
超音波伝搬状態の最適化技術 
 

超音波システム研究所は、 

超音波の非線形性に関する「測定・解析・制御」技術を応用した、 

対象（弾性体、液体、気体）を伝搬する超音波振動の 

ダイナミック特性を解析・評価する技術により、 

洗浄物・治工具・超音波振動子・水槽・液循環・・に関する、 

相互作用を＜目的に合わせて最適化＞する技術を開発しました。 

超音波発振制御プローブ、超音波テスターを利用したこれまでの 

発振・計測・解析により 

各種の関係性・応答特性(注）を検討することで 

超音波利用に関する出力の最適化技術として開発しました。 
 
注：パワー寄与率、インパルス応答・・・ 

超音波の測定・解析に関して 

サンプリング時間・・・の設定は 

オリジナルのシミュレーション技術を利用しています 

なお、今回の技術を 

超音波システム（洗浄、攪拌、加工・・・）の最適化技術として 

コンサルティング対応しています。 
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超音波水槽に超音波振動子（振動板）を 1台使用する場合には 

＜超音波＞と＜水槽＞と＜液循環＞のバランスによる 

最適な出力状態を測定解析し、提案します。 
 
超音波水槽に複数の超音波振動子（振動板）を使用する場合には 

各超音波出力の関係性を測定解析し、 

最適化した出力方法・・・を提案します。 
 

従来は、最大出力で使用する傾向が強いと思いますが 

水槽の強度・構造・・・洗浄物・付着した汚れ・・・により 

出力を適切に抑えることで 

効果的な超音波の伝搬状態を実現させることができます 
 
（具体例として、出力が水槽の振動と騒音になる傾向があります 

 振動子と水槽の側面からの反射・・・により低周波の発生があります 

 各種の相互作用により、 

 共振やうねりによる超音波伝搬効率の低下があります） 
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対処方法（超音波洗浄を例として） 
 
１）超音波装置をシステムとして捉える 

２）超音波装置の音圧測定（振動計測）を行う 

３）音圧データの解析により 

 振動の伝搬特性から問題点を検出する 

３－０）安定性 

 洗浄システムの安定性の確認 

 （時間経過とともに、どの程度 

 超音波の音圧変化・周波数変化・洗浄液の変化・・・・ 

 があるのかということを確認して、許容範囲を推定する） 

３－１）水槽の問題 

 構造、強度、設置方法、固定方法、・・・ 

３－２）洗浄液 

 各種（溶存酸素濃度、液温、ｐＨ、・・）の分布 

３－３）液循環 

 ポンプ、マイクロバブル、液面振動、オーバーフロー、・・ 

３－４）超音波 

 出力、周波数、制御、キャビテーション、音響流、・・ 

４）洗浄実験確認 

 洗浄効果のある超音波状態（音圧レベル、主要周波数、変化）を確認する 
 

５）３）４）の結果を整理して 

改善方法をまとめる 
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具体例 

＊水槽の問題 

オーバーフロー構造の修正・追加 

設置方法の変更 

設置場所（床面）の修正   水槽の表面処理（超音波とマイクロバブルによる応力緩和処理） 

＊洗浄液 

マイクロバブル発生液循環システムの追加 

液循環の設定条件により   キャビテーションと音響流を最適化する 

＊超音波 

複数の異なる周波数の超音波を制御して使用する 

振動子の設置方法を変更 

液循環と超音波振動子のＯＮＯＦＦ制御によりキャビテーションと音響流を最適化する 

＊洗浄 

洗浄条件（洗浄物、汚れ、・・・）における変動範囲の確認 

洗浄目的（洗浄レベル、不良率、・・）の確認   洗浄評価方法の確認 
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超音波の最適化技術に関する情報 
１：精密洗浄、ナノレベルの攪拌・・・において 

低出力のメガヘルツ超音波刺激が効果的である 

市販の安価なメガヘルツの超音波との組み合わせが有効です 
 

２：周波数５０ｋＨｚ以下で、出力６００Ｗ以上の超音波使用の場合 

対象物の音響特性、あるいは水槽の音響特性・・により、 

対象物の表面に対して、低周波の振動刺激（２０ｋＨｚ以下の振動が主成分になる）が、 

洗浄効果に発展できていない事例が多数ある。 

水槽の強度や音響特性に合わせた超音波振動子（出力、周波数）の選定が重要 
 

３：洗浄物と超音波（出力・周波数）と洗浄液（液循環・・）に関する 

最適化のためには、超音波振動現象に関する音圧測定が必要 

音圧測定に基づいて、洗浄効果につながる非線形現象を、音圧データの解析結果として、 

洗浄効果の主要パラメータが把握できる 

（洗浄効果の小さい超音波洗浄機の事例 

周波の共振現象による騒音や液面の振動現象になっている） 

洗浄効果は、音圧レベルよりも 

周波数変化を含んだダイナミックな音圧変化を確認することが重要 
 

４：周波数５０ｋＨｚ以下で、出力６００Ｗ程度の超音波使用の場合 

メガヘルツ超音波との組み合わせによる 

相互作用をコントロールすることで 

脱脂洗浄で発生する油分の分解作用が発生 

（キャビテーションと音響流の相互作用による 

ラジカル反応による効果 

油分の分解、洗浄液の流動性の改善、乳化作用、分離作用） 
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５：現状の超音波振動子の多くが、発振面に対する取り組みが少ない 

単純な発振面は、一定の出力レベルが必要となるため、 

超音波伝搬効率が悪い 

（振動面の形状が悪いと、さらに超音波の伝搬効率は低下する 

発振周波数・出力に合わせた設計が必要） 
 

６：対象物を伝搬する超音波の刺激は、 

対象物の音響特性により大きく変わる 

主要パラメータ 

（構造と強度バランス） 

６－１）音圧レベルと振動モードの関係 

６－２）超音波の送受信による応答特性 

６－３）振動モードの時間特性（時間経過に伴う振動モードの変化） 

６－４）対象物の固有振動モード（あるいは固有振動数） 
 
７：対象物の音響特性確認により 

対象物の材質による、超音波伝搬特性の利用が可能になる 

７－１）間接容器・治工具・・の各種材質との組み合わせ 

７－２）音圧レベルと伝搬周波数の最適化（ダイナミック制御） 

７－３）媒体（洗浄液・・）の流れによる相互作用の調整 

（ナノバブル・ウルトラファインバブルの利用） 
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参考 

超音波の最適化技術 
http://ultrasonic-labo.com/?p=16557 

超音波技術：多変量自己回帰モデルによるフィードバック解析 
http://ultrasonic-labo.com/?p=15785 

オリジナル超音波プローブ 
http://ultrasonic-labo.com/?p=8163 
超音波洗浄について 
http://ultrasonic-labo.com/?p=15233 
 

 

超音波資料 
＊その他の超音波資料空中超音波制御（表面弾性波の非線形振動現象）による表面刺激 

http://ultrasonic-labo.com/wp-content/uploads/51275bda160d870c2e295ae6b14aa452.pdf 
 
超音波と間接容器による、ナノレベルの攪拌技術を開発 
http://ultrasonic-labo.com/wp-content/uploads/caba01280584e00dee72bf2821b89def.pdf 
 

ナノレベルの液体分散  簡易作業手順書 
http://ultrasonic-labo.com/wp-content/uploads/b20d59ac432db02af4406d97e662fcf6.pdf 
 
超音波「攪拌・分散・乳化・粉砕」技術を開発 
http://ultrasonic-labo.com/wp-content/uploads/6724468dff71a7d72594c98ac9edce89.pdf 
 
洗浄システム 設計仕様書 
http://ultrasonic-labo.com/wp-content/uploads/9261806f917bb43b39245a7352951726.pdf 
 

メガヘルツの超音波発振制御プローブを利用した実験動画 
http://ultrasonic-labo.com/wp-content/uploads/a104fe317245a14a580879a8004ec9e6.pdf 
 
超音波利用実績の公開 
http://ultrasonic-labo.com/wp-content/uploads/12f72611ff69c379308e7fb9eb530c2d.pdf 

http://ultrasonic-labo.com/?p=16557
http://ultrasonic-labo.com/?p=15785
http://ultrasonic-labo.com/?p=8163
http://ultrasonic-labo.com/?p=15233
http://ultrasonic-labo.com/wp-content/uploads/51275bda160d870c2e295ae6b14aa452.pdf
http://ultrasonic-labo.com/wp-content/uploads/caba01280584e00dee72bf2821b89def.pdf
http://ultrasonic-labo.com/wp-content/uploads/b20d59ac432db02af4406d97e662fcf6.pdf
http://ultrasonic-labo.com/wp-content/uploads/6724468dff71a7d72594c98ac9edce89.pdf
http://ultrasonic-labo.com/wp-content/uploads/9261806f917bb43b39245a7352951726.pdf
http://ultrasonic-labo.com/wp-content/uploads/a104fe317245a14a580879a8004ec9e6.pdf
http://ultrasonic-labo.com/wp-content/uploads/12f72611ff69c379308e7fb9eb530c2d.pdf
http://ultrasonic-labo.com/wp-content/uploads/IMG_3543dd.jpg


「マイクロバブル」と「超音波制御技術」 日本バレル工業株式会社 
http://ultrasonic-labo.com/wp-content/uploads/95a1e4f6f5b475a612043565e4c1e6d6.pdf 
 
超音波洗浄セミナー資料（抜粋） 
http://ultrasonic-labo.com/wp-content/uploads/4b10b044100130815368b1dc57220eda-1.pdf 
 
http://ultrasonic-labo.com/wp-content/uploads/8b583cdbde0e4e4e85e11d2ba5e56a0d.pdf 
 
http://ultrasonic-labo.com/wp-content/uploads/278c3eb92b11c1b8d94535811f61b6da.pdf 
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超音波出力の最適化技術を開発 
http://ultrasonic-labo.com/?p=1299 

超音波洗浄器による＜メガヘルツの超音波＞技術を開発 
http://ultrasonic-labo.com/?p=1879 
（出張）サービス 
http://ultrasonic-labo.com/?p=15402 

小型ポンプと超音波テスターによる「流水式超音波システム」を開発 
http://ultrasonic-labo.com/?p=1258 

詳細に興味のある方は 

超音波システム研究所にメールでお問い合わせください。                     以上 

http://ultrasonic-labo.com/?p=1299
http://ultrasonic-labo.com/?p=1879
http://ultrasonic-labo.com/?p=15402
http://ultrasonic-labo.com/?p=1258

