
(57)【要約】

【課題】上板が下板よりも柔らかい材料である場合にも

、ホーンの突起の圧痕に基づいて圧痕形状や沈み込み量

を測定でき、接合強度を適切に管理することができる接

合良否判定方法及び接合装置を提供する。

【解決手段】接合良否判定方法が、圧痕形状および沈み

込み量Ｄを測定するための測定補助突起４５が備えられ

たホーン３で被接合物１１、１２を接合する段階と、被

接合物１１、１２における接合後の測定補助突起４５の

圧痕２２から接合の良否を判定する段階と、を含んでい

る。

【選択図】図７
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 圧 痕 形 状 お よ び 沈 み 込 み 量 を 測 定 す る た め の 測 定 補 助 突 起 が 備 え ら れ た ホ ー ン で 被 接 合
物 を 接 合 す る 段 階 と 、
　 前 記 被 接 合 物 に お け る 接 合 後 の 前 記 測 定 補 助 突 起 の 圧 痕 か ら 接 合 の 良 否 を 判 定 す る 段 階
と 、
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 接 合 良 否 判 定 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 接 合 の 良 否 は 、 前 記 被 接 合 物 に お け る 前 記 測 定 補 助 突 起 の 沈 み 込 み 量 に 基 づ い て 判
定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 接 合 良 否 判 定 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 接 合 の 良 否 は 、 前 記 被 接 合 物 に お け る 前 記 測 定 補 助 突 起 の 沈 み 込 み 面 積 に 基 づ い て
判 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 接 合 良 否 判 定 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 測 定 補 助 突 起 の 谷 部 の 深 さ は 他 の 突 起 の 谷 部 の 深 さ よ り も 深 い こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ ～ 請 求 項 ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 接 合 良 否 判 定 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 測 定 補 助 突 起 の 突 出 高 さ は 他 の 突 起 の 突 出 高 さ と 異 な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
～ 請 求 項 ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 接 合 良 否 判 定 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 被 接 合 物 が 異 種 金 属 で あ る 場 合 、 一 方 の 金 属 の 硬 度 が 他 方 の 金 属 の 硬 度 よ り も 小 さ
い も の を ホ ー ン 側 に 配 置 さ せ て 接 合 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ 請 求 項 ５ の い ず れ か
１ 項 に 記 載 の 接 合 良 否 判 定 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ ～ ６ の 方 法 に 実 施 に 直 接 使 用 す る 接 合 装 置 で あ っ て 、
　 被 接 合 物 を 押 圧 す る ホ ー ン に 、 圧 痕 形 状 お よ び 沈 み 込 み 量 を 測 定 す る た め の 測 定 補 助 突
起 が 備 え ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 接 合 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 測 定 補 助 突 起 は 前 記 ホ ー ン の 外 周 部 分 ま た は 外 周 部 分 よ り も 内 側 の い ず れ か に 設 け
ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ に 記 載 の 接 合 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 測 定 補 助 突 起 は 前 記 ホ ー ン の 突 起 列 の 一 部 を 構 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ ま
た は 請 求 項 ８ に 記 載 の 接 合 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 測 定 補 助 突 起 の 谷 部 の 深 さ は 他 の 突 起 の 谷 部 の 深 さ よ り も 深 い こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ７ ～ 請 求 項 ９ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 接 合 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 測 定 補 助 突 起 の 突 出 高 さ は 他 の 突 起 の 突 出 高 さ と 異 な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７
～ 請 求 項 １ ０ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 接 合 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ２ 枚 の 板 状 被 接 合 物 の 接 合 面 を 重 ね 合 わ せ 、 加 圧 し な が ら 超 音 波 振 動 を 与 え
て 超 音 波 接 合 す る 接 合 装 置 及 び 接 合 良 否 判 定 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 超 音 波 接 合 装 置 は 、 超 音 波 振 動 を 与 え る ホ ー ン と ア ン ビ ル と の 間 に ２ 枚 の 金 属 板 材 を 挟
ん で 加 圧 し 、 ２ 枚 の 金 属 板 材 の 接 触 面 に 平 行 に 超 音 波 振 動 を 加 え る こ と に よ り 、 固 相 接 合
を 行 う 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
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　 超 音 波 接 合 装 置 に お い て は 、 ア ン ビ ル お よ び ホ ー ン の 加 工 面 に 複 数 の 突 起 を 設 け る こ と
に よ り 、 高 い 接 合 強 度 が 得 ら れ る こ と が 知 ら れ て い る 。 こ れ に 関 連 す る 技 術 と し て 、 特 許
文 献 １ に は 、 ア ル ミ ニ ウ ム 材 の 超 音 波 接 合 に お け る ア ン ビ ル お よ び ホ ー ン の 突 起 形 状 を 特
定 し て 、 容 器 の 製 造 に も 適 用 し う る よ う な 高 い 気 密 性 が 得 ら れ る 超 音 波 接 合 方 法 が 開 示 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の よ う な 超 音 波 接 合 に お い て は 、 接 合 強 度 の 管 理 が 重 要 で あ り 、 一 般 的 に は 抜 き 取 り
検 査 と し て 引 張 試 験 な ど の 破 壊 試 験 を 行 う こ と に よ り 、 そ の ロ ッ ト で の 品 質 を 保 証 し て い
る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 他 方 、 非 破 壊 試 験 に よ り 接 合 強 度 を 管 理 す る 方 法 と し て 、 板 材 へ の ホ ー ン の 突 起 の 沈 み
込 み 量 を 測 定 し 、 接 合 強 度 に 置 き 換 え る 方 法 が 知 ら れ て い る 。 そ の 際 、 材 料 の 変 形 や 撓 み
な ど の 影 響 か ら 、 突 起 の 沈 み 込 み 量 の 測 定 が 困 難 で あ る た め 、 板 材 に 残 っ た 突 起 の 圧 痕 形
状 を 測 る こ と に よ り 代 用 す る 方 法 が 採 ら れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ ０ － ２ ２ ５ ７ ７ ９ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し 、 上 板 に 下 板 よ り も 硬 度 の 小 さ い 材 料 （ 柔 ら か い 材 料 ） を 組 み 合 わ せ て 異 種 金 属
の 接 合 を 行 う 場 合 に は 、 接 合 時 に ホ ー ン の 突 起 が 上 板 に 完 全 に 埋 ま り 込 み 、 突 起 の 圧 痕 形
状 か ら 沈 み 込 み 量 を 推 定 す る こ と が で き ず 、 接 合 強 度 を 適 切 に 管 理 で き な い と い う 問 題 が
あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 上 板 が 下 板 よ り も 柔 ら か い 材 料 で あ る 場 合 に も 、 ホ ー ン の 突 起 の 圧 痕 に 基 づ
い て 圧 痕 形 状 や 沈 み 込 み 量 を 測 定 で き 、 接 合 強 度 を 適 切 に 管 理 す る こ と が で き る 接 合 良 否
判 定 方 法 及 び 接 合 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め の 本 発 明 に 係 る 接 合 良 否 判 定 方 法 は 、 圧 痕 形 状 お よ び 沈 み 込 み
量 (深 さ )を 測 定 す る た め の 測 定 補 助 突 起 が 備 え ら れ た ホ ー ン で 被 接 合 物 を 接 合 す る 段 階 と
、 前 記 被 接 合 物 に お け る 接 合 後 の 前 記 測 定 補 助 突 起 の 圧 痕 か ら 接 合 の 良 否 を 判 定 す る 段 階
と 、 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 以 上 の よ う な 本 発 明 に 係 る 接 合 良 否 判 定 方 法 に よ れ ば 、 ホ ー ン に 備 え ら れ た 圧 痕 形 状 お
よ び 沈 み 込 み 量 を 測 定 す る た め の 測 定 補 助 突 起 の 圧 痕 か ら 接 合 の 良 否 を 判 定 す る の で 、 上
板 が 下 板 よ り も 柔 ら か い 材 料 で あ る 場 合 に も 、 測 定 補 助 突 起 の 圧 痕 に 基 づ い て 圧 痕 形 状 や
沈 み 込 み 量 を 測 定 で き 、 接 合 強 度 を 適 切 に 管 理 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 に 係 る 接 合 良 否 判 定 方 法 及 び 接 合 装 置 を 図 面 に 基 づ い て 詳 細 に 説 明 す る
。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま ず 、 本 発 明 に 係 る 接 合 装 置 で あ る 超 音 波 接 合 装 置 に つ い て 説 明 す る 。 図 １ は 、 超 音 波
接 合 装 置 の 一 例 を 示 す 模 式 図 で あ る 。 図 ２ は 、 超 音 波 接 合 装 置 の 接 合 動 作 を 示 す 模 式 図 で
あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 超 音 波 接 合 装 置 １ は ２ 枚 の 板 状 部 材 を 挟 持 す る ア ン ビ ル ２ と ホ ー ン
３ と 呼 ば れ る 接 合 工 具 を 備 え て い る 。 た と え ば 、 リ チ ウ ム イ オ ン 二 次 電 池 の 電 極 タ ブ が 被
接 合 物 で あ る 場 合 、 負 極 タ ブ （ 上 板 ） １ １ の 材 質 は ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ ） 、 正 極 タ ブ （ 下
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板 ） １ ２ の 材 質 は 銅 （ Ｃ ｕ ） で あ り 、 上 板 １ １ が 下 板 １ ２ よ り も 硬 度 の 小 さ い 材 料 （ 柔 ら
か い 材 料 ） で あ る の で 、 本 発 明 で 問 題 と し て い る 異 種 金 属 の 接 合 と な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 ア ン ビ ル ２ は 、 接 合 す る ２ 枚 の 板 状 部 材 （ た と え ば 、 正 極 タ ブ １ ２
と 負 極 タ ブ １ １ ） を 載 置 す る 台 座 で あ っ て 、 そ の 挟 持 面 に は 複 数 の 突 起 ４ が 形 成 さ れ て い
る 。 ホ ー ン ３ は 、 ア ン ビ ル ２ に 対 す る 相 対 的 な 位 置 を 適 宜 調 整 可 能 で あ り 、 そ の 挟 持 面 に
も 複 数 の 突 起 ５ が 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 ホ ー ン ３ に は 、 こ れ を 挟 持 方 向 の 後 方 か ら 押 圧
す る 加 圧 手 段 ６ が 備 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 超 音 波 接 合 時 に は 、 ホ ー ン ３ が 下 降 し て 、 ア ン ビ ル ２ 上 に 載 置 さ れ
た ２ 枚 の 板 状 部 材 １ １ 、 １ ２ を 挟 持 し 、 こ れ ら の 板 状 部 材 １ １ 、 １ ２ を 一 定 の 圧 力 で 加 圧
し な が ら 、 超 音 波 振 動 を 発 生 す る 。 す な わ ち 、 超 音 波 接 合 装 置 １ は 、 ホ ー ン ３ に 備 え ら れ
た 振 動 子 （ 図 示 せ ず ） よ る 超 音 波 振 動 で ２ 枚 の 板 状 部 材 １ １ 、 １ ２ に 往 復 直 線 運 動 を 生 じ
さ せ 、 板 状 部 材 １ １ 、 １ ２ の 接 触 面 が 擦 り 合 わ さ れ る こ と に よ り 、 部 材 表 面 の 酸 化 皮 膜 等
の 不 純 物 を 除 去 し て 綺 麗 な 金 属 面 を 露 出 さ せ て 接 触 さ せ る と と も に 、 そ の 際 に 発 生 す る 摩
擦 熱 に よ り ２ 枚 の 板 状 部 材 １ １ 、 １ ２ を 固 相 接 合 す る 。 な お 、 図 ２ に お い て 、 ２ ０ は 接 合
面 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 図 ３ は 、 ア ン ビ ル お よ び ホ ー ン の 圧 痕 形 状 を 示 す 正 面 図 で あ る 。 図 ４ は 、 ホ ー ン
の 圧 痕 形 状 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ２ （ Ｃ ） に 示 し た よ う に 、 接 合 時 に は 、 上 記 加 圧 手 段 ６ の 押 圧 力 に よ っ て 、 板 状 部 材
１ １ 、 １ ２ に ア ン ビ ル ２ お よ び ホ ー ン ３ が 食 い 込 ん で い る 。 し た が っ て 、 接 合 後 の 板 状 部
材 １ １ 、 １ ２ に は 、 図 ３ に 示 す よ う な ア ン ビ ル ２ の 突 起 ４ の 圧 痕 ２ １ 、 お よ び ホ ー ン ３ の
突 起 ５ の 圧 痕 ２ ２ が 残 っ て い る 。 そ し て 、 接 合 後 の ホ ー ン 側 に 位 置 す る 上 板 １ １ に は 、 図
４ に 示 す よ う に 、 ホ ー ン ３ の 突 起 ５ の 圧 痕 ２ ２ が 四 角 錐 状 の 凹 部 痕 と し て 残 り 、 各 圧 痕 ２
２ は 間 隔 を 隔 て て 縦 横 に 整 列 し て い る 。 こ の ホ ー ン ３ の 突 起 ５ の 圧 痕 ２ ２ の 縦 幅 Ｌ 、 横 幅
Ｓ お よ び 沈 み 込 み 量 （ 深 さ ） Ｄ を 測 定 す る こ と に よ り 、 接 合 強 度 を 適 切 に 管 理 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 し か し 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 異 種 金 属 接 合 に お い て 、 上 板 １ １ が 下 板 １ ２ よ り も 硬 度 の
小 さ い 材 料 （ 柔 ら か い 材 料 ） で あ る 場 合 に は 、 柔 ら か い 上 板 １ １ に ホ ー ン ３ の 突 起 ５ が 完
全 に 埋 ま り 込 み 、 Ａ 部 に 示 す よ う に 、 上 板 １ １ が ホ ー ン ３ の 突 起 ５ の 谷 部 ３ ０ に ま で 入 り
込 む 現 象 が 生 じ る こ と が あ る 。 こ の よ う な 現 象 が 生 じ た 場 合 、 図 ６ （ Ａ ） （ Ｂ ） に 示 す よ
う に 、 上 板 １ １ に 残 存 す る 圧 痕 ２ ２ が ホ ー ン ３ の 突 起 ５ の 形 状 そ の も の の 形 状 と し て 連 続
し て 現 れ る 。 し た が っ て 、 こ の よ う な 場 合 に は 、 突 起 ５ の 圧 痕 ２ ２ を 測 定 し て も 正 確 な 沈
み 込 み 量 Ｄ を 推 定 す る こ と が で き ず 、 接 合 強 度 を 適 切 に 管 理 で き な い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 そ こ で 、 本 実 施 形 態 の 超 音 波 接 合 装 置 １ で は 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 ホ ー ン ３ の 突 起 形 状
を 改 良 し て い る 。 す な わ ち 、 板 状 部 材 １ １ 、 １ ２ を 押 圧 す る ホ ー ン ３ の 挟 持 面 に 、 接 合 用
の 突 起 ４ の 他 に 、 圧 痕 形 状 お よ び 沈 み 込 み 量 Ｄ を 測 定 す る た め の 測 定 補 助 突 起 ４ ５ が 備 え
ら れ て い る 。 こ の 測 定 補 助 突 起 ４ ５ は 、 ホ ー ン ３ の 挟 持 面 に 縦 横 に 並 ん だ 突 起 列 の 一 部 を
構 成 し て お り 、 測 定 対 象 と な る 部 位 に 列 状 ま た は 散 点 状 に 複 数 個 設 け ら れ て い る 。 た と え
ば 、 図 ７ に 例 示 し た ホ ー ン ３ の 突 起 形 状 で は 、 測 定 補 助 突 起 ４ ５ は ホ ー ン ３ の 外 周 部 分 に
１ 列 に 設 け ら れ て い る 。 ま た 、 こ の 測 定 補 助 突 起 ４ ５ の 谷 部 ４ ０ の 深 さ Ｘ は 、 他 の 突 起 ５
の 谷 部 ３ ０ の 深 さ Ｙ よ り も 深 く 形 成 さ れ て い る 。 こ の よ う に 測 定 補 助 突 起 ４ ５ の 谷 部 ４ ０
の 深 さ Ｘ が 深 い た め 、 接 合 時 に 他 の 突 起 ５ が 上 板 １ １ に 完 全 に 埋 ま り 込 ん で も 、 測 定 補 助
突 起 ４ ５ は 完 全 に 埋 ま り 込 む こ と が な い 。 し た が っ て 、 測 定 補 助 突 起 ４ ５ の 圧 痕 形 状 や 沈
み 込 み 量 の 測 定 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
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　 本 実 施 形 態 で は 、 測 定 補 助 突 起 ４ ５ と 他 の 突 起 ５ と の 突 出 高 さ を 同 一 に 設 定 し て 、 測 定
補 助 突 起 ４ ５ の 谷 部 ４ ０ の 深 さ Ｘ を 他 の 突 起 ５ の 谷 部 ３ ０ の 深 さ Ｙ よ り も 深 く 形 成 し て い
る が 、 こ れ に 限 る も の で は な く 、 必 要 に 応 じ て 、 測 定 補 助 突 起 ４ ５ の 突 出 高 さ を 他 の 突 起
５ の 突 出 高 さ よ り も 高 く 形 成 し て も 構 わ な い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 し か し な が ら 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 ホ ー ン ３ の 外 周 部 に お い て は 、 ホ ー ン ３ の 押 圧 力 に
よ っ て 上 板 １ １ が 上 方 へ 反 り 返 る よ う な 材 料 変 形 （ 湾 曲 や 板 厚 Ｔ の 増 加 な ど ） が 生 じ る 場
合 が あ る 。 こ の よ う な 材 料 変 形 が 生 じ る と 、 ホ ー ン ３ の 外 周 部 に １ 列 に 設 け た 測 定 補 助 突
起 ４ ５ の 圧 痕 形 状 も 変 形 し て し ま う の で 、 測 定 補 助 突 起 ４ ５ の 圧 痕 形 状 や 沈 み 込 み 量 を 正
確 に 測 り 難 い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 そ こ で 、 図 ９ に 示 す 変 形 例 で は 、 Ｂ 部 に 示 す よ う に 、 測 定 補 助 突 起 ４ ５ が ホ ー ン ３ の 外
周 部 よ り も 内 側 に １ 列 に 形 成 さ れ て お り 、 測 定 補 助 突 起 ４ ５ の 谷 部 ４ ０ の 深 さ Ｘ は 、 他 の
突 起 ５ の 谷 部 ３ ０ の 深 さ Ｙ よ り も 深 く 形 成 さ れ て い る 。 こ の よ う に 他 の 突 起 ５ よ り も 谷 部
４ ０ の 深 さ Ｘ の 深 い 測 定 補 助 突 起 ４ ５ を ホ ー ン ３ の 外 周 部 よ り も 内 側 に 形 成 す る こ と に よ
り 、 上 板 １ １ が 上 方 へ 反 り 返 る よ う に 材 料 変 形 し て も 、 か か る 材 料 変 形 の 影 響 を 受 け る こ
と は な く 、 測 定 補 助 突 起 ４ ５ の 圧 痕 形 状 や 沈 み 込 み 量 を 正 確 に 測 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ９ に 例 示 し た 突 起 形 状 で は 、 測 定 補 助 突 起 ４ ５ と 他 の 突 起 ５ と の 突 出 高 さ を 同 一 に 設
定 し て 、 測 定 補 助 突 起 ４ ５ の 谷 部 ４ ０ の 深 さ Ｘ を 他 の 突 起 ５ の 谷 部 ３ ０ の 深 さ Ｙ よ り も 深
く 形 成 し て い る が 、 こ れ に 限 る も の で は な く 、 必 要 に 応 じ て 、 測 定 補 助 突 起 ４ ５ の 突 出 高
さ を 他 の 突 起 ５ の 突 出 高 さ よ り も 高 く 形 成 し て も 構 わ な い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 １ ０ は 、 さ ら に 別 の 変 形 例 を 示 し て お り 、 測 定 補 助 突 起 ４ ５ の 突 出 高 さ Ｈ が 他 の 突 起
５ の 突 出 高 さ ｈ よ り も 低 く 形 成 さ れ て い る 。 こ の 測 定 補 助 突 起 ４ ５ の 突 出 高 さ Ｈ の 低 い 変
形 例 で は 、 測 定 補 助 突 起 ４ ５ は ホ ー ン ３ の 外 周 部 に １ 列 に 形 成 さ れ て お り 、 測 定 補 助 突 起
４ ５ の 谷 部 ４ ０ の 深 さ Ｘ は 、 他 の 突 起 ５ の 谷 部 ３ ０ の 深 さ Ｙ よ り も 深 く 形 成 さ れ て い る 。
す な わ ち 、 測 定 補 助 突 起 ４ ５ の 谷 部 ４ ０ の 深 さ Ｘ を 他 の 突 起 ５ の 谷 部 ３ ０ の 深 さ Ｙ よ り も
深 く 形 成 す れ ば 、 接 合 時 に 他 の 突 起 ５ が 上 板 １ １ に 完 全 に 埋 ま り 込 ん で も 、 測 定 補 助 突 起
４ ５ は 完 全 に 埋 ま り 込 む こ と が な い 。 し た が っ て 、 た と え 測 定 補 助 突 起 ４ ５ の 突 出 高 さ Ｈ
を 他 の 突 起 ５ の 突 出 高 さ ｈ よ り も 低 く 設 定 し た と し て も 、 測 定 補 助 突 起 ４ ５ の 圧 痕 形 状 や
沈 み 込 み 量 の 測 定 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 、 上 記 の よ う な 構 成 の 接 合 装 置 を 用 い て 実 施 す る 本 発 明 に 係 る 接 合 良 否 判 定 方 法 に
つ い て 説 明 す る 。 す な わ ち 、 本 発 明 に 係 る 接 合 良 否 判 定 方 法 は 、 ホ ー ン 挟 持 面 に 接 合 用 の
突 起 ５ の 他 に 、 圧 痕 形 状 お よ び 沈 み 込 み 量 を 測 定 す る た め の 測 定 補 助 突 起 ４ ５ が 形 成 さ れ
た ホ ー ン ３ を 用 い て 、 ア ン ビ ル ２ と と も に 被 接 合 物 で あ る 板 状 部 材 １ １ 、 １ ２ を 挟 持 し て
一 定 の 圧 力 で 加 圧 し な が ら 、 超 音 波 振 動 を 発 生 さ せ て 板 状 部 材 １ １ 、 １ ２ を 固 相 接 合 す る
段 階 と 、 接 合 後 の 上 板 １ １ に 残 存 す る 測 定 補 助 突 起 ４ ５ の 圧 痕 ２ ２ を 測 定 し て 接 合 の 良 否
を 判 定 す る 段 階 と 、 を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 板 状 部 材 １ １ 、 １ ２ を 固 相 接 合 す る 段 階 に 用 い る ホ ー ン ３ の 挟 持 面 に は 、 上 述 し た よ う
に 接 合 用 の 突 起 ５ の 他 に 測 定 補 助 突 起 ４ ５ が 形 成 さ れ て お り 、 図 ７ に 示 し た よ う に 、 測 定
補 助 突 起 ４ ５ の 谷 部 ４ ０ の 深 さ Ｘ は 他 の 突 起 ５ の 谷 部 ３ ０ の 深 さ Ｙ よ り も 深 く 設 定 さ れ て
い る 。 図 ７ に 例 示 し た 突 起 形 状 で は 、 測 定 補 助 突 起 ４ ５ と 他 の 突 起 ５ と の 突 出 高 さ を 同 一
に 設 定 し て 、 測 定 補 助 突 起 ４ ５ の 谷 部 ４ ０ の 深 さ Ｘ を 他 の 突 起 ５ の 谷 部 ３ ０ の 深 さ Ｙ よ り
も 深 く 形 成 し て い る が 、 こ れ に 限 る も の で は な く 、 必 要 に 応 じ て 、 測 定 補 助 突 起 ４ ５ の 突
出 高 さ と 他 の 突 起 ５ の 突 出 高 さ と を 異 な ら せ て も 構 わ な い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 こ の 接 合 段 階 に お い て 、 上 述 し た リ チ ウ ム イ オ ン 二 次 電 池 の 電 極 タ ブ の 接 合 の よ
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う に 、 被 接 合 物 と し て の 板 状 部 材 １ １ 、 １ ２ が 異 種 金 属 で あ る 場 合 に は 、 一 方 の 金 属 の 硬
度 が 他 方 の 金 属 の 硬 度 よ り も 小 さ い も の を ホ ー ン 側 で あ る 上 板 １ １ と し て 配 置 し て 接 合 を
行 う 。 た と え ば 、 リ チ ウ ム イ オ ン 二 次 電 池 の 電 極 タ ブ を 接 合 す る 場 合 に は 、 負 極 タ ブ の 材
質 が ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ ） で 、 正 極 タ ブ の 材 質 が 銅 （ Ｃ ｕ ） で あ る の で 、 ア ル ミ ニ ウ ム 製
の 負 極 タ ブ を 上 板 １ １ と す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 接 合 の 良 否 を 判 定 す る 段 階 に お い て 、 接 合 の 良 否 は 、 上 板 １ １ に 残 存 す る 測 定 補 助 突 起
４ ５ の 圧 痕 ２ ２ か ら 測 定 し た 沈 み 込 み 量 （ 深 さ ） Ｄ に 基 づ い て 判 定 し 、 た と え ば 、 測 定 沈
み 込 み 量 Ｄ が 予 め 設 定 し た 所 望 の 沈 み 込 み 量 の 範 囲 内 に 存 す る 場 合 に は 良 好 な 接 合 が な さ
れ て い る と 判 定 す る 。 ま た 、 測 定 補 助 突 起 ４ ５ の 圧 痕 形 状 は 、 上 述 し た よ う に 上 板 １ １ に
四 角 錐 状 の 凹 部 痕 と し て 残 存 す る の で 、 接 合 の 良 否 は 、 測 定 補 助 突 起 ４ ５ の 圧 痕 ２ ２ の 縦
幅 Ｌ お よ び 横 幅 Ｓ を 測 定 す る こ と に よ り 、 測 定 補 助 突 起 ４ ５ の 沈 み 込 み 面 積 に 基 づ い て 判
定 す る も で き る 。 測 定 補 助 突 起 ４ ５ の 沈 み 込 み 面 積 （ Ｌ × Ｓ ） に 基 づ く 判 定 で は 、 た と え
ば 、 測 定 沈 み 込 み 面 積 （ Ｌ × Ｓ ） が 予 め 設 定 し た 所 望 の 沈 み 込 み 面 積 の 範 囲 内 に 存 す る 場
合 に 良 好 な 接 合 が な さ れ て い る と 判 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 ホ ー ン ３ に 備 え ら れ た 圧 痕 形 状 お よ び 沈 み 込
み 量 Ｄ を 測 定 す る た め の 測 定 補 助 突 起 ４ ５ の 圧 痕 ２ ２ を 測 定 し 、 そ の 圧 痕 形 状 や 沈 み 込 み
量 に 基 づ い て 接 合 の 良 否 を 判 定 し て い る 。 特 に 、 こ の 測 定 補 助 突 起 ４ ５ の 谷 部 ４ ０ の 深 さ
Ｘ は 他 の 接 合 用 の 突 起 ５ の 谷 部 ３ ０ の 深 さ Ｙ よ り も 深 く 設 定 さ れ て お り 、 上 板 １ １ が 下 板
１ ２ よ り も 柔 ら か い 材 料 で あ る 場 合 に 、 接 合 時 に 他 の 接 合 用 の 突 起 ５ が 上 板 １ １ に 完 全 に
埋 ま り 込 ん で も 、 測 定 補 助 突 起 ４ ５ は 完 全 に 埋 ま り 込 む こ と が な い の で 、 測 定 補 助 突 起 ４
５ の 圧 痕 形 状 や 沈 み 込 み 量 の 測 定 を 行 う こ と が で き る も の で あ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 発 明 は 、 異 種 金 属 間 の 接 合 に お い て 、 上 板 が 下 板 よ り も 柔 ら か い 材 料 で あ る 場 合 に も
、 ホ ー ン に 備 え た 測 定 補 助 突 起 の 圧 痕 形 状 や 沈 み 込 み 量 の 測 定 を 確 実 に 行 う こ と が で き る
の で 、 た と え ば 、 自 動 車 用 の リ チ ウ ム イ オ ン 二 次 電 池 の 製 造 に お け る 電 極 タ ブ の 接 合 な ど
、 種 々 の 異 種 金 属 間 の 超 音 波 接 合 に 適 用 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 図 １ 】 超 音 波 接 合 装 置 の 一 例 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 超 音 波 接 合 装 置 の 接 合 動 作 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 ア ン ビ ル お よ び ホ ー ン の 圧 痕 形 状 を 示 す 正 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 ホ ー ン の 圧 痕 形 状 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 上 板 が 下 板 よ り も 柔 ら か い 材 料 の 場 合 の 接 合 状 況 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 （ Ａ ） は ホ ー ン の 圧 痕 形 状 を 示 す 平 面 図 、 （ Ｂ ） は ア ン ビ ル お よ び ホ ー ン の 圧 痕
形 状 を 示 す 正 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 測 定 補 助 突 起 を ホ ー ン の 外 周 部 に 設 け た 場 合 の ホ ー ン の 突 起 形 状 を 示 す 模 式 図 で
あ る 。
【 図 ８ 】 測 定 補 助 突 起 を ホ ー ン の 外 周 部 に 設 け た 場 合 の 不 具 合 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 測 定 補 助 突 起 を ホ ー ン の 外 周 部 よ り も 内 側 に 設 け た 場 合 の ホ ー ン の 突 起 形 状 を 示
す 模 式 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 測 定 補 助 突 起 の 突 出 高 さ を 他 の 突 起 の 突 出 高 さ よ り も 低 く し た 場 合 の ホ ー ン の
突 起 形 状 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 　 １ 　 超 音 波 接 合 装 置 、
　 　 ２ 　 ア ン ビ ル 、
　 　 ３ 　 ホ ー ン 、
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　 　 ４ 　 ア ン ビ ル の 突 起 、
　 　 ５ 　 ホ ー ン の 突 起 、
　 　 １ １ 　 被 接 合 物 （ 上 板 ） 、
　 　 １ ２ 　 被 接 合 物 （ 下 板 ） 、
　 　 ２ １ 　 ア ン ビ ル の 圧 痕 、
　 　 ２ ２ 　 ホ ー ン の 圧 痕 、
　 　 ４ ０ 　 測 定 補 助 突 起 の 谷 部 、
　 　 ４ ５ 　 測 定 補 助 突 起 。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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