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１．まえがき 

筆者が１９９１年に実現した非接触型超音

波モータは，円周方向の屈曲進行波を励振し

た円板形の超音波振動子から放射された音波

の作用により，ロータがステータと接触しな

いで回転動作するモータであり，トルクは小

さいが高速回転が可能で，磁界の影響や摩耗

がない。ステータとロータは接触していない

ため，振動変位の減少によって相対的に大き

くなる表面粗さの影響を受けないため，小型

化に適しており，また，ステータの振動速度

よりも大きな移動速度が実現できるため，摩

擦駆動方式の超音波モータには適応できない，

新たな応用分野を開拓するものとして期待さ

れる。 

しかし，従来の非接触型超音波モータでは，

同型縮退振動を利用して屈曲進行波を励振す

る必要があったため，等方性材料で，かつ円

形に加工が容易な圧電セラミックスをステー

タに利用していたが，その多くは特定有害物

質の使用の制限を求める RoHS 指令の規制対

象である鉛を含んでいる。そこで，本研究で

は，定在波屈曲振動円板を用いた，新しい非

接触駆動方式の超音波モータを試作し，その

動作検証を行うことによって，非鉛化可能な

圧電単結晶を用いた非接触超音波モータの実

現の可能性を得ることを目的としている。 

２．研究成果報告概要 

図１に，試作した非接触型超音波モータの構

造，また，図２に回転速度特性の測定結果を示

す。下部ステータ-I と上部ステータ-II をそれ

ぞれ単独で定在波駆動した場合，ロータはほ

とんど回転しないが，２つのステータに位相

差 Δが 90°の電圧を印加して同時に定在波駆

動すると，ステータの位置角度差 Δθ が 0°以

外でロータの非接触回転が実現でき，振動姿

態の円周方向の周期の１／４の角度に相当す

る Δθ=±30°で正逆方向に最大の回転速度が得

られた。一方の駆動電圧の位相を反転させる

と，ロータが逆回転した。また，従来の屈曲

進行波を利用した非接触型超音波モータより

も，広いギャップ長の範囲で高速回転が得ら

れた。有限要素法を用いてギャップ内の音場

解析を行った結果，ステータを単独で駆動し

た場合，ロータの上下のギャップ内に互いに

逆位相の定在波音場が発生し，２つのステー

タを駆動すると同一円周方向に回転する進行

波音場が発生した。解析で得た音場の進行方

向は，実験で観測されたロータの回転方向と

一致した。本研究の成果による研究発表リストと

研究遂行の過程で得られた知見の関連成果の

発表リストを以下に示す。詳細な成果内容は資

料を参照されたい。 
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図１ 定在波屈曲振動円板を用いた非接

触型超音波モータの構造 
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図２ ステータの位置角度差に対する回

転速度特性の測定結果 



３．まとめ 

本研究では，定在波屈曲振動円板を用いた，

新しい非接触駆動方式の超音波モータを試作

し，その非接触回転動作を実現した。２つの

ステータを円周方向にずらして配置し，位相

差をつけて同時に定在波駆動すると，ロータ

の非接触回転が得られた。本研究で実現した

超音波モータは，縮退振動を必要としないこ

とから，非鉛化可能な圧電単結晶を用いた非

接触超音波モータの実現の可能性を得ること

ができた。 
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