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349　　 高次共振振動周波数を併用 した超音波プラス チ ッ ク溶接 の 溶接

　　　　特性につ い て一 高周波数成分を用い た超音波プラス チ ッ ク溶接につ い て（2广
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1 ．緒 言 超音波プ ラ ス チ ッ ク溶接 では高振動
周波数を用 い る こ と に よ り高分子材料の振動吸収

が大に な り接合に必要な振動速度 ・振幅が減少す

る 。 26kHz の 超音波プラ ス チ ッ ク溶接用の縦振動

系 を高次振動周波数を同時に印加 して駆動 し、基

本波成分 と高次振動を同時に励振 した 場合の 振動
特性、溶接チ ッ プ部の振動ス ペ ク トラ ム 、お よび

振動条件 を変化させた場合の ボ リプロ ピ レ ン シー

トの 溶接条件、溶接状 態等につ き検討 した。
2 ．超

t ’ プ ラ ス チ ッ ク 溶接 装置 の 　成　使

用 した超音波 プラ ス チ ッ ク溶接装置は、上部に 26
kHz の縦振動系 を設置 し、下部 に金属ブ ロ ッ クの

作業台を設 置 して構成 した 。 超音波プラス チ ッ ク

溶接装置の 構成 を Fig．】 に示す 。 溶接部静圧力は

上 部縦振動系に重 りを付加 して 印加 した 。 26kHz

の 縦振動系は直径 40mm の ボル ト締め ラ ン ジュ バ

ン型 PZT 振動子お よ び振動系固定用フ ラ ン ジを設

置 した段付 きコ ニ カル ホ
ーン （振動速度変成比：5、

先端部溶接チ ッ プ直径 ：8mm ）か ら構成 され て い

る 。 振動作業台は、直径 60mm 、 高 さ 141・mrn の

ス テ ン レ ス 鋼 製で 非共振で ある 。 無負荷時、負荷

時 の 溶接チ ッ プ部の振動速度、振動ス ペ ク トラム

は レ
ー

ザ ドッ プラ
ー振動計 で測定 した 。

3 ，縦振　 、の 高冫 振動 特性　 1　 26kHz の

縦振動溶接チ ッ プ部振動速度 の 周波　特性　段付

きコ ニ カ ル ホ
ーン付の超音波プ ラ ス チ ッ ク溶接用

縦振動系 を駆動周波数 （正弦波）を変化させ て励
振 し、溶接チ ッ プ部の 縦振動速度 をレーザ ドッ プ

ラ
ー

振動計で 測定 し た結果を Fig．2 に示す 。 駆動

電圧 は 100V （実効値）
一

定で ある 。 振動速度が

大な周波数は基本周波数 f・・ 26．OkHz 、高次モ
ー

ド

周波数 fo匸33．1kHz 、　fo2　39．8kHz 、　 fo3　69．7　kHz、　 foo

g6．I　kHz であ る 。 縦振動系全 体の Quality　factor、
Motional　admittance 　iYmDIは fooで 306，23．6　mS 、 fol
333，31．7mS 、　 fo2239，17，1　mS 、　fo3564，55．O　mS 、
fpa　431 ，

5．1mS で あ る。高次 モ
ー

ドで も Q は大で 、
1Ym 。1は 95　kHz で は減少 して い るが力率補正 に よ

り効率的に駆動可能で あ る 。w w／
を基本共振周波数に 重畳 させ て 同時に駆動 した場

合 の 振動速度の 周波数 ス ペ ク トラ ム を Fig．3 に示

す。溶接チ ッ プ部 の 振動は駆動周波数の 振動成分

が基本周波数の振動成分 と重畳 され て 励振 され 、
また矩形 波電圧で駆動 した場合に は更 に高次の 振

動が励振 され る 。 三角波電圧 で駆動 した場合に は

励振 され る高次振動成分が少な い 。
4 ．振　条件 が 異 な る 場合の 溶接　性

（1 基本共振周波数 2608kHz で溶接用 縦振動系
を 電力増 幅器 の駆動電圧約 400V 一定で 励振 して 、
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板厚 1．Omm の ポリプ ロ ピ レ ン シー トを 2 枚重ね

合わせ 、 溶接時間を変化させ て接合し、溶接部の

変形厚 さお よび溶接強度 （引張 り強度）を測定し

た結果を Fig．4 に示す 。 駆動電圧波形は各 々 、正

弦波、矩形波お よ び三角波 として 駆動 した 。 各波

形の 電力増幅器の 入力電圧 の 最大値は同
一

と し

た 。 溶接時間が長 くなるに従 っ て溶接強度が大に

な る が、矩形波駆動の 場合に は正弦波 と比較 して

溶接強度が大で ある 。 三角波の場合に最 も強度が

小 さい
。 　2　基本周波数、第 1次高次周波数お よ

び第 2次
古

次 吉波数を重ね合わせ てポ リプ ロ ヒ レ

ン シ
ー

トを接合 した結果を Fig．5 に示す 。 第 2 高

調波まで重ね合 わせ て駆動する こ とに よ り、よ り

短時間で大 きな溶接強度が得 られ 、 正弦波で も大
強度が得 られ、三角波の 場合の か な り大 きな強度
が得 られる 。 高周波数で は矩形波で駆動 して も励

振され る高次振動成分が正 弦波の 場合と余り変わ

らな くなる為で ある と考えられ る 。 幽
よびk 形波で駆動 して 、接合 したポリプロ ピ レ ン

の 溶接状態お よび溶接面積 を Fig．6 お よび 7 に示

す 。 溶接時間
一

定で 、基本周波数の み 、＋第 1次、
お よび＋ 第 1、第 2次高次周波数 を励振 し、（a）正
弦波および（b）矩形波で 駆動 して接合 して い る 。 溶

接面積が高次振動周波数を励振 する こ とによ り、
基本周波数の み の 場合よ り数倍 とな っ て い る 。
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5 ．結 言 26kHz の 縦振動系を用 い た超音波プ

ラス チ ッ ク溶接装 置を構成 し、基本共振周波数お

よび高次共振振動周波数を同時に励振 して、電力

増幅器の駆動電圧
一

定で 、振動条件を変 えて プ ラ

ス チ ッ ク シ ー トの 溶接特性 に つ き比較 ・検討 し

た 。 高次振動周波数を重畳 して用 い る こ とに よ り

電力増幅器の 駆動電圧 が
一
定で も溶接性能が 向上

する事が分か っ た 。
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