
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】工具の形状に制約されずに、振動付与による加

工効率と加工品質の向上を達成させる為に、加工テーブ

ルを加振して、機械的振動をワークに伝達させ工具側と

同様の効果を得る。

【解決手段】最適な振幅の幅を設定できて更にテーブル

全面を均一な振幅を出力すること、その為には振動板の

背面に複数個の振動子を並列に取り付け、振幅のゼロに

なる部分いわゆるノード分布に共振させて均一な振幅を

つくる振動板の構造を工夫した。

【選択図】図１

JP 2007-216372 A 2007.8.30



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
振 動 板 の 背 面 に ボ ル ト 締 め ラ ン ジ ュ バ ン 型 振 動 子 （ Ｂ Ｌ Ｔ ） を 複 数 個 配 置 し 振 動 板 上 面 を
均 一 な 振 動 振 幅 を 創 生 可 能 な 構 造 と 、 平 行 ・ 平 滑 面 を 備 え た 高 精 度 な 超 音 波 加 振 テ ー ブ ル
ユ ニ ッ ト 。
【 請 求 項 ２ 】
超 音 波 加 振 テ ー ブ ル 上 面 へ の 負 荷 変 動 に か か わ ら ず 機 械 的 振 動 振 幅 を 一 定 に す る 振 動 系 の
、 共 振 周 波 数 を 自 動 追 尾 で き る 発 信 器 。
【 請 求 項 ３ 】
機 械 的 振 動 伝 達 を 振 動 板 と そ れ 以 外 の 本 体 部 と 伝 達 を 遮 断 す る た め の 構 造 。
【 請 求 項 ４ 】
真 空 吸 着 式 構 造 の 超 音 波 加 振 テ ー ブ ル 。
【 請 求 項 ５ 】
超 音 波 加 振 テ ー ブ ル 単 独 の 加 振 と テ ー ブ ル 上 面 に 水 槽 を 設 置 し て 溶 液 を 溜 め て テ ー ブ ル を
加 振 と 超 音 波 加 振 水 槽 ユ ニ ッ ト 内 の 加 振 の 併 用 構 造 。
【 請 求 項 ６ 】
ワ ー ク 又 は ワ ー ク を 載 せ た テ ー ブ ル に ホ ー ン を 直 接 接 触 さ せ て 、 ワ ー ク 又 は テ ー ブ ル 全 体
に 機 械 的 振 動 を 伝 達 す る 超 音 波 加 振 ホ ー ン ユ ニ ッ ト 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 一 般 的 に 言 う と こ ろ の 刃 物 や 砥 粒 を 用 い た 穴 や 溝 等 の 除 去 加 工 や 研 磨 や 磨 き 等
の 表 面 加 工 、 エ ネ ル ギ ー を 用 い た 放 電 等 の 電 気 加 工 、 又 シ ョ ッ ト ブ ラ ス ト 加 工 、 プ レ ス 等
の 塑 性 加 工 、 溶 接 や 半 田 付 け な ど の 接 合 加 工 そ し て 小 部 品 や ネ ジ 等 の 挿 入 す る 際 の 効 率 や
品 質 向 上 を 図 る 分 野 の 技 術 で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
半 導 体 、 光 、 電 子 、 医 療 な ど の 、 先 端 的 技 術 と 言 わ れ る 分 野 の 部 材 の 製 作 を 支 え て い る 要
素 技 術 の 一 つ と し て 、 微 細 加 工 技 術 の 進 歩 は 目 覚 し い も の が あ る 。 こ の 分 野 で 使 用 さ れ る
材 料 も 、 高 性 能 化 、 高 機 能 化 が 要 求 さ れ 、 新 素 材 の 開 発 が 盛 ん に 行 わ れ て い る 。 熱 伝 導 性
や 耐 熱 性 、 耐 磨 耗 性 な ど に 優 れ た 素 材 の 加 工 が 極 端 に 増 え て い る 。 各 種 セ ラ ミ ッ ク ス を 始
め 、 ガ ラ ス ・ シ リ コ ン 等 の 硬 脆 性 材 料 や 難 削 材 の 加 工 に お い て 、 従 来 の 加 工 方 法 を 効 率 的
す る 為 に 工 具 の 開 発 を 始 め い ろ い ろ と 研 究 が 行 わ れ て 来 た 。 超 音 波 を 付 与 す る 加 工 法 が 加
工 抵 抗 を 低 減 す る 事 は 、 既 に 実 証 さ れ て お り 、 応 用 し た 加 工 技 術 開 発 は 、 工 具 側 に 振 動 系
を 配 す る 工 具 側 の 振 動 を 用 い て い る 。 工 具 に 最 適 な 振 動 を 得 る た め に 振 動 子 と 工 具 の 間 に
は 必 要 な ホ ー ン 介 し て 振 幅 の ノ ー ド を 調 整 し て い た 。 し か し 工 具 の 形 状 に 対 応 す る ホ ー ン
の 交 換 と 被 加 工 物 に 対 し て の 物 理 的 な 意 味 で 剛 性 を 無 視 し た 工 具 長 や 形 状 を 制 約 し て 使 用
す る 必 要 性 が あ り 、 結 果 と し て 効 率 や 品 質 へ の 問 題 を 解 決 出 来 な い ま ま 実 用 化 し て お り 結
局 は 余 り 普 及 し て い な い 。
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
小 径 の 穴 や 溝 の 除 去 加 工 に 於 い て 特 に 微 細 加 工 に 於 い て は 、 第 一 に は 工 具 の 磨 耗 、 欠 損 、
破 損 を い か に 遅 ら す か 、 言 い 換 え れ ば 寿 命 を 伸 ば す か で あ る 。 そ の 為 に は 工 具 に 掛 か る 加
工 抵 抗 を 低 減 さ せ る 事 、 次 に 工 具 の 破 損 を 回 避 す る 為 に 、 い か に 切 り 屑 の 排 泄 を 良 く さ せ
る か で あ る 、 ま た 加 工 時 に 工 具 と ワ ー ク が 摩 擦 で 発 生 す る 摩 擦 熱 が 工 具 の 磨 耗 に 影 響 を 及
ぼ す 事 か ら 、 熱 を 下 げ る 為 に 冷 却 水 が 工 具 に 充 分 に か か る 様 に 超 音 波 振 動 の 表 面 張 力 を 低
下 さ せ る 特 徴 を 利 用 す る こ と で あ る 。
こ れ ら を 有 効 に 機 能 を す る 振 動 振 幅 を 作 る 為 の 本 発 明 は 以 下 に 述 べ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
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全 て の 加 工 機 械 は 、 加 工 テ ー ブ ル （ ス テ ー ジ ） を ワ ー ク を 載 せ る 為 の 台 と し て い て 被 加 工
物 の 固 定 が 主 な 目 的 で あ る 。 工 具 の 形 状 に 制 約 さ れ ず に 、 振 動 付 与 に よ る 加 工 効 率 と 加 工
品 質 の 向 上 を 達 成 さ せ る 為 に 、 加 工 テ ー ブ ル を 加 振 し て 、 機 械 的 振 動 を ワ ー ク に 伝 達 さ せ
工 具 側 と 同 様 の 効 果 を 得 る 事 を 考 案 し た 。
こ れ ら を 実 現 さ せ る 為 の ノ ウ ハ ウ は 、 一 つ に は 、 振 動 を 伝 達 し た い ワ ー ク を 想 定 し た と き
に 、 最 適 な 振 幅 の 幅 を 設 定 で き て 更 に テ ー ブ ル 全 面 を 均 一 な 振 幅 を 出 力 す る こ と 、 そ の 為
に は 振 動 板 の 背 面 に 複 数 個 の 振 動 子 を 並 列 に 取 り 付 け 、 振 幅 の ゼ ロ に 成 る 部 分 い わ ゆ る ノ
ー ド 分 布 に 共 振 さ せ て 均 一 な 振 幅 を つ く る 振 動 板 の 構 造 を 工 夫 し た 。 二 つ に は 加 工 時 に 掛
か る 負 荷 に よ る 振 幅 の 変 化 を 一 定 に 追 尾 す る こ と 、 そ の 為 に は
発 信 器 内 に 自 動 追 尾 の 回 路 を 設 置 し た 。 三 つ 目 は 加 振 テ ー ブ ル の 振 動 が 加 工 機 械 装 置 に 機
械 的 振 動 伝 達 す る の を 遮 断 す る こ と 、 そ の 為 に 振 動 板 と 加 振 動 テ ー ブ ル 本 体 の 間 に 振 動 吸
収 用 の 特 殊 な ゴ ム を 挟 み 込 ん だ 。 そ の 他 に も 、 縦 振 動 の み を 有 効 に 引 き 出 す ホ ー ン の 設 計
、 テ ー ブ ル 面 の 平 行 度 や 平 坦 度 な ど の 加 振 テ ー ブ ル 本 体 を 高 精 度 に 製 作 す る こ と 、 ワ ー ク
の 固 定 を 真 空 吸 着 方 式 の 構 造 に 設 計 し た 、 ま た 冷 却 水 や 研 削 液 を 使 用 す る 事 や 液 中 で の 使
用 を 可 能 に す る 為 に 防 水 構 造 に し た こ と 、 連 続 長 時 間 使 用 に 絶 え ら れ る 様 に 振 動 子 を 空 気
冷 却 す る こ と 、 用 途 に よ っ て は テ ー ブ ル 上 面 の 温 度 を 管 理 す る た め の 温 調 構 造 に す る こ と
等 々 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
各 種 の 加 工 機 械 に 本 テ ー ブ ル を 搭 載 す る こ と で 、 超 音 波 加 工 機 と し て 使 用 す る こ と が 出 来
る 。 又 各 種 加 工 機 や 装 置 搭 載 し て 、 振 動 と い う メ カ ニ ズ ム を 取 り 入 れ る こ と で 、 従 来 に な
い 複 合 的 な 効 果 が 期 待 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
ド リ ル 、 エ ン ド ミ ル 、 軸 付 き 砥 石 等 を 用 い て 、 穴 や 溝 加 工 の ボ ー ル 盤 、 フ ラ イ ス 盤 、 マ シ
ニ ン グ セ ン タ ー 、 固 定 砥 石 を 用 い た 平 面 研 削 盤 、 遊 離 砥 石 を 用 い た ラ ッ ピ ン グ 盤 、 ポ リ ッ
シ ン グ マ シ ン 、 各 種 カ ッ タ ー や ブ レ ー ド 砥 石 を 用 い た 切 断 加 工 の ダ イ シ ン グ マ シ ン な ど の
切 断 機 、 放 電 加 工 機 、 プ レ ス 装 置 、 ブ ラ ス ト マ シ ン 、 更 に 溶 接 、 半 田 接 合 、 ロ ウ 付 け 作 業
な ど 工 具 寿 命 延 長 と 高 品 位 加 工 に 適 用 す る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
「 実 施 例 １ 」 ド リ ル 、 軸 付 き 砥 石 等 を 用 い て 、 穴 加 工 を 高 速 回 転 仕 様 で Ｘ Ｙ Ｚ 同 時 ３ 軸 の
加 工 機 で 、 金 属 、 樹 脂 、 硬 脆 性 材 を 超 音 波 振 動 テ ー ブ ル ユ ニ ッ ト 上 で ワ ー ク 側 の 加 振 付 与
で 、 加 工 効 率 の 向 上 と 工 具 寿 命 を ３ ０ ％ 以 上 延 長 す る 事 が 出 来 、 面 粗 度 や 真 円 度 、 バ リ な
ど 高 品 位 な 加 工 に 適 用 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
「 実 施 例 ２ 」 エ ン ド ミ ル を 用 い て 、 高 速 回 転 仕 様 で Ｘ Ｙ Ｚ 同 時 ３ 軸 の 加 工 機 で 金 型 部 品 の
深 い 溝 加 工 を 、 超 音 波 加 振 水 槽 ユ ニ ッ ト の 中 で 加 振 付 与 で 、 深 溝 加 工 の 効 率 の 向 上 と 工 具
寿 命 を ３ ０ ％ 以 上 延 長 す る 事 が 出 来 、 面 粗 度 や 真 円 度 、 バ リ な ど 高 品 位 な 加 工 に 適 用 す る
。
【 ０ ０ ０ ９ 】
「 実 施 例 ３ 」 プ レ ス 加 工 中 で も マ イ ク ロ プ レ ス に お い て 、 小 径 の 穴 ・ 溝 の 打 ち 抜 き に 超 音
波 振 動 テ ー ブ ル ユ ニ ッ ト の ワ ー ク 側 の 加 振 付 与 で 、 加 工 効 率 の 向 上 と 工 具 寿 命 の 延 長 更 に
高 品 位 加 工 に 適 用 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
「 実 施 例 ４ 」 ダ イ シ ン グ マ シ ン な ど の ブ レ ー ド 砥 石 に よ る 切 断 に お い て 超 音 波 振 動 テ ー ブ
ル ユ ニ ッ ト の ワ ー ク 側 の 加 振 付 与 で 、 加 工 効 率 の 向 上 と 砥 石 寿 命 の 延 長 更 に 高 品 位 加 工 に
適 用 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
「 実 施 例 ５ 」 シ ョ ッ ト ブ ラ ス ト 加 工 に お い て 特 に マ イ ク ロ ブ ラ ス ト の 分 野 で 、 マ イ ク ロ タ
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ス に 使 わ れ る 極 細 い 溝 加 工 を 、 超 音 波 振 動 テ ー ブ ル ユ ニ ッ ト の ワ ー ク 側 の 加 振 付 与 で 、 加
工 効 率 の 向 上 と 砥 石 寿 命 の 延 長 更 に 高 品 位 加 工 に 適 用 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
「 実 施 例 ６ 」 冶 具 研 磨 や イ ン タ ー ナ ル 研 磨 で 内 面 の 研 削 を す る 場 合 に ワ ー ク に 直 接 超 音 波
振 動 ホ ー ン を 接 触 さ せ て 加 工 す る 事 で 加 工 効 率 の 向 上 と 高 品 位 加 工 に 適 用 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
「 実 施 例 ７ 」 ジ ェ ッ ト ミ ル な ど の 粉 体 化 処 理 装 置 の チ ャ ン バ ー 外 部 に 直 接 超 音 波 振 動 ホ ー
ン を 接 触 さ せ る 事 で チ ャ ン バ ー 内 の 超 微 粒 子 粉 体 の 付 着 を 妨 げ る 事 加 に 適 用 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
「 実 施 例 ８ 」 ガ ラ ス と ガ ラ ス な ど 部 材 の 半 田 付 け 作 業 に お い て 、 振 動 テ ー ブ ル 上 に 半 田 等
を 充 填 す る 時 、 表 面 張 力 が 減 少 す る 特 徴 を 利 用 し て 、 半 田 が 浸 透 性 が 良 く な る 為 、 部 材 と
部 材 の 接 合 や 部 材 上 へ の 半 田 の 定 着 を 容 易 に す る 、 又 大 き な ワ ー ク に は 超 音 波 振 動 ホ ー ン
ユ ニ ッ ト を 直 接 接 触 さ せ る 事 で 同 様 の 効 果 を 得 る 事 に 適 用 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
「 実 施 例 ９ 」 ポ リ ッ シ ン グ 加 工 に よ る 、 各 種 部 材 の 磨 き 作 業 に お い て 、 ワ ー ク 側 に 超 音 波
振 動 ホ ー ン ユ ニ ッ ト を 直 接 接 触 さ せ る 事 で 、 加 工 効 率 の 向 上 と 高 品 位 加 工 に 適 用 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
「 実 施 例 １ ０ 」 放 電 加 工 に お い て 、 電 極 側 の 上 下 動 作 と ワ ー ク （ テ ー ブ ル ） 側 の 超 音 波 振
動 テ ー ブ ル ユ ニ ッ ト の 併 用 に よ る 切 り 屑 排 泄 の 向 上 と 高 品 位 加 工 に 適 用 す る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ １ ７ 】
マ イ ク ロ 、 Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ 、 ナ ノ テ ク ノ ロ ジ ー の 産 業 拡 大 に 欠 か せ な い 基 盤 的 な 技 術 開 発 に 必 要
な 支 援 ツ ー ル と し て 利 用 さ れ る 可 能 性 が 大 き い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ８ 】
【 図 １ 】 超 音 波 テ ー ブ ル 本 体 の 図 。
【 図 ２ 】 加 振 水 槽 ユ ニ ッ ト の 図
【 図 ３ 】 超 音 波 加 振 ホ ー ン ユ ニ ッ ト の 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ９ 】
１ ． 　 　 振 動 板
２ ． 　 　 振 動 子 （ 複 数 個 ）
３ ． 　 　 本 体
４ ． 　 　 吸 着 ホ ー ス
５ ． 　 　 発 信 器 接 続 コ ー ド
６ ． 　 　 水 槽
７ ． 　 　 振 動 板
８ ． 　 　 パ ッ キ ン
９ ． 　 　 溶 液
１ ０ ． 　 ホ ー ン
１ １ ． 　 振 動 子 （ 単 体 ）
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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