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丁he　Ultrasonicmotor　is　driverl　by　frictional　force　between　stator 　and　rotor 　irl　the　motor ．　Therefore　lt
is　important　to　research 　the　triboIogicaI 　 characteristics 　bet轡een 　the　contact 　surfaces 　inorder　to　improve

the　performance 　of 　the　motor ．　Then　we 　researched 　the　change 　of 　the　tribological 　character ｝stics 　in　the

contact 　surfaces 　under 　test　ing，　and 　considered 　the　effect 　of 　contact 　state 　  　the　performance　of 　the

ultrasonlcmotor ．　As　a　 resu 「tof 　thisresearch ，　it　is　found　that　the　roughness 　of 　 rotor 　surface 　decreases

with 　increasing　in　test　time ，　arld　then　the　contact 　state 　is　improving，　therefore　the　driving　performance

of 　 ultrasonic 　 motor 　increases 脚 ith　increas｝ng 　 contact 　 area 　between　rotor 　 and 　 stator ．

　　　　　　　　　　Xey 　Wor 幽dS　：Ultrasonic　motor ，　tribology ，　surface 　profiIe

　　　　　　　　　　　 1　 緒言

　現在 用い られてい る多 くの機器 の代表的なア クチ ュ エ ータは電

磁モ
ー
タや ボイス コ イル などの電磁アクチュ

エ
ー
タである。 しか し

電磁ア クチュ エ
ー
タは高速・低 トル クであるため減速機構力泌 要と

なり、この ため、要素が多くなり構造が複雑になる、小型化が困難、

応答の 遅れ、とい っ たよ うな問題が生じる。また、電磁波も発生す

るた め、精密機器へ の 影 響も懸念さ れ る。

　これ らの 問題を解 決す るため の 1 つ の方法として 新 しい 駆動原

理 に基づ くアクチ ュ エ
ー
タの 開発が進 め られて お り、その うちの 1

つ と して 超音波 モ ータがあ る 1）。こ の モ ータは、圧電素子の 大 きな

変位を適 用する こ とに よっ て 小型 ・軽 量、低速 ・高 トル ク、高速 な

応答、静粛 性、電磁波が 発生 しない な どの 特徴があ り、多 くの 機器

へ の活 用が期待され て い る 。

　 しか し超音波モ
ータを広 く適用する ために は 時間経過 に よる性

能変化を解明するこ とが 重要な課題で ある 。 それは、 超音波モ
ー
タ

の ス テータと ロ ータ との 接触面間で の摩擦力 によ っ て 駆動力を生

ずる機構か ら接合面 の摩耗などに よ っ て摩擦特性が変化する こ と

が考え られ、モータの性能に も大き く影響すると考え られるので 上

述の課 題を解明す るこ とは重要 で ある。

　よっ て本研究で は超音波モ
ー

タを構成 して い るス テータとロ
ー

タの 接触面の 時間経過に よる変化 を観察し、その変化 と性能との 関

係を検討 し最適 な平面 の 設計指針 を確立す るこ とを 目的 とす る。

2　実験装置及び実験方法
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Table．1　Characteristics　of 　stator

  terial

Young
’
　s　modu　I　us　［GPa］

Number　of　teeth
Diameterof　stator ［  ］

S45C206

了260

2．1 実験装置

　超 音波モータの 略図を図 1 に 示 す。図の よ うに A 相電圧、B 相

電圧 をス テータに入 力するこ とに よ りステ
ー

タ表面に進行波を発

生 させ、ロ
ータを回転させる。 次にステ

ー
タの 諸特性を表 1 に、ま

た ロ
ータの諸特性を表 2 に それぞ れ示す 。

Table．2　Characteristics　of　rotor

Material　　　　　　　　　　　　　　　 Aluminum
Young

’
　s　modu 　l　us 　［GPa］　　　　了3

Diameter　of　 rotor ［  ］　　 58
− 一
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22 　実験方法

　実験 はモ
ー

タ実機を用い て 行い ，構成要素の ス テータ を 固

定し，そ の 上 に ロ
ー

タを組み 付ける．ロ
ータ の 押 し付 け荷 重

を 150 ［N ］に 調整する．A 相，　 B 相電圧 の 位相 差 を 90
°
，電

圧 を 100 ［V 】に調 整す る．A 相，　 B 相電流の 周波数 はス テ
ー

タに 9 次 の 共 振 が起 こ る よ うに設定 し，進 行波の 全 振 幅を 3

［μm ］とな る よ うに 調 整 す る．測 定項 目は回 転数，拘束 トル ク，

入 力電流，入力電圧 と入 力電流 との 位 相 差 で ， 性能 評 価 量 を

出力［W ］及び機電変換効率 ［％］とす る．所定時 間 の実験 後 の ス

テ
ー

タ及びロ
ー
タの 接触面の 断面曲線を測定 し，さ らに CGD

カ メ ラ に よ り接触面を観察及び 撮影を行 い 性能 との 関 係 を検

討す る．

3　実験結果及び考察

3．1 実験結果

　 ロ
ー
タ表面の 断面曲線を図 2 に ，CCD カ メ ラに よ る観察

像を図 3 にそ れぞれ示す．また，出力及び機電変換効率の 時

間的な変化を図 4 に示す．

32 　考察
　 図 2 か ら，時 間経 過 と共 に ロ ータ 内側 か ら外 側 に向か っ て

凹 凸の 減少傾向が み られ，平滑化 され た 面 が成 長 し，それ は

ほ ぼ
一

定の 傾きを示 して い る こ とが わ か る．こ れ は ロ ータ へ

の 負荷荷重 に よる変形が 原 因 と して 推察さ れ る．また，平滑

面が 外側へ 拡が っ て い くに従 っ て 摩耗 の 進行 が 遅 くな っ て い

る傾向が み られ る．こ れ は平滑 面 が 拡が るにつ れ て，平均圧

力が低下 した こ と と接触 面 で の 摩耗粉 の 移 着現 象の 相乗作用

に よ り摩耗の 進 行 が遅 くな っ た もの と考 え られ る．また，図

4か ら効 率，出力 共 に 安 定 して 増 加 して い る傾 向が 認 め られ

る．こ れ は 接触 面 の 外側 へ の 拡 大 に よ る摩 擦 トル ク増加 に起

因 した出力 トル クの 増大 と面積増加 に よ る安定化が 現れた も

の と考え られ る．また，被膜 の 厚 さの 減少に よ り内部損失が

減 少 して い る こ とも影 響 して い る と考えられる．

　 以上の こ とから，超音波モ
ー

タの 駆動特性に 影響す る接合

面 の 摩擦 摩耗現 象に 注 目 し，長時間の 特性観察から接触状態

の 変 化過 程 と駆 動 特 性 との 関係 を 明 らか にす るこ とが で き，

接 合 面 の 設 計 指針 が あ る程 度得 られ た ．

　　　　　　　　　　　 4 ．結言

　超音波モ
ー

タを構成 して い る ス テ ータ とロ ータ の 接触面

の 時間経過 によ る変化を観察す る こ とに よ り，
ロ
ータ表面 の

摩耗現象は超音波モ
ー

タの ロ
ー

タ押 し付 け機構 に 依存した接

触圧 分 布 の 影 響 を 大 き く受 けて い る こ とが わか っ た．

　また 時 間経 過 に よ る平 滑 化 に 伴 う接触面 の 拡大が出力 と効

率を上昇させ る こ とが 確認 で き モ ータの 性能向上 へ の 指針が

得 られ た．
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　　　　（d）After　800　hours
Fig．2Surface 　profiles 　 of 　rotor
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