm の PZT 　disk　2 枚 を用い た ボ ル ト締め ラ

ン ジ ュ バ ン 型振動子部を用 い 、更に 一体加T．し
た段付 きホ ー

ン 部（ス テ ン レ ス 鋼 ：SUS304B 、速度
変成比 N ＝3．5）か ら縦振動系部 （長さ 2．5 波長 ）
を構成 して い る 。 溶接チ ッ プ部（3 × 3mm ）は複
合振動棒 の 先端部 （直径 19　mm ）に 4 箇所、設
けて い る 。 複合振動系は固定用 フ ラ ン ジ部 で静
圧力印加用 装 置を有す る架台に 設置 した 。 振動
速度 ・振動振幅は 環状電磁形振動速度検出器 を

縦振動系 の 振動ル ープ部に 設置 して 測定 した。
振動系の 縦 お よ び ね じ り振動の 振動速度分布 、
振動軌跡等は レーザ ドッ プ ラ

ー一振動計 2 台、位
相差計等 を用 い て 測定 した 。 変換器部の ね じ り
振動分布は複合振動棒 の外 円周 に 直角に微細な

切 り込み面 を入れ て 測定 した。（2 ）溶接 試料 溶

接試料 と して は板厚 0．3mm の lr1用純 ア ル ミニ ウ

ム 板 （JISAIIOOP −0 ）を、幅 5mm に 切 断 して 用 い

た
。 溶接試料 は脱脂 t洗浄 し 、

一
部試料 の 溶接

部は 電解研 磨 し た 。

3 ，複 合振動 ！ 、の 振動特 性 ・振 動軌 跡

BLT 　transducer

n

u　振動変橡器部姐ねじ り振動速度 お よび振動
匪 「て百雨孺再瀧振動芝の ・ZitH差）分 ↑亅 を駆動
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部 （図 中の 総印）で は ね じ り振動速度が 増加 し

て い る 。 （2＞振動変換器の 自出端 （溶接チ ッ プ

電圧 10　Vrms 一
定で 測定 し た結果 を Fig．2 に 示

蕭 攜 脇 調 ！蔀野塞湯》踏 耘繕 灘 み鰐 54纛蟲覊 概

遡 9．3Vib 厂ation ’oci 　at 　a 　free　edge ｛）f　a 　converter ．
Driving 　veltage ：　50　1ケ’ns ，

れ て い る 。

4 。ア ル ミ ニ ウ ム 板 の 溶接牲盤 孅

溶接学 会全 国 大 会 講 演 概 要 　第 67集 （2000…9）
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幅を変化させ て、板厚 0．3mm の 無処理の ア ル ミ

三死 板お よび溶接部 を電解研磨 した ア ル ミ ニ

ウ ム板 を接合 し、入力パ ワ お よび溶接強度を測
定 した結果 を Fig．4 お よ び Fig．5 に示す 。 溶接部
静圧力 は 12．8　MPa 、溶接時間 5s 一

定であ る 。 無
処理 お よび電解研磨 し た試料の 場合 と も、 振動

雛齷齋 1罐饗嬲 礁鰭梵奈簔
料 の 場合に は強度 の ぱ らつ きが小で 、安定した

接合 が可 能であ る 。 入 力パ ワ は と もに 最大で

160W 程度であ る 。 （2 溶接時間を変化 させ て、
板厚 O．3・mm の 無処理 の アル ミニ ウ ム 反お よび溶
接部 を電解研磨 した ア ル ミ ニ ウ ム 板 を接合 し、
入力パ ワお よび整接強度 を測定した結果を Fig．6

甜潔鷲 葬屶轢囎、

1

坐編騨篭
解研磨 した試料で は約 10kgfの 強度を得る に必
要な溶接時間は 、無処理 の 場合の 約 112以 下で

あ り、得 られ た最大強度 も大きい
。 IOO・kHz で の

必要振動振幅は 40kHz の 場合 よ りか な り小で あ
る 1，2）。 （3 ）ア ル ミ ニ ウ ム板試 料の 溶接状態を

Fig．8 に示す 。

5 ．結 言 振動周波数 100kHz の 斜め ス リ ッ ト

縦
一

ね じり振動変換器 を用い た複合振動超 音波
溶接装置を構成 し、振動特性、溶接特性に つ き
検討した 。 現在更に 、各種材料の 溶接特性等に
つ き検討中 で あ る 。

文献 （1）辻野 、古原 、佐野 、 井原 ：40kHz の斜
め ス リ ッ トを用 い た縦

一
ね じ り振動変換器の 構

成　
一
　複合振動 を用 い た超音波溶接に つ い て
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1006．
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