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(57)【要約】
　本発明は、交流電圧を機械的な超音波振動に変換する
ための変換器（１）と、変換器（１）に振動するように
結合されたソノトロードと、を有する超音波振動ユニッ
トに係わり、ソノトロード及び変換器（１）は、少なく
とも１つの振動節と少なくとも２つの振動腹とを有する
垂直縦波が超音波振動ユニット内に生成するように、固
有振動数ｆで超音波振動ユニットが振動するようにお互
いに調和する。動作周波数での動作中に通常発生する寄
生振動が僅かであるか又は発生せず且つ同時に、実際の
動作周波数が減衰されない、超音波振動ユニットを提供
するために、本発明によれば、結合要素（３）を介して
超音波振動ユニットに接続する、減衰振動吸収ユニット
（２）が提供されることが提示されており、結合要素（
３）は、振動節において超音波振動ユニットに接続して
おり、振動吸収ユニット（２）は、前記振動吸収ユニッ
ト（２）の振動を減衰させるように適合された減衰要素
（４）に接続する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　交流電圧を機械的な超音波振動に変換するための変換器（１）と、前記変換器（１）に
振動するように結合されたソノトロードと、を有する超音波振動ユニットであって、
　前記ソノトロード及び前記変換器（１）は、固有振動数ｆで前記超音波振動ユニットが
振動できるようにお互いに調和して、少なくとも１つの振動節と少なくとも２つの振動腹
とを有する垂直縦波が前記超音波振動ユニット内に生じる超音波振動ユニットにおいて、
　結合要素（３）を介して前記超音波振動ユニットに接続する減衰振動吸収ユニット（２
）を備え、
　前記結合要素（３）は振動節において前記超音波振動ユニットに接続し、前記振動吸収
ユニット（２）は前記振動吸収ユニット（２）の振動を減衰させるように設計された減衰
要素（４）に接続する、ことを特徴とする超音波振動ユニット。
【請求項２】
　前記減衰要素（４）は前記振動吸収ユニット（２）とは異なる材料を具備し、好ましく
は前記減衰要素（４）はエラストマーを具備する、ことを特徴とする請求項１に記載の超
音波振動ユニット。
【請求項３】
　前記減衰要素（４）は該減衰要素（４）が前記振動吸収ユニット（２）と接触する接触
面を有し、該接触面は、２ｃｍ2よりも大きいことが好ましく、１０ｃｍ2よりも大きいこ
とが特に好ましく、２０ｃｍ2よりも大きいことが最も好ましい、ことを特徴とする請求
項２に記載の超音波振動ユニット。
【請求項４】
　前記減衰要素（４）は、前記接触面を介して前記振動吸収ユニット（２）に力を作用さ
せるように構成され、
　好ましくは前記減衰要素（４）は前記接触面を介して、前記振動吸収ユニット（２）に
向かう方向において力を作用させる、ことを特徴とする請求項３に記載の超音波振動ユニ
ット。
【請求項５】
　前記振動吸収ユニット（２）の質量は、前記超音波振動ユニットの質量の、１０％未満
、好適には１％と８％との間、更に最も好適には３と５％との間、にあることを特徴とす
る請求項１～４の何れか一項に記載の超音波振動ユニット。
【請求項６】
　前記減衰要素（４）は、前記振動吸収ユニット（２）を、５％と５０％との間の、及び
好適には７．５％と２０％との間の、減衰度で減衰するように構成及び配置されている、
ことを特徴とする請求項１～５の何れか一項に記載の超音波振動ユニット。
【請求項７】
　前記結合要素（３）は前記変換器（１）に配置される、ことを特徴とする請求項１～６
の何れか一項に記載の超音波振動ユニット。
【請求項８】
　前記変換器（１）は円筒形形状の外面を有し、
　前記結合要素（３）は、少なくとも部分的に、前記変換器（１）の前記円筒形形状の外
面に接続する、フランジの形態であり、
　好ましくは前記フランジは前記変換器（１）に一体的に接続する、ことを特徴とする請
求項７に記載の超音波振動ユニット。
【請求項９】
　前記振動吸収ユニット（２）は、前記ソノトロードから離れた端部において前記変換器
（１）を囲む変換器ハウジング（２）の形態であり、
　好ましくは前記変換器ハウジング（２）はハウジング底部と円筒形ハウジング壁とを有
し、
　前記円筒形ハウジング壁は前記結合要素（３）に接続する、ことを特徴とする請求項７



(3) JP 2021-504110 A 2021.2.15

10

20

30

40

50

又は８に記載の超音波振動ユニット。
【請求項１０】
　前記減衰要素（４）は前記変換器ハウジング（２）を取り囲む、スリーブの形態であり
、
　好ましくは前記減衰要素（４）は前記変換器ハウジング（２）に力を作用させるように
弾性的に付勢される、ことを特徴とする請求項９に記載の超音波振動ユニット。
【請求項１１】
　前記減衰要素（４）は、前記変換器ハウジング（２）内に配置され、そして接触面全体
にわたって前記変換器ハウジング（２）に接続するか、又はクランプ要素により前記振動
吸収ユニット（２）に対して押圧されるかの何れかである、ことを特徴とする請求項９に
記載の超音波振動ユニット。
【請求項１２】
　前記クランプ要素は円錐形の外部輪郭を有し、エラストマーを具備する減衰要素は対応
する円錐形の内部輪郭を有する、ことを特徴とする請求項１１に記載の超音波振動ユニッ
ト。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、交流（ＡＣ）電圧を機械的超音波振動に変換するための少なくとも１つの変
換器と、変換器に振動するように結合されたソノトロードと、を有する超音波振動ユニッ
トに関する。その構成において、振動結合は、ソノトロードに直接固定された変換器によ
り、又は振幅変成器の介在によりのいずれかにより影響を受け得る。
【背景技術】
【０００２】
　その様な超音波振動ユニットは、非常に様々な材料を溶接するために使用可能である。
その場合において、ソノトロードは、被加工材料と接触するので、従ってソノトロードは
、超音波振動を被加工材料に伝達する。一般的に、その目的のために、被加工材料は、ソ
ノトロードと相対する工具との間に配置されており、従ってソノトロードは、相対する工
具の方向において材料に力を加える。
【０００３】
　しばしば、超音波振動ユニットの構成要素、即ち変換器と振幅変成器とソノトロードと
は、明確な縦軸線に沿って配置される。
【０００４】
　例として、図７は、超音波振動ユニット１０の既知の構成を示す。超音波振動ユニット
１０は、変換器ハウジング１８と、圧電振動モジュールを有する変換器１２と、変換器１
２に固定されたソノトロード１１と、を具備する。変換器は、弾性のあるＯリングを介し
て変換器ハウジング１８に柔軟に取り付けられる、フランジ１３を有する。相対する工具
１５は、ソノトロード１１と対向する関係において配置される。超音波振動ユニット１０
により加工されるべき材料のシートが通り移動する、隙間１７が、ソノトロード１１と相
対する工具１５との間に残される。
【０００５】
　可能な最大振幅の超音波振動を生成するために、ソノトロードは、ソノトロードの共振
周波数に近い励起周波数で励起されなければならない。ソノトロードの共振周波数は、し
ばしば固有振動数とも呼ばれる。
【０００６】
　変換器は通常、ソノトロードの固有周波数ｆにほぼ等しい動作周波数で動作する。変換
器自体は、ほとんどの場合について、変換器の圧電素子にＡＣ（交流）電圧を印加するこ
とにより振動する。従って、変換器が振動する動作周波数は、ＡＣ電圧の印加周波数によ
り制御される。超音波振動ユニットの個々の構成要素は、振動システム全体がソノトロー
ドの固有振動数に対応する固有振動数を有するようにお互いに調整される。その固有周波
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数で超音波振動ユニットを励起すると、定常振動モードと波腹とを有する、超音波振動ユ
ニット全体において、垂直縦波が形成されており、そこでは垂直波に関連する振動が、動
作周波数になる。
【０００７】
　上記の説明を明確に示すために、図７は、位置に応じた振動振幅の大きさを表す図であ
る。振動振幅は、材料シート１６と接触している超音波振動ユニット１０の右側の端部、
及びまた超音波振動ユニット１０の左側の端部の両方において最大値を示すことが分かる
。振幅は、フランジ１３の領域内において最小である。別の振動節が、ソノトロード１１
内において見られるはずである。
【０００８】
　振動節にフランジ１３を配置することにより、フランジ１３が超音波振動の伝播方向に
僅かにだけ振動することが提供される。
【０００９】
　Ｏリング１４による柔軟な設置は、超音波振動ユニット１０が変換器ハウジング１８か
ら分離されるので、従って振動エネルギーが、超音波振動ユニット１０から変換器ハウジ
ング１８に実質的に全く伝達されないことを意味する。
【００１０】
　超音波溶接装置において超音波振動ユニットを使用する場合に、例えば、サラダバッグ
を溶接する場合のように、薄い材料の超音波溶接を実行する場合に、溶接されるべき材料
及び／又はその目的で使用される溶接アンビル（台）との相互作用効果もまた、超音波振
動ユニットにおいて追加的な縦振動を生成する、不要な寄生振動の励起を引き起こす。経
験によれば、これらの寄生振動は通常、動作周波数よりも低い周波数において発生するこ
とが示される。
【００１１】
　特に超音波溶接において、これらの低周波寄生振動は、溶接結果の品質の低下を引き起
こし得る。低周波寄生振動はまた、超音波溶接装置の構成要素、特に変換器の圧電素子に
過度の応力を引き起こすことが出来、そしてエネルギー需要の増大の原因となる。更に、
寄生振動により、不要な騒音の発生の増大を引き起こす。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　従って、本発明の目的は、動作周波数での動作中に通常発生する、寄生振動が僅かであ
るか又は発生しないと共に、同時に実際の動作振動が減衰されない、超音波振動ユニット
を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明によれば、その目的は、振動節において超音波振動ユニットに接続する、減衰振
動吸収ユニットが提供されており、そこでは、この振動吸収ユニットは、減衰要素が振動
吸収ユニットの振動を減衰させるような構成である、減衰要素に接続することにおいて達
成される。
【００１４】
　振動吸収ユニットという用語は、振動するように励起可能な任意のユニットを意味する
ように使用される。もしこれが有利であってもよい場合でさえも、振動吸収ユニットが特
定の周波数に調和する共振周波数を有する必要はない。振動吸収ユニットが減衰要素に接
続することにより、振動吸収ユニットはまた、減衰振動吸収ユニットとも呼ばれる。
【００１５】
　その減衰振動吸収ユニットを使用することの利点は、より低い周波数の寄生振動が減衰
される一方で、動作周波数を有する変換器の所望の縦の動作振動が減衰要素により減衰さ
れないことである。それのことは、動作振動の垂直波の振動節において超音波振動ユニッ
トに接続する、振動吸収ユニットにおいて減衰要素が存在するという事実により可能にな
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る。しかしながら、実際には、所望の動作振動の振動成分は、所望の動作振動の垂直波の
振動節において振動吸収ユニットに全く伝達されないので、動作振動もまた、振動吸収ユ
ニットの減衰作用により影響されない。振動節に配置された結合要素を介する本発明によ
る接続により、振動節の領域の振動成分のみが、振動吸収ユニットに伝達され、そこで減
衰されることが可能になる。しかしながら、これら（振動節の領域の振動成分）は、実質
的に不要な寄生振動である。従って、動作振動は殆ど、減衰振動吸収ユニットにより影響
されない。
【００１６】
　基本的に、本発明による構造は、電磁遮断回路と比較することができる。遮断回路は、
全ての別の周波数の信号がほとんど影響を受けることなく伝達される一方で、識別された
周波数の信号の伝達を防止する。
【００１７】
　同様に、結合要素の配置は、結合要素の領域に振動節を有さない、振動の伝達、及び従
ってエネルギー伝達を可能にする。結合要素の領域に振動節を有する全ての振動は、遮断
されており、つまり、前記振動は、結合要素を介して振動吸収ユニットに伝達されない。
【００１８】
　このようにして、振動吸収ユニットは、その振動周波数が超音波振動ユニットの固有周
波数ｆ又は動作周波数とは異なる、強制振動を振動吸収ユニットに及ぼす。振動吸収ユニ
ットの振動により、振動エネルギーは、振動吸収ユニットから減衰要素に伝達されて、そ
して例えば、熱エネルギーに変換される。
【００１９】
　従って、本発明は、超音波振動ユニット内の垂直波が、異なる周波数に関して、異なる
位置において振動節と振動腹とを有するという認識を利用する。
【００２０】
　振動節と振動腹とを有する記載された垂直波は、実際には実現されない物理的に理想的
な概念であることが、理解されるであろう。超音波振動と特にソノトロードとの実際の幾
何学形状に応じて、しかし全ての場合において、最小の振動振幅の領域及び最大の振動振
幅の領域が生成される。従って、本発明による振動節という用語は、最小の振動振幅の領
域を示すように常に使用される。結合要素が振動節において超音波振動ユニットに接続す
るべきである限り、このことは、結合要素が、最小の振動振幅の領域に配設されるべきで
あることだけを意味する。更に、結合要素が垂直波の方向において有限の範囲を有するの
で、従って超音波振動ユニットに点の関係では係合できないことが理解されるであろう。
【００２１】
　好適な実施の形態において、減衰要素は、振動吸収ユニットとは異なる材料を具備する
。その場合において、減衰要素は、エラストマー（弾性体）を具備することが好ましい。
エラストマーは、振動吸収ユニットの所望の減衰を生成するのに特に適することが発見さ
れた。更に、減衰要素としてのエラストマーの使用は、安価で且つまた単純の両方でもあ
る。エラストマーは、例えばクランプ（締結）又は成形により振動吸収ユニットに接続可
能である。
【００２２】
　更に好適な実施の形態において、エラストマーを具備する減衰要素は、振動吸収ユニッ
トにそれを介して接触する接触面を有しており、そこでは、接触面は、好適には２ｃｍ2

より大きく、特に好適には１０ｃｍ2より大きく、そして最も好適には２０ｃｍ2より大き
い。ここで説明されるように、振動吸収ユニットとエラストマーとの間の十分に大きな接
触面は、振動エネルギーが振動吸収ユニットからエラストマーに効率的に伝達可能であり
、更にエラストマーにより熱エネルギーに変換可能であることを提供する。
【００２３】
　特に好適な実施の形態において、エラストマーを具備する減衰要素は、減衰要素が接触
面を介して振動吸収ユニットに力を作用させるように配置されており、そこでは、減衰要
素は、接触面にわたって振動吸収ユニットに向かう方向において力を作用させることが好
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ましい。ここで説明する力の伝達は、例えば、エラストマーを振動吸収装置ユニット上に
又はそれに対して押圧する、クランプリングにより実施可能である。クランプリングは、
減衰要素の振動吸収ユニットへの有利な結合を結果的にもたらし、それにより、振動吸収
ユニットから減衰要素への振動エネルギーの効率的な伝達を提供する。
【００２４】
　更に好適な実施の形態において、振動吸収ユニットは、超音波振動ユニットの質量の１
０％未満の、好適には１％と８％の間の、及び最も好適には３％と５％との間の質量であ
る。
【００２５】
　更に好適な実施の形態において、減衰要素は、振動吸収ユニット（装置）を５％と５０
％との間の、更に好適には７．５％と２０％との間の減衰度で減衰させるような構成及び
配置である。減衰度は、振動吸収ユニットの減衰に関する尺度を表す無次元値である。減
衰度は、一部で減衰係数又はレールの減衰尺度とも呼ばれる。
【００２６】
　特に好適な実施の形態において、結合要素は、超音波振動ユニットの変換器に配置され
る。
【００２７】
　この実施の形態において、超音波振動ユニットは、動作振動の振動節が変換器の領域に
あるような構成である。例えば、超音波振動ユニットは、２つの振動節と３つの振動腹と
を提供可能であり、そこでは振動節は、変換器の領域にあり、そして振動節は、ソノトロ
ードの領域にある。
【００２８】
　振動節が変換器の領域にある結合要素の配置は一方で、その領域において所望の超音波
振動の振動振幅がソノトロードの領域よりも小さいので、所望の振動から振動吸収ユニッ
トへのエネルギー伝達がやはり更に減少するという利点を有する。他方で、試験及び模擬
計算は、変換器の領域における寄生振動の振動振幅がソノトロードの領域においてよりも
大きいので、振動吸収器ユニットへの寄生振動のエネルギー伝達が変換器の領域において
より大きいことを示す。
【００２９】
　結合要素を介して減衰振動吸収ユニットを結合する目的は、寄生振動から振動吸収ユニ
ットに可能な限り多くのエネルギーを伝達することであり、そして同時に、所望の動作振
動から振動吸収ユニットに、可能な限り少ない振動エネルギーを伝達することである。
【００３０】
　別の特に好適な実施の形態において、変換器は、円筒面の形態の外面を有しており、そ
して結合要素は、少なくとも部分的に、変換器の円筒形外面に接続するフランジの形態で
ある。その場合において、フランジは、変換器と一体に設けられることが好ましい。結合
要素をフランジとして成形することは、製造が簡単で且つ安価な変形例である。特に、フ
ランジは、変換器を円筒形振動吸収ユニットに結合するための理想的な結合要素を提示す
る。
【００３１】
　代替の好適な実施の形態において、結合要素は、結合要素がＺ字形断面であるような構
成である。換言すれば、結合要素は、３つの部分、即ち、円筒体軸線に対して半径方向に
伸張していて且つ変換器に係合する、第１の半径方向部分と、円筒体軸線に対して軸方向
において伸張する軸方向部分と、軸方向部分から半径方向において伸張する、第２の半径
方向部分と、を有する。
【００３２】
　特に好適な実施の形態において、振動吸収ユニットは、変換器に接続しており、ソノト
ロードから離れたその端部において変換器を囲む、変換器ハウジングを形成する。変換器
ハウジングは、ハウジング底部と円筒形ハウジング壁とを有し、円筒形ハウジング壁は、
結合要素に接続することが好ましい。振動吸収ユニットを変換器ハウジングとして使用す
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ることは、振動吸収ユニットが同時に２つの重要な機能を実行するので、特に有利である
。一方では、振動吸収ユニットは、変換器とこの変換器に接続する電子機器とを外部の影
響から保護し、そして他方では、振動吸収ユニットは、減衰要素の装備により、動作中に
発生する寄生振動を効率的に減衰する選択肢を提供する。
【００３３】
　更に好適な実施の形態において、減衰要素は、変換器ハウジングを取り囲むスリーブの
形態である。その配置において、減衰要素は、変換器ハウジングに力を作用させる様な方
法で弾性的に付勢される。この場合において、エラストマースリーブが例えば、減衰要素
として使用可能であり、そこでは拡張されていない状態のエラストマースリーブの直径は
、円筒形変換器ハウジングの直径よりも小さい。エラストマースリーブが変換器ハウジン
グ上に装着されると、エラストマーの弾性により、エラストマーの力を変換器ハウジング
に作用させる。この実施の形態に関しては、単純な実現可能性が特に有利である。
【００３４】
　代替の実施の形態において、減衰要素は、変換器ハウジング内に配置される。特に、こ
の場合の減衰要素は、接触面全体にわたって変換器ハウジングに接続するか、又は減衰要
素がクランプ要素により変換器ハウジングに押圧されるかのいずれかである。この実施の
形態は、減衰要素自体が変換器ハウジングにより環境から保護されるので、従って減衰要
素に作用する環境の影響が最小限に抑えられるという利点を有する。
【００３５】
　更なる代替の実施の形態において、エラストマーを具備する減衰要素は、クランプ要素
により変換器ハウジングの内壁に押圧されており、クランプ要素は、円錐形の外部輪郭か
らなる。減衰要素は、スリーブ形状の構成であり、クランプ要素の外部輪郭に対応する構
成の円錐形の内部輪郭を有する。円錐形の軸線の方向における変換器ハウジングに対する
クランプ要素の移動により、減衰要素は、クランプ要素と変換器ハウジングとの間にクラ
ンプ（締結）されるので、従って、所望の減衰作用が達成される。
【００３６】
　例えば、円錐形の外部輪郭を有する、エラストマーのスリーブと金属スリーブとは、ク
ランプ要素として使用可能である。その様な構造の据え付けは、単純であることが分かっ
ており、以下に説明するように実施できる。両方のスリーブは、円筒形状の変換器ハウジ
ング内に押し込まれており、これらの目的のために、シリンダの底部は、開放される必要
がある。最初に、エラストマースリーブが押し込まれ、そして次に、その外部輪郭の円錐
形構成により、エラストマースリーブを変換器ハウジングの内壁に押圧する、金属スリー
ブが、押し込まれる。その配置において、金属スリーブの円錐形の外部輪郭は、金属スリ
ーブが変換器ハウジングに完全に押し込まれた時に、エラストマーの安定した押圧が正確
に達成されるような構成である。
【００３７】
　本発明の別の利点、特徴及び可能な用途は、好適な実施の形態の以下の説明から明らか
になるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００３８】
【図１】図１は本発明の第１の実施の形態の変換器に固定された振動吸収ユニットの断面
図を示す。
【図２】図２は本発明の第２の実施の形態の変換器に固定された振動吸収ユニットの断面
図を示す。
【図３】図３は本発明の第３の実施の形態の変換器に固定された振動吸収ユニットの断面
図を示す。
【図４】図４は本発明の第４の実施の形態の変換器に固定された振動吸収ユニットの断面
図を示す。
【図５】図５は本発明の第５の実施の形態の変換器に固定された振動吸収ユニットの断面
図を示す。
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【図６】図６は結合要素の代替の実施の形態の断面図を示す。
【図７】図７は最新技術の超音波振動ユニットの概略図を示す。
【発明を実施するための形態】
【００３９】
　図１は、変換器に固定された振動吸収ユニットの第１の実施の形態を示す。図は、結合
要素３を介して振動吸収ユニット２に接続する変換器１を通る断面図を示す。この場合に
おいて、図示された全ての要素は、変換器１の縦軸線に対して円筒対称の関係にあるので
、従ってこの断面図は、変換器の縦軸と変換器ハウジング／振動吸収ユニットとを含む任
意の断面を表す。
【００４０】
　図には示されていないが、変換器１は、ソノトロードに振動するように結合する。この
場合において、振動結合は、図１の右側で変換器１に隣接するソノトロード、又はソノト
ロードが順に固定される振幅変成器にその右側で接続する、変換器１のいずれかにより実
行可能である。
【００４１】
　図１はまた、圧電素子６及び変換器ネジ７等の変換器１の更なる詳細を示す。変換器の
結合要素３は、振動吸収ユニット２が取り付けられるフランジの形態である。振動吸収ユ
ニットはここでは、変換器ハウジング２の形態であり、そしてこの図において、変換器１
の左側半分を囲む。円錐形のクランプ（締結）要素５により変換器ハウジング２の内壁に
対して押圧される、スリーブ形状の減衰要素４は、変換器ハウジング２の内壁に取り付け
られる。減衰要素４により減衰させられる振動吸収ユニット２及び円錐形のクランプ要素
５は、図１に示されるように、結合要素３を介して変換器に固定される。
【００４２】
　ソノトロードと変換器１と、そして選択自在に変換器１とソノトロードとの間に配置さ
れた振幅変成器とを具備する、超音波振動ユニットは、超音波固有周波数ｆにより励起さ
れると、垂直波が縦方向において生成されるような構成である。その縦波の振動振幅は、
位置に依存しており、つまり、最小の振動振幅の区域及び最大の振動振幅の区域が、超音
波振動ユニット内に形成される。説明の目的で、縦軸線ｘ上に振動振幅Ａの大きさを示す
図が、変換器の図の上に示される。結合要素３が変換器１と係合する領域において、振動
振幅Ａは最小（振動節）であり、その一方で、振動振幅は、変換器の端部境界面の方向に
増加することが分かる。従って、振動腹が端面に形成される。
【００４３】
　本発明によれば、結合要素３の位置は、振動節の位置と一致するように選択される。エ
ネルギーは、所望の超音波振動に関して、結合要素を介して振動吸収ユニットへ全く又は
殆ど伝達されないことが、これにより保証される。超音波振動ユニットが寄生振動成分を
有する状況に関して、寄生振動成分は一般的に、結合要素３の位置において任意の振動節
を含まないので、振動吸収ユニット２へのエネルギー伝達が、寄生振動成分について発生
する。
【００４４】
　図１に示すように、結合要素３は、変換器と一体のフランジの形態である。しかしなが
ら、別の実施の形態において、結合要素３はまた、別個の構成要素の形態であり得る。
【００４５】
　図２は、変換器に固定された振動吸収ユニットの第２の実施の形態を通る断面図を示す
。変換器１、結合要素３（フランジ）及び振動吸収ユニット２は、ここでは、第１の実施
の形態に一致する設計である。図示された断面は、図１に示された断面に相当する。ここ
でも、減衰要素４はエラストマースリーブであり、このエラストマースリーブは、しかし
ながら第１の実施の形態とは異なり、この実施の形態においては、拡張リング８により変
換器ハウジング２の内壁に押圧される。拡張リング８は、それが減衰要素４と接触する、
全ての領域において、減衰要素４にほぼ同じ力を作用させる。
【００４６】
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　図３は、変換器に固定された振動吸収ユニットの第３の実施の形態の断面図を示す。こ
の実施の形態は、減衰要素４が拡張リング８により固定されずに、しかし鋳造により変換
器ハウジングの内壁に取り付けられる限りにおいてのみ、第２の実施の形態（図２）とは
異なる。従って、この実施の形態は、減衰要素４を振動吸収ユニット２に固定するための
任意の追加のクランプ要素を具備しない。
【００４７】
　図４は、変換器に固定された振動吸収ユニットの第４の実施の形態を示す。これは、減
衰要素４が変換器ハウジング２の外側に取り付けられる限りにおいて、本発明の前述説明
の実施の形態とは異なる。この場合において、減衰要素４は、例えば、円筒形変換器ハウ
ジング２より小さい寸法の弾性のエラストマースリーブを具備可能である。次に、その様
なエラストマースリーブ４が、本場合におけるように、そのより小さい寸法及びその弾性
により、変換器ハウジング２の上に取り付けられると、エラストマースリーブ４は、より
小さい寸法及び弾性に依存する力により変換器ハウジングの外壁を押圧する。
【００４８】
　この場合において、エラストマースリーブにより再度提供された、減衰要素４が、ここ
では、変換器ハウジング２の外壁に取り付けられて、クランプリング８により変換器ハウ
ジング２に対して押圧される限りにおいて、図５は、図４に示される実施の形態とは異な
る本発明の第５の実施の形態を示す。従って、この実施の形態においても、第４の実施の
形態においてと同様に、減衰要素４は、変換器ハウジング２の外壁に対して力で押圧され
て、この場合において、減衰要素４は、ここでは、クランプリング８により生成される応
力効果により力が加えられるので、より小さい寸法である必要はない。
【００４９】
　図６は、結合要素３の別の実施の形態の部分断面図を示す。結合要素３は、変換器１に
一体で接続しており、そして変換器１の円筒形外部輪郭から実質的に半径方向に延びる、
第１の半径方向部分３ａと、第１の半径方向部分３ａに対して実質的に垂直に、且つ従っ
て実質的に軸方向に延びる、軸方向部分３ｂと、軸方向部分３ｂから半径方向に延びる、
第２の半径方向部分３ｃと、を有する。次に、第２の半径方向部分３ｃは、振動吸収ユニ
ット又は振動吸収ユニットの形態である変換器ハウジングに接続可能である。
【符号の説明】
【００５０】
　１　　変換器
　２　　振動吸収ユニット/変換器ハウジング
　３、３ａ－ｃ　　結合要素
　４　　減衰要素
　５　　円錐形クランプ（締結）要素
　６　　圧電素子
　７　　変換器ネジ
　８　　拡張リング
　９　　クランプリング
　１０　　超音波振動ユニット
　１１　　ソノトロード
　１２　　変換器
　１３　　フランジ
　１４　　Ｏリング
　１５　　相手側工具
　１６　　材料シート
　１７　　隙間
　１８　　変換器ハウジング
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