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本発明の背景

１）長残光性蛍光体溶射皮膜の研究と超音波を利用
した溶着技術の開発

２）上記プラズマ溶射皮膜の

熱ルミネッセンス性への応用！

（熱→光の検知が可能）

３）加熱された部分の可視化！

（超音波振動加熱の可視化への応用）
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図１．蛍光皮膜の熱発光特性



特許情報

１．発明の名称 超音波振動加熱の
可視化方法

２．出願番号 ２００２－３４１９０２

３．公開番号 ２００４－１７４７９４

４．登録番号 ３７４８４３０

５．発明人 堀江譲、 出口智博

６．権利者 島根県

７．外国出願 出願せず

表１．特許の基本情報
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超音波溶着機

工具ホーン
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図２．超音波溶着機
（精電舎電子工業㈱）

１）超音波振動→熱への変換
２）熱の影響範囲
３）熱による温度上昇が

融点を越えるか？



特許内容（１）請求項１

• 所定の部材に超音波ホーンにより超音波振
動を与えて発熱させる超音波振動加熱にお
いて、熱ルミネッセンス性を備えた面状の発
光体を上記部材の発熱部に近接又は接触さ
せて発光させることにより、超音波振動の付
与効果をモニターする超音波振動加熱の可
視化方法。
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特許内容（２）基本内容

①超音波振動を与える

②接合面で摩擦熱が発生

③熱ルミネッセンス性を備えた蛍光体が熱により
発光する
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特許内容（３）概念図

図３．本発明での超音波接合の概念
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従来技術１（サーモグラフィー）

図４・サーモグラフィーの仕組み
（NEC avio赤外線テクノロジー株式会社のHPより）
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従来技術２（熱電対）

図５．熱電対（ＴＣ）を用いた測定方法の一例

熱電対 熱電対

工具ホーン

←プラスチック板
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試験の状況について

工具ホーン

発光皮膜

精電舎電子工業㈱

プラスチックウェルダー
SONOPET Σ-1200

加圧力：0.18ＭＰa
発振時間：1.5ｓ
保持時間：3.0ｓ
周波数：19.15ｋＨｚ

振幅：10μｍ

図６．プラスチックウェルダーにおける超音波振動の発光による可視化

被接合アクリル板
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本発明に応用した材料
• 長残光性蛍光体

表２．SrAl2O4:Eu2+,Dy3+蛍光体の化学成分(wt%)

根本特殊化学㈱製

プラズマ溶射

で皮膜を作成

Al2O3 SrO Eu2O3 Dy2O3 SiO2 Na2O CaO Fe2O3

43.0 50.0 0.77 1.30 0.26 0.025 0.062 0.041

図７．平均粒径80.0μm 電子顕微鏡による観察像 12



長残光性蛍光体の発光メカニズム

図８．長残光性蛍光体の発光メカニズム
（参考：朝日新聞 1993.11.17根本特殊化学の記事を一部変更）
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ドーピング剤により
捕獲された状態



蛍光体の励起・発光スペクトル

図９．SrAl2O4系蛍光体の励起スペクトルと発光スペクトル
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図１０．SrAl2O4系発光体皮膜の熱ルミネッセンス性
（365nm紫外線励起）



熱影響範囲の可視化

図１１．ＹＡＧレーザ照射によるＳＵＳ３０４基材への熱伝導の可視化
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１）特開２００６－１２４７２５

「メカノルミネッセンス材料」

２）特開２００４－５９７４６

「メカノルミネッセンス材料およびその製造方
法」

（独）産業技術総合研究所

機械的な外力により発光する新規材料及び
その製造方法に関するものである。
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類似材料



周辺技術

名称 「蛍光発光皮膜の形成方法」

登録番号１６２１４７７

出願日 １９８６年１２月２９日

発明者 酒井、堀江

権利者 島根県

プラズマ溶射により蛍光発光皮膜を形成す
る方法。(ライセンス実績あり）

蛍光体の皮膜という点で本発明と関係している。
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想定されるモニター法

透明なプラスチック 不透明なプラスチック
および金属

図１２．超音波のモニター方法の例
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この技術の応用

• 超音波加工機の出力調整

• 加工品の超音波振動による加熱・伝導状態
の観測

• 適正な超音波接合条件のデータベース化
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これからの課題

・発光モニター情報の処理技術

（継手、形状、素材別の熱伝導度、範囲、

熱影響など）

・熱ルミネッセンス性の制御

（材質、コーティング条件）
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市場規模

• 対象市場 超音波溶接機

生産企業 約４０社

生産額 約３００億円/年
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超音波振動熱を迅速・簡単に確認する方法

ビジネスプラン：技術移転の概略

島根県産業技術センター

島根県内企業 島根県外企業 研究所

特許ライセンス供与 特許料の支払い ノウハウの供与 開発費の負担

成果の共有



アライアンス内容

１．ライセンス販売

・実施許諾契約（通常実施権）

実施料率は

島根県の企業：２～３％

島根県外の企業：４％

２．バックアップ体制

技術開示

ノウハウ提供
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御清聴ありがとうございました。

本件に関するお問い合わせは、

以下にお願いします。

島根県産業技術センター

企画調整スタッフ 出口

ＴＥＬ ０８５２－５０－５１４０（代表）

ＦＡＸ ０８５２－６０－５１４４（代表）
Ｅ－ｍａｉｌ sangisen@pref.shimane.lg.jp
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セラミックヒーターの発熱の可視化
（応用例２）

図１０．通電したヒーター（左側）を暗所で撮影（右側）
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超音波振動の重なり

32

溶着せず



温度の測定について１

• 工具ホーンを裏面からあてている場合。

• 下側からA,B,C点の光（輝度）を観察する。

A:工具ホーン下

B：熱が伝わる範囲

C：熱が伝わらない

範囲
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ABC

熱影響範囲



温度の測定について２

輝度 温度

（ｍｃｄ/ｍ２） （K）

時間（S）
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A
B

C



温度の測定について３

I：輝度

T：温度
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溶接部分について

• 溶接部分の過小、最適、過大
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