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(57)【要約】
【課題】　本発明は磁気共鳴装置イメージング装置のガ
ントリー近傍または内部に設置しても磁気共鳴イメージ
ング装置の画像へアーチファクトを発生させることのな
い、振動型駆動装置を提供する。
【解決手段】　圧電素子と、前記圧電素子が固着された
弾性部材と、前記弾性部材に振動が励起されることによ
って、前記弾性部材との間に相対変位が生じる被駆動部
材と、前記弾性部材と前記被駆動部材との間に設けられ
た接触部材と、を備え、前記弾性部材及び前記被駆動部
材は、それぞれ非金属材料から成り、前記接触部材は、
樹脂、非酸化物系セラミックス、または充填剤が添加さ
れたセラミックスからなる振動型駆動装置を提供する。
【選択図】　図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電気―機械エネルギ変換素子と、
　前記電気―機械エネルギ変換素子が固着された弾性部材と、
　前記弾性部材に振動が励起されることによって、前記弾性部材との間に相対変位が生じ
る被駆動部材と、
　前記弾性部材と前記被駆動部材との間に設けられた接触部材と、を備え、
　前記弾性部材は非金属材料から成り、
　前記被駆動部材は非金属材料から成り、
　前記接触部材は、樹脂、非酸化物系セラミックス、または充填剤が添加されたセラミッ
クスからなる振動型駆動装置。
【請求項２】
　前記被駆動部材は、樹脂から成る請求項１に記載の振動型駆動装置。
【請求項３】
　前記被駆動部材は、強化プラスチックから成る請求項１に記載の振動型駆動装置。
【請求項４】
　前記被駆動部材は、セラミックスから成る請求項１に記載の振動型駆動装置。
【請求項５】
　前記弾性部材は、樹脂から成る請求項１乃至４いずれか一項に記載の振動型駆動装置。
【請求項６】
　前記弾性部材は、強化プラスチックから成る請求項１乃至４いずれか一項に記載の振動
型駆動装置。
【請求項７】
　前記弾性部材は、セラミックスから成る請求項１乃至４いずれか一項に記載の振動型駆
動装置。
【請求項８】
　前記接触部材は、前記被駆動部材の一部であり、前記被駆動部材と同じ材料から形成さ
れている請求項１乃至３、５、及び６いずれか一項に記載の振動型駆動装置。
【請求項９】
　前記接触部材は、前記弾性部材の一部であり、前記弾性部材と同じ材料から形成されて
いる請求項１乃至３、５、及び６いずれか一項に記載の振動型駆動装置。
【請求項１０】
　前記弾性部材を支持する非金属材料から成る第１の支持部材と、
　前記被駆動部材を支持する非金属材料から成る第２の支持部材と、
　前記弾性部材および前記被駆動部材の少なくとも一方を前記接触部材へ接触加圧する非
金属材料から成る加圧部材と、を備えた請求項１乃至７いずれか一項に記載の振動型駆動
装置。
【請求項１１】
　医療器具と、
　医療器具を保持する保持部と、
　保持部に取り付けられた振動型駆動装置と、を備え
　前記振動型駆動装置は、
　電気―機械エネルギ変換素子と、
　前記電気―機械エネルギ変換素子が固着された弾性部材と、
　前記弾性部材に振動が励起されることによって、前記弾性部材との間に相対変位が生じ
る被駆動部材と、
　前記弾性部材と前記被駆動部材との間に設けられた接触部材と、を備え、
　前記弾性部材は非金属材料から成り、
　前記被駆動部材は非金属材料から成り、
　前記接触部材は、非金属材料から成る、医療装置。
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【請求項１２】
　前記被駆動部材は、樹脂から成る請求項１１に記載の医療装置。
【請求項１３】
　前記被駆動部材は、強化プラスチックから成る請求項１に記載の医療装置。
【請求項１４】
　前記被駆動部材は、セラミックスから成る請求項１に記載の医療装置。
【請求項１５】
　前記弾性部材は、樹脂から成る請求項１１乃至１４いずれか一項に記載の医療装置。
【請求項１６】
　前記弾性部材は、強化プラスチックから成る請求項１１乃至１４いずれか一項に記載の
医療装置。
【請求項１７】
　前記弾性部材は、セラミックスから成る請求項１１乃至１４いずれか一項に記載の医療
装置。
【請求項１８】
　前記接触部材は、樹脂から成る請求項１１乃至１７いずれか一項に記載の医療装置。
【請求項１９】
　前記接触部材は、非酸化物系セラミックスまたは充填剤が添加されたセラミックスから
成る請求項１１乃至１７いずれか一項に記載の医療装置。
【請求項２０】
　前記接触部材は、前記被駆動部材の一部であり、前記被駆動部材と同じ材料から形成さ
れている請求項１１乃至１３、１５、及び１６いずれか一項に記載の医療装置。
【請求項２１】
　前記接触部材は、前記弾性部材の一部であり、前記弾性部材と同じ材料から形成されて
いる請求項１１乃至１３、１５、及び１６いずれか一項に記載の医療装置。
【請求項２２】
　前記弾性部材を支持する非金属材料から成る第１の支持部材と、
　前記被駆動部材を支持する非金属材料から成る第２の支持部材と、
　前記弾性部材および前記被駆動部材の少なくとも一方を前記接触部材へ接触加圧する非
金属材料から成る加圧部材と、を備えた請求項１１乃至２１いずれか一項に記載の医療装
置。
【請求項２３】
　磁気共鳴イメージング装置と、
　前記磁気共鳴イメージング装置内部に設けられた請求項１１乃至２１いずれか一項に記
載の医療装置と、
を備える医療システム。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、磁気共鳴を利用した画像診断装置のボア近傍または内部に設置する振動型駆
動装置または、振動型駆動装置を用いた医療装置、及び医療システムに関するものである
。
【背景技術】
【０００２】
　近年、医療支援ロボットの分野において、磁気共鳴イメージング装置を用いた画像フィ
ードバックによる手術支援ロボットの研究開発が盛んである。旧来の磁気共鳴イメージン
グ装置は、円筒形状のガントリーによって患者の体表を覆う形で画像診断を行う。一方、
近年では、開口部の大きなガントリーやガントリーの中央部に広い空間を持つオープン磁
気共鳴イメージング装置が開発され、手術支援ロボットや医師による磁気共鳴イメージン
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グ装置内部への介入の可能性が大きく広がりつつある。一方で、磁気共鳴イメージング装
置における静磁場は、１．５［Ｔ］～３．０［Ｔ］程度の非常に強いものであり、３次元
位置情報を精度よく決定するために、その磁場精度は非常に高精度に管理されている。従
って、磁気共鳴イメージング装置のガントリーの近くに持ち込む手術支援ロボットやその
他医療機器は、画像アーチファクトの発生など、画像形成への影響を少なくしなければな
らない。したがって、それらには、磁気共鳴イメージング装置内部で発生している磁場の
線形性及び均一性を乱さないことが要求される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】ＵＳ６２７４９６５Ｂ１
【非特許文献】
【０００４】
【非特許文献１】鎮西清行，Ｒ．Ｋｉｋｉｎｉｓ，Ｆ．Ｊｏｌｅｓｚ，“ＭＲ　Ｃｏｍｐ
ａｔｉｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　Ｍｅｃｈａｔｒｏｎｉｃ　Ｄｅｖｉｃｅｓ：Ｄｅｓｉｇｎ　
Ｃｒｉｔｅｒｉａ，”ｉｎ　Ｐｒｏｃ．ＭＩＣＣＡＩ‘９９　Ｌｅｃｔｕｒｅ　Ｎｏｔｅ
ｓ　ｉｎ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，ｖｏｌ．１６７９，１９９９，ｐｐ．１
０２０－１０３１．
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　特許文献１には磁気共鳴イメージング装置の近くで使用する振動型駆動装置において、
ｈｏｕｓｉｎｇ以外の構成要素について、磁気共鳴イメージング装置の画像アーチファク
トに影響を与えない材料で構成すると記載されている。特許文献１では、振動型駆動装置
の構成要素としてチタン、タンタル、アルミニウムを用いる構成例が開示されている。
【０００６】
　一方非特許文献１には、一般的に非磁性金属とされている、オーステナイト系ステンレ
ス鋼ＳＵＳ３０４、ＳＵＳ３１６やアルミニウム系金属、チタン系金属などよりも磁化率
の低いベリリウム銅であっても、磁気共鳴イメージング装置を用いた取得画像に対し、画
像アーチファクトを発生させるという実験結果が報告されている。
【０００７】
　従って、特許文献１に開示されている金属材料をもって振動型駆動装置の各構成要素を
形成させたとしても、振動型駆動装置ユニットを磁気共鳴イメージング装置の近くに設置
した場合、結果的に画像アーチファクトを発生させる恐れがある。
【０００８】
　以上の点に鑑みて、本発明の一様態は磁気共鳴イメージング装置のガントリー近傍また
は内部に設置しても磁気共鳴イメージング装置の画像へアーチファクトの発生がない、ま
たは低減された、振動型駆動装置を提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記の課題を解決するため、本発明は解決手段の一様態として、電気―機械エネルギ素
子と、前記電気―機械エネルギ素子が固着された弾性部材と、前記弾性部材に振動が励起
されることによって、前記弾性部材との間に相対変位が生じる被駆動部材と、前記弾性部
材と前記被駆動部材との間に設けられた接触部材と、を備え、
　前記弾性部材及び前記被駆動部材は、それぞれ非金属材料から成り、前記接触部材は、
樹脂、非酸化物系セラミックス、または充填剤が添加されたセラミックスからなる振動型
駆動装置を提供する。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、磁場が発生している空間において、磁場への影響の少ない振動型駆動
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装置を提供することができる。たとえば、ガントリー近傍または内部に安全設置でき、さ
らに磁気共鳴イメージング装置の磁場への影響を最小限に抑えた振動型駆動装置を提供す
ることができる。また、その振動型駆動装置を用いた医療用マニピュレータを提供するこ
とができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】振動型駆動装置の概略斜視図である。
【図２】立体分解表示された振動型駆動装置の概略斜視図である。
【図３】（ａ）振動型駆動装置の概略断面図、（ｂ）Ｂ部拡大図、（ｃ）Ｃ部拡大図であ
る。
【図４】振動型駆動装置の概略斜視図である。
【図５】立体分解表示された振動型駆動装置の概略斜視図である。
【図６】（ａ）振動型駆動装置の概略断面図、（ｂ）Ｄ部拡大図である。
【図７】振動型駆動装置の概略斜視図である。
【図８】立体分解表示された振動型駆動装置の概略斜視図である。
【図９】（ａ）振動型駆動装置の概略断面図、（ｂ）Ｆ部拡大図である。
【図１０】オープン磁気共鳴イメージング装置を模式的に示した概略斜視図である
【図１１】医療用マニピュレータの概略斜視図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下に、本発明の実施の形態について説明する。
【００１３】
　本発明の一様態は、電気―機械エネルギ素子と、前記電気―機械エネルギ素子が固着さ
れた弾性部材と、前記弾性部材に振動が励起されることによって、前記弾性部材との間に
相対変位が生じる被駆動部材と、前記弾性部材と前記被駆動部材との間に設けられた接触
部材と、を備え、
　前記弾性部材及び前記被駆動部材は、それぞれ非金属材料から成り、前記接触部材は、
樹脂、非酸化物系セラミックス、または充填剤が添加されたセラミックスからなる振動型
駆動装置に関する。
【００１４】
　なお。本願明細書において、ある部材がＡから成る、または、Ａから形成される、とは
、Ａのみから構成されることに限定されず、実質的にＡからなる場合を含む。したがって
、前記部材が実質的にＡから構成されているのと同様の機能を満たすのであれば、Ａ以外
の元素や材料が不純物としてＡに混入している場合も含む。
【００１５】
　また、被駆動部材とは、弾性部材の振動により、弾性部材との間に相対変位が生じるも
のである。なお、弾性部材と被駆動部材の間に相対変位が生じるとは、弾性部材と被駆動
部材の両方が移動する場合、弾性部材が固定され被駆動部材が移動する場合、及び被駆動
部材が固定され弾性部材が移動する場合を含む。
【００１６】
　（実施の形態１）
　図１乃至図３を用いて、本発明の第１の実施形態について説明する。尚、図中に示した
座標軸は、共通のものとする。
【００１７】
　図１は本発明第１の実施形態における振動型駆動装置１の概略斜視図である。図１に示
す振動型駆動装置を立体分解表示した概略斜視図を図２に示す。また、図１の振動型駆動
装置の、ｘ軸正方向から見た中心軸を通るｙ－ｚ断面における断面図を図３（ａ）に示す
。図３（ａ）において、円で囲ったＢ部及び、Ｃ部の拡大詳細図について、各々図３（ｂ
）、（ｃ）に示す。
【００１８】
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　まず、振動型駆動装置１の構造及び、動作原理について説明する。２は弾性部材であり
、裏面には、電気―機械エネルギ変換素子などの機械エネルギ付与素子が設けられる。例
えば、圧電素子５が固着されている。電気基板９によって圧電素子５へ電気信号が伝達さ
れると、圧電素子５は電気的エネルギを機械的エネルギへ変換し、アキシャル方向へ変位
を生じる。圧電素子５を複数に分極し、弾性部材２の曲げ振動モードに合致した固有振動
数を励起させることで、弾性部材２の上端面ではアキシャル方向の変位とそれに直交した
駆動方向（図では周方向）の変位を得ることができる。また、弾性部材２には図に示すよ
うに、複数の溝をラジアル方向に設けることにより、より少ないエネルギで効率的に、よ
り大きな変位を得ることが可能である。一方、図３（ｃ）に示すように、弾性部材２の上
端には溝が設けられ、そこに接触部材４が埋め込まれ、接触部材４の一端が弾性部材２に
固着されている。接触部材４の他端は、被駆動部材３に接触している。被駆動部材３は弾
性部３ａをもち、弾性部材２のアキシャル方向の変位に倣うことで、弾性部材２の上端に
おける２次元的な変位から、駆動方向（図では周方向）の変位を効率よく取り出せる機構
としている。
【００１９】
　次に振動型駆動装置１における支持機構について説明する。弾性部材２は第１の支持部
材６によって支持されている。第１の支持部材６は、１２０度間隔でラジアル方向に保持
機構６ａを備え、図３（ｂ）に示すように、保持機構６ａが弾性部材２の溝に嵌め込まれ
ることで、弾性部材２をラジアル方向に拘束、支持している。電気基板９、圧電素子５及
び弾性部材が一体となったユニットは、支持部材６の上に配置された不織布１０の上に保
持されている。図中、保持機構６ａは、第１の支持部材６の一部として示してあるが、弾
性部材２の第１の支持部材６への組み込み容易性を考慮して、第１の支持部材６と保持機
構６ａとを別体として形成するなど、第１の支持部材６を２体以上から形成することがで
きる。
【００２０】
　次に、被駆動部材３の支持方法について説明する。７は、被駆動部材３を支持する第２
の支持部材である。第２の支持部材７は、外輪７ａ、内輪７ｂ、複数の玉７ｃで構成され
るラジアル玉軸受である。被駆動部材３と第２の支持部材７は、外輪７ａの外径嵌合によ
って支持されている。内輪７ｂの上端部と、加圧部材８に設けられた弾性部８ａとは接触
状態にあり、加圧部材８の外周に設けられた雄ねじ８ｂと第１の支持部材６の内周に設け
られた雌ねじ６ｂを締め付けることによって、弾性部８ａを弾性変形させる。加圧部材８
は、弾性部材２および被駆動部材３の少なくとも一方を接触部材４へ接触加圧する部材で
あり、この弾性変形を利用することで、アキシャル方向に適切な荷重で加圧することがで
きる。このように、被駆動部材３を接触部材４側へ適切な荷重で加圧することで、駆動に
適した良好な摩擦特性を得ることができる。
【００２１】
　本実施形態の振動型駆動装置において、弾性部材２、被駆動部材３、接触部材４が非金
属材料から成る。たとえば、弾性部材２をセラミックス、被駆動部材３を樹脂で形成し、
接触部材４を樹脂または非酸化物系セラミックスで形成する。なお、弾性部材及び接触部
材の両方をセラミックスで形成した場合は、セラミックスが水分を吸着することにより、
弾性部と接触部材との間の摩擦特性が安定せず、振動型駆動装置としての性能に悪影響を
及ぼすことがある。従って、接触部材を摺動性の良い、強化プラスチック（ＦＲＰ）等の
樹脂やシリコンカーバイド等の非酸化物系セラミックス、非酸化物系セラミックス等が充
填剤として添加されたセラミックスで形成することにより、安定した摩擦特性が得られる
効果がある。
【００２２】
　また、上記に加え、第１の支持部材６及び第２の支持部材７、及び加圧部材８は非金属
材料、例えばセラミックスや樹脂から成る。
【００２３】
　本発明の振動型駆動装置において、圧電素子の電極や電気基板の配線以外は、非金属材
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料から成るため、磁場の発生している空間において本発明の振動型駆動装置を使用したと
しても、磁場の乱れが発生しない、または、発生したとしても低減されたものとなる。し
たがって、磁場を乱すことなく振動型駆動装置により物体の位置を移動したり制御したり
することができる。
【００２４】
　例えば、本発明における振動型駆動装置を、磁気共鳴イメージング装置近傍または内部
で用いる場合、磁気共鳴イメージング装置の画像形成に影響を与えずに、または影響が低
減された画像形成を行うことができる。
【００２５】
　本実施形態の振動型駆動装置１の各構成部材の材料について、具体例を説明する。まず
、弾性部材２の材料について述べる。本実施の形態では、弾性部材として、セラミックや
樹脂を用いることができる。樹脂としては、強化プラスチック（ＦＲＰ）として、充填剤
が添加された樹脂を用いることができ、例えば、ポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ
）にグラスファイバーやカーボンファイバーなどの充填剤が添加された材料を用いること
ができる。本実施の形態では、ファインセラミックの一種である、立方晶中に一部正方晶
を分散・析出させ、熱間静水圧加圧焼結法（ＨＩＰ）によって焼結させた部分安定化ジル
コニア（ＰＳＺ：Ｐａｒｔｉａｌｌｙ　Ｓｔａｂｉｌｉｚｅｄ　Ｚｉｒｃｏｎｉａ）を用
いる。安定化ジルコニア（ＳＺ：Ｓｔａｂｉｌｉｚｅｄ　Ｚｉｒｃｏｎｉａ）は、耐熱材
料として用いられている。安定化ジルコニアは、ジルコニア（ＺｒＯ２）に酸化マグネシ
ウム（ＭｇＯ）や、イットリア（Ｙ２Ｏ３）、酸化カルシウム（ＣａＯ）等が固溶させる
ことによって、低温状態でも立方晶を維持する。一方、部分安定化ジルコニア（ＰＳＺ）
では、正方晶を準安定相として含有させる。このため、酸化マグネシウム（ＭｇＯ）やイ
ットリア（Ｙ２Ｏ３）の少なくとも一方を、ジルコニア（ＺｒＯ２）を安定化ジルコニア
（ＳＺ）として安定化させるのに必要な量よりも少ない量添加し、適切な熱処理を行う。
これによって、ジルコニアを部分的に安定させることが可能である。強度を増すために、
アルミナ（Ａｌ２Ｏ３）を固溶していてもよい。部分安定化ジルコニアを採用することで
、応力場における亀裂先端の破壊エネルギが、正方晶から単斜晶へのマルテンサイト変態
により吸収されるため、ファインセラミックスでも高い靱性を得られる利点がある。また
、弾性部材として、アルミナ（Ａｌ２Ｏ３）を適用することも可能である。参考までに市
販の純度９９．５［％］のアルミナ（Ａｌ２Ｏ３）と、イットリア（Ｙ２Ｏ３）が添加さ
れ熱間静水圧加圧焼結法（ＨＩＰ）によって焼結された部分安定化ジルコニア（ＰＳＺ）
を用いて、弾性部材を形成した場合について、シミュレーション結果をもとに性能比較を
行う。シミュレーションは、溝幅１．０［ｍｍ］、溝底半径Ｒ０．２［ｍｍ］をもつ外径
約φ６０［ｍｍ］、高さ約５［ｍｍ］の弾性部材にある曲げ振動モードを想定したＰｅｅ
ｋ　ｔｏ　Ｐｅｅｋで振幅２［μｍ］の強制変位を与えることにより行った。市販されて
いる９９．５［％］のアルミナ（Ａｌ２Ｏ３）と部分安定化ジルコニア（ＰＳＺ）、各々
の材料で弾性部材を形成した時の弾性部材に生じる最大主応力を求めたシミュレーション
結果を表１に示す。表１において、各材料の特性値は、概略参考値であり、保証値ではな
い。表１よりアルミナ（Ａｌ２Ｏ３）では、最大主応力が静的な抗折力の約２１［％］で
あるのに対し、部分安定化ジルコニア（ＰＳＺ）では、最大主応力が静的な抗折力の約２
．６［％］であることがわかる。弾性部材２には、ラジアル方向に周期的な曲げ振動を繰
り返し励起するため、弾性部材に生じる最大主応力が静的な抗折力に比べて非常に小さい
ことが望ましい。セラミックスは脆性材料のため、弾性部材に用いるのに適した、抗析力
に対する最大主応力の割合を定義することは困難であるが、一つの指標として煉瓦や石材
におけるアンウィン（Ｕｎｗｉｎ）の安全率を参考にする。アンウィンの安全率において
、動的な繰り返し荷重が作用する場合は、安全率約３０が目安とされている。表１におけ
るシミュレーション結果から求めると、アルミナの場合が安全率約４．７、部分安定化ジ
ルコニア（ＰＳＺ）の場合が安全率約３７に相当し、部分安定化ジルコニア（ＰＳＺ）の
方がより適切な材料であると判断できる。
【００２６】
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　部分安定化ジルコニア（ＰＳＺ）は、比重がマルテンサイト系ステンレス鋼ＳＵＳ４２
０Ｊ２の約７９［％］程度と、樹脂やアルミナ（Ａｌ２Ｏ３）などのセラミックス材料と
比べて、高比重である。よって、弾性部材として、ファインセラミックスの中でも部分安
定化ジルコニア（ＰＳＺ）を用いることで、より大きな振動エネルギを得ることができ、
また、樹脂と比較して粘性損失が少ないため、非金属材料の中でも良好な振動特性を得る
ことができる。
【００２７】
【表１】

【００２８】
　次に、被駆動部材３の材料とその製造方法について説明する。先に述べたように、被駆
動部材は、図中ｚ方向において安定した弾性特性を有することが必要である。また、振動
型駆動装置の良好な制御特性を得るために、弾性部材の曲げ振動に追従する振動モードに
合致した被駆動部材の固有振動数は、弾性部材の、曲げ振動に合致した固有振動数よりも
十分高い必要がある。以上の２点に鑑みて、被駆動部材は充填剤を添加した樹脂を用いて
形成することができ、例えば、ポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）にグラスファイ
バーやカーボンファイバーなどの充填剤が添加された強化プラスチック（ＦＲＰ）を用い
て形成できる。充填剤として添加されたグラスファイバー（ＧＦ）やカーボンファイバー
（ＣＦ）は硬質な耐摩耗性材料としても作用し、安定した摩擦力を確保するのにも寄与す
る。その他、摺動性の向上のためにポリテトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）などのフッ
素系樹脂やポリイミド（ＰＩ）等の耐熱性樹脂を含有してもよい。また、摩擦力向上のた
めに、セラミックスまたは樹脂材料にシリコンカーバイド（ＳｉＣ）やチタンカーバイド
（ＴｉＣ）等の非酸化物系セラミックスを含有してもよい。接触部材の表層としては、ダ
イアモンドライクカーボン（ＤＬＣ）等の非金属材料や、前記シリコンカーバイド（Ｓｉ
Ｃ）やチタンカーバイド（ＴｉＣ）等の非酸化物セラミックスから成る被膜が形成されて
いてもよい。通常市販されている強化プラスチックを使用して被駆動部材を形成する場合
、切削加工あるいは射出成形によって製作するのが一般的である。図中に示した円環状の
被駆動部材を、前者の切削加工により製作する場合、市販のＦＲＰから成るバー材を用い
て加工するのが一般的である。しかし、バー材の多くは押し出し成形によって製作されて
いるため、充填剤の配向が押し出し方向に揃い、剛性の異方性を生じやすい。加えて、ラ
ジアル方向にも充填剤の密度が異なり、設計に対する特性誤差を生じやすい。また、射出
成型によって、円環状の被駆動部材を製作する場合は、金型のゲートを起点とした不均一
分散が起こりやすく、同様に剛性の異方性を生じやすい。従って本実施の形態では、次の
手順に従い被駆動部材を製作する。まず、粒体状の樹脂と充填剤の繊維を予め均一に混合
した後、円筒状の金型に入れて加熱しながら圧縮成形を施し、形成する被駆動部材より大
きい寸法の円柱（円盤）状のブランク材を成形する。次に、圧縮成形によって製作された
ブランク材を旋盤加工などの機械加工によって所定の寸法に仕上げる。このような手順に
従うと、強化プラスチックの充填剤を均一に分散させることができ、弾性部３ａの弾性特
性を精度よく設計することが可能である。設計例として、被駆動部材として従来から用い
られているＡ５０５６などのアルミ系金属を用いた場合と同等の弾性機能を、弾性部３ａ
に付与する場合を考える。グラスファイバーを３０［％］添加したポリエーテルエーテル
ケトン（ＰＥＥＫ）は、アルミニウム系金属Ａ５０５６の約１４［％］のヤング率を持つ
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。被駆動部材の材料として、このグラスファイバーが添加されたＰＥＥＫを用いた場合、
弾性部３ａのｚ方向の厚さ寸法を、駆動周波数に応じて設計することで、Ａ５０５６と同
等の弾性特性が得られる。このように、充填剤を均一に分散させることにより弾性特性の
精度を向上させる効果が期待できる。また、充填剤の添加により、クリープ時間を拡大さ
せる効果が期待できる。本実施の形態では、粒体状の樹脂と充填剤を予め混合した後に圧
縮成形したものをブランク材として利用する製作例について説明した。しかし、このよう
な方法が適用困難な場合でも、次のような方法で、充填剤を添加した強化プラスチック（
ＦＲＰ）の異方性を簡易的に改善させることが可能である。市販のバー材や管材、その他
の資材をブランク成形用の金型に入れ、加熱しながらゆっくり圧縮成形を施すことで、揃
っていた充填剤の配向を分散させる効果が期待できる。
【００２９】
　次に、加圧部材８の材料について説明する。本実施の形態における加圧部材８は弾性部
８ａを備えており、その弾性を第２の支持部材７の予圧と、弾性部材２－接触部材４－被
駆動部材３間の接触圧力の管理に利用していることから、弾性部８ａは高精度な弾性特性
を持つことが要求される。例えば、弾性部８ａは樹脂を用いて形成することができ、一般
的なエンジニアリングプラスチックを用いて加圧部材８を形成すれば、異方性の少ない弾
性特性が得られる。更に、被駆動部材３と同様に充填剤が添加された強化プラスチック（
ＦＲＰ）を用いると、良好なクリープ特性を得ることができる。
【００３０】
　最後に、圧電素子５、第１の支持部材６、第２の支持部材７、接触部材４の材料につい
て説明する。圧電素子５としては、圧電層にセラミック等の非磁性体を用いることができ
、例えばジルコン酸鉛とチタン酸鉛（ＰｂＺｒＯ３－ＰｂＴｉＯ３）を主成分とする圧電
素子を用いることが出来る。また、第１の支持部材６は樹脂やセラミックスを用いて形成
することができ、高精度な弾性特性や、高い耐熱性が要求されないため、例えば、エンジ
ニアリングプラスチックや、マシナブルセラミックス、ファインセラミックスなどの非金
属材料の適用が可能である。第２の支持部材７については、外輪７ａ及び、内輪７ｂは樹
脂やセラミックスを用いて形成することができ、エンジニアリングプラスチックや、マシ
ナブルセラミックス、ファインセラミックスなどの非金属材料の適用が可能である。玉７
ｃは、セラミックス等の非金属材料を用いて形成することができるが、部分安定化ジルコ
ニアを用いて形成すると、靱性、耐熱性、耐摩耗性に優れた玉７ｃを形成することができ
る。また、接触部材４は非金属である樹脂を用いて形成することができる。摺動性を向上
させる目的から、接触部材４の材料としては、フッ素系樹脂のポリテトラフルオロエチレ
ン（ＰＴＦＥ）が好ましい。また、樹脂としては、セラミックス等の充填剤が添加された
樹脂を用いてもよい。たとえば、シリコンカーバイド（ＳｉＣ）やチタンカーバイド（Ｔ
ｉＣ）等の非酸化物系セラミックスを含有した樹脂を用いることができる。ポリイミド（
ＰＩ）等の耐熱性樹脂を含有してもよい。また、摩擦力向上のために、セラミックスに、
シリコンカーバイド（ＳｉＣ）やチタンカーバイド（ＴｉＣ）等の非酸化物系セラミック
スを含有してもよい。接触部材の表層として、硬質な摩擦層である、ダイアモンドライク
カーボン（ＤＬＣ）やシリコンカーバイド（ＳｉＣ）、チタンカーバイド（ＴｉＣ）等の
非酸化物系セラミックスから成る被膜を形成してもよい。
【００３１】
　本実施の形態において、各部材の適切な材料について説明してきたが、本発明における
振動型駆動装置は上述の材料に限定されるものではなく、各部材は、非金属材料により構
成されていることを満たしていればよい。ただし、上述のように、弾性部材と被駆動体の
両方がセラミックスから成る場合、接触部材を、ポリテトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ
）などのフッ素系樹脂やポリイミド（ＰＩ）等の耐熱性樹脂を含有した樹脂で形成するこ
とで、良好な摺動性が確保できる。さらに、接触部材として、セラミックスまたは樹脂材
料にシリコンカーバイド（ＳｉＣ）やチタンカーバイド（ＴｉＣ）等の非酸化物系セラミ
ックスを含有することで、安定した摩擦特性を得る効果が期待できる。
【００３２】
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　ここで、非金属材料とは金属結合以外からなる材料、すなわち、イオン結合、共有結合
、または分子間力をもとに構成されている材料を指す。また、ある部材がＡから成る、Ａ
から形成される、とは、Ａのみから構成されることに限定されず、実質的にＡからなる場
合を含む。従って、本実施形態において、例えば磁気共鳴イメージング装置の画像形成に
実質的な影響を与えない程度に、ある部材に他の元素や材料等が混入している場合も含む
。
【００３３】
　本実施の形態では、機械エネルギ付与素子の一例として電気―機械エネルギー変換素子
の一例である圧電素子を用いたが、これに限定されず、磁歪効果を利用した機械エネルギ
付与素子を用いてもよい。また、機械エネルギ付与素子は、電気エネルギや磁気エネルギ
を機械エネルギに変換するものに限定されず、流体や熱等のもつエネルギを機械エネルギ
に変換するものであってもよい。
【００３４】
　本実施の形態では、円環状の回転駆動型の振動型駆動装置に関する実施の形態について
記載したが、中実状の回転型駆動装置や、直動駆動型、面内駆動型、球状駆動型の振動型
駆動装置への適用も容易に実施可能である。
【００３５】
　（実施の形態２）
　図４乃至図６を用いて、本発明の第２の実施形態について説明する。尚、図中に示した
座標軸は、共通のものとする。また、実施の形態１と共通する箇所は説明を省略し、共通
する部品は同一の符号を用いて説明する。
【００３６】
　図４は本発明第２の実施形態における振動型駆動装置２１の概略斜視図である。図４に
示す振動型駆動装置２１を立体分解表示した概略斜視図を図５に示す。また、図４の振動
型駆動装置の、ｘ軸正方向から見た中心軸を通るｙ－ｚ断面における断面図を図６（ａ）
に示す。図６（ａ）において、円で囲ったＤ部の拡大詳細図について、図６（ｂ）に示す
。
【００３７】
　まず、振動型駆動装置２１の構造及び、動作原理について説明する。２２は弾性部材で
あり、裏面には機械エネルギ付与素子が設けられる。例えば、電気―機械エネルギ変換素
子である、圧電素子５が固着されている。実施の形態１と同様に、弾性部材２２の曲げ方
向の振動モードに合致した固有振動数を励起させることで、弾性部材２２の上端面ではア
キシャル方向の変位とそれに直交した駆動方向（図では周方向）の変位を得ることができ
る。一方、図６（ｂ）に示すように、接触部材２４の上端は、被駆動部材２３に固着され
、下端は弾性部材２２の上端に接触している。接触部材２４は弾性部２４ａをもち、弾性
部材２２のアキシャル方向の変位に倣うことで、弾性部材２２の上端における２次元的な
変位から、駆動方向（図では周方向）の変位を効率よく取り出せる機構としている。
【００３８】
　次に振動型駆動装置２１における支持機構について説明する。弾性部材２２は第１の支
持部材６によって支持され、被駆動部材２３は第２の支持部材７によって支持され、支持
方法は実施の形態１と同様とする。
【００３９】
　本実施の形態の振動型駆動装置２１においても、圧電素子の電極や電気基板の配線以外
は、非金属材料から成る。したがって、磁場の発生している空間において本発明の振動型
駆動装置を使用したとしても、磁場の乱れが発生しない、または、発生したとしても低減
されたものとなる。従って、例えば、本実施の形態における振動型駆動装置２１を、磁気
共鳴イメージング装置のガントリー近傍または内部で用いる場合、磁気共鳴イメージング
装置の画像形成に影響を与えずに、または影響が低減された画像形成を行うことができる
。本実施の形態で用いる非金属材料の具体例について、以下に説明する。
【００４０】
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　まず、弾性部材２２の材料について述べる。弾性部材２２の材料としては、樹脂やセラ
ミックス等を用いることができる。本実施の形態においては、実施の形態１と同様に、熱
間静水圧加圧焼結法（ＨＩＰ）によって焼結させた部分安定化ジルコニア（ＰＳＺ：Ｐａ
ｒｔｉａｌｌｙ　Ｓｔａｂｉｌｉｚｅｄ　Ｚｉｒｃｏｎｉａ）を用いる。
【００４１】
　次に、被駆動部材２３の材料について説明する。本実施の形態において、被駆動体部材
はセラミックからなる。被駆動部材は、実施の形態１でも説明したように、良好な制御特
性を得るために、弾性部材の曲げ振動に追従する振動モードに合致した被駆動部材の固有
振動数が、弾性部材の曲げ振動に合致した固有振動数よりも十分高い必要がある。従って
、例えば、弾性部材よりも比重が小さく、ヤング率の高い純度９９．５［％］のアルミナ
（Ａｌ２Ｏ３）を使用する。
【００４２】
　次に、接触部材２４の材料について説明する。接触部材２４は、樹脂などの非金属を用
いて形成することができる。接触部材２４については、弾性部２４ａの高精度な弾性特性
及び、弾性部材２２に対する摺動性が求められるため、樹脂としては、充填剤が添加され
た樹脂を用いることができる。例えば、接触部材２４は、グラスファイバーやカーボンフ
ァイバー等の充填剤が均一に分散された強化プラスチックを用いて形成される。接触部材
２４の形成方法としては、粒体状の樹脂と、上記充填剤とを混合した後、圧縮成形するこ
とにより成形することができる。樹脂には、例えば、ポリフェニレンサルファイド樹脂（
ＰＰＳ）や、ポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）を用いる。充填剤として添加され
たグラスファイバー（ＧＦ）やカーボンファイバー（ＣＦ）は硬質な耐摩耗性材料として
も作用し、安定した摩擦力の確保にも寄与する。また、充填剤として、セラミックスが添
加された樹脂を用いることもできる。たとえば、摩擦力向上の観点から、シリコンカーバ
イド（ＳｉＣ）やチタンカーバイド（ＴｉＣ）等の非酸化物系セラミックスを含有した樹
脂を用いることができる。その他、摺動性の向上のためにポリテトラフルオロエチレン（
ＰＴＦＥ）などのフッ素系樹脂やポリイミド（ＰＩ）等の耐熱性樹脂を含有してもよい。
また、摩擦力向上のために、セラミックスにシリコンカーバイド（ＳｉＣ）やチタンカー
バイド（ＴｉＣ）等の非酸化物系セラミックスを含有した材料を用いてもよい。更に、接
触部材の表層として、硬質な摩擦層である、ダイアモンドライクカーボン（ＤＬＣ）やシ
リコンカーバイド（ＳｉＣ）、チタンカーバイド（ＴｉＣ）等の非酸化物系セラミックス
から成る被膜を形成してもよい。
【００４３】
　また、圧電素子５、電気基板９、不織布１０、第１の支持部材６、第２の支持部材７、
及び加圧部材８の材料に関しては、実施の形態１と同様のものを用いることができる。
【００４４】
　本実施の形態における振動型駆動装置２１は、実施の形態１と比較して、被駆動部材２
３を高剛性に形成することができるため、被駆動部材２３の良好な制御性を確保できる。
また、接触部材２４をセラミックスで形成してもよい。しかし、弾性部材２２及び接触部
材２４の両方をセラミックスで形成した場合は、セラミックスが水分を吸着することによ
り、弾性部材２２と接触部材２４との間の摩擦特性が安定せず、振動型駆動装置としての
性能に悪影響を及ぼすことがある。従って、弾性部材２２、及び被駆動部材２３をセラミ
ックスで、接触部材２４を、強化プラスチック（ＦＲＰ）等の充填剤が添加された樹脂で
形成することで、高精度な弾性特性を確保しつつ、充填剤が硬質な耐摩耗性材料として機
能するため、摩擦力も確保できる。また接触部材２４に、ポリテトラフルオロエチレン（
ＰＴＦＥ）などのフッ素系樹脂やポリイミド（ＰＩ）等の耐熱性樹脂を含有することで、
良好な摺動性が確保できる。さらに、セラミックスまたは樹脂材料にシリコンカーバイド
（ＳｉＣ）やチタンカーバイド（ＴｉＣ）等の硬質非酸化物系セラミックスを含有したり
、これらの材料から成る被膜を形成したりすることで、安定した摩擦特性を得る効果が期
待できる。
【００４５】
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　本実施の形態では、図６（ｂ）の図中Ｅで示したｘ－ｙ平面に平行な平面を境に、被駆
動部材２３と接触部材２４が各々形成されているが、図中で示したＥと異なる箇所で、被
駆動部材２３と接触部材２４が固着されていても良い。本実施の形態では、被駆動部材２
３がセラミックスで形成されている例について記載したが、被駆動部材２３が強化プラス
チック（ＦＲＰ）等の非金属材料で構成されていてもよい。また、被駆動部材２３と接触
部材２４が同一部材から成る場合や、同一部材が一体で形成されている場合も本発明の範
疇に含まれる。
【００４６】
　本実施の形態では、機械エネルギ付与素子の一例として電気―機械エネルギー変換素子
の一例である圧電素子を用いたが、これに限定されず、磁歪効果を利用した機械エネルギ
付与素子を用いてもよい。また、機械エネルギ付与素子は、電気エネルギや磁気エネルギ
を機械エネルギに変換するものに限定されず、流体や熱等のもつエネルギを機械エネルギ
に変換するものであってもよい。
【００４７】
　また、本実施の形態では、円環状の回転駆動型の振動型駆動装置に関する実施の形態に
ついて記載したが、中実状の回転型駆動装置や、直動駆動型、面内駆動型、球状駆動型の
振動型駆動装置への適用も容易に実施可能である。
【００４８】
　（実施の形態３）
　図７乃至図９を用いて、本発明の第３の実施形態について説明する。尚、図中に示した
座標軸は、共通のものとする。また、実施の形態１及び実施の形態２と共通する箇所は説
明を省略し、共通する部品は同一の符号を用いて説明する。
【００４９】
　図７は本発明第３の実施形態における振動型駆動装置３１の概略斜視図である。図７に
示す振動型駆動装置を立体分解表示した概略斜視図を図８に示す。また、図７の振動型駆
動装置の、ｘ軸正方向から見た中心軸を通るｙ－ｚ断面における断面図を図９（ａ）に示
す。図９（ａ）において、円で囲ったＦ部の拡大詳細図について、図９（ｂ）に示す。
【００５０】
　まず、振動型駆動装置３１の構造及び、動作原理について説明する。２２は弾性部材で
あり、裏面には機械エネルギ付与素子が設けられる。例えば、電気―機械エネルギ変換素
子である、圧電素子５が固着されている。実施の形態１と同様に、弾性部材２２の曲げ方
向の振動モードに合致した固有振動数を励起させることで、弾性部材２の上端面ではアキ
シャル方向の変位とそれに直交した駆動方向（図では周方向）の変位を得ることができる
。一方、図９（ｂ）に示すように、薄膜状の接触部材３４の上端は、被駆動部材３３に固
着され、下端は弾性部材２２の上端に接触している。被駆動部材３３は弾性部３３ａをも
ち、弾性部材２２のアキシャル方向の変位に倣うことで、弾性部材２２の上端における２
次元的な変位から、駆動方向（図では周方向）の変位を効率よく取り出せる機構としてい
る。
【００５１】
　次に振動型駆動装置３１における支持機構について説明する。弾性部材２２は第１の支
持部材６によって支持され、被駆動部材２３は第２の支持部材７によって支持され、支持
方法は実施の形態１と同様とする。
【００５２】
　本実施の形態の振動型駆動装置３１においても、圧電素子の電極や電気基板の配線以外
は、非金属材料から成る。したがって、磁場の発生している空間において本発明の振動型
駆動装置を使用したとしても、磁場の乱れが発生しない、または、発生したとしても低減
されたものとなる。よって、例えば、本実施の形態における振動型駆動装置３１を、磁気
共鳴イメージング装置のガントリー近傍または内部で用いる場合、磁気共鳴イメージング
装置の画像形成に影響を与えずに、または影響が低減された、画像形成を行うことができ
る。本実施の形態で用いる非金属材料の具体例について、以下に説明する。
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【００５３】
　まず、弾性部材２２の材料としては、樹脂やセラミックス等を用いることができる。本
実施の形態において、弾性部材２２は、実施の形態２と同様に、熱間静水圧加圧焼結法（
ＨＩＰ）によって焼結させた部分安定化ジルコニア（ＰＳＺ：Ｐａｒｔｉａｌｌｙ　Ｓｔ
ａｂｉｌｉｚｅｄ　Ｚｉｒｃｏｎｉａ）を用いる。
【００５４】
　次に、被駆動部材３３も、セラミックスである、高靱性の部分安定化ジルコニア（ＰＳ
Ｚ）を用いる。
【００５５】
　接触部材３４は、樹脂、非酸化物系セラミックス、または充填剤として非酸化物系セラ
ミックスが添加されたセラミックスからなり、例えば、摺動性を向上させる目的から、フ
ッ素系樹脂のポリテトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）を用いて形成することができる。
またポリイミド（ＰＩ）等の耐熱性樹脂を含有してもよい。セラミックスまたは樹脂にシ
リコンカーバイド（ＳｉＣ）やチタンカーバイド（ＴｉＣ）等の非酸化物系セラミックス
を含有させることで、摩擦力を向上させることができる。また、接触部材の表層として、
硬質な摩擦層である、ダイアモンドライクカーボン（ＤＬＣ）やシリコンカーバイド（Ｓ
ｉＣ）、チタンカーバイド（ＴｉＣ）等の非酸化物系セラミックスから成る被膜を形成し
てもよい。
【００５６】
　また、圧電素子５、電気基板９、不織布１０、第１の支持部材６、第２の支持部材７、
及び加圧部材８の材料に関しては、実施の形態１と同様のものを用いることができる。
【００５７】
　本実施の形態における振動型駆動装置３１は、被駆動部材３３を高靱性に形成すること
ができるため、被駆動部材３３の良好な弾性特性を確保できる。本実施の形態では、弾性
部材２２と被駆動部材３３とを、ともに部分安定化ジルコニア（ＰＳＺ）で形成している
ため、両者を直接接触させると水分の吸着により、安定した摩擦特性が得られないため、
振動型駆動装置の性能に悪影響を及ぼすことがある。そこで、本実施の形態のように、弾
性部材２２と被駆動部材３３との間に接触部材３４を設けることにより、良好な摺動性を
確保することができる。
【００５８】
　本実施の形態では、被駆動部材３３がセラミックスで形成されている例について記載し
たが、被駆動部材３３が強化プラスチック（ＦＲＰ）等の非金属材料で構成されていても
よい。接触部材は、ポリテトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）であることが望ましいが、
ポリイミド（ＰＩ）等の耐熱性樹脂を含有してもよい。また、摩擦力向上のために、シリ
コンカーバイド（ＳｉＣ）やチタンカーバイド（ＴｉＣ）等の非酸化物系セラミックスが
充填剤として添加された、セラミックスや樹脂から形成されてもよい。接触部材の表層と
して、硬質な摩擦層である、ダイアモンドライクカーボン（ＤＬＣ）やシリコンカーバイ
ド（ＳｉＣ）、チタンカーバイド（ＴｉＣ）等の非酸化物系セラミックスから成る被膜を
形成してもよい。また、被駆動部材３３、接触部材３４が同一部材から成る場合や、同一
部材が一体で形成されている場合も本発明の範疇に含まれる。
【００５９】
　本実施の形態では、機械エネルギ付与素子の一例として電気―機械エネルギー変換素子
の一例である圧電素子を用いたが、これに限定されず、磁歪効果を利用した機械エネルギ
付与素子を用いてもよい。また、機械エネルギ付与素子は、電気エネルギや磁気エネルギ
を機械エネルギに変換するものに限定されず、流体や熱等のもつエネルギを機械エネルギ
に変換するものであってもよい。
【００６０】
　また、本実施の形態では、円環状の回転駆動型の振動型駆動装置に関する実施の形態に
ついて記載したが、中実状の回転型駆動装置や、直動駆動型、面内駆動型、球状駆動型の
振動型駆動装置への適用も容易に実施可能である。
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【００６１】
　（実施の形態４）
　本実施の形態では、本発明の振動型駆動装置の応用例を示す。本発明の振動型駆動装置
は、磁気共鳴イメージング装置の内部で用いる医療装置に用いることができる。また、本
発明の振動型駆動装置を用いて、磁気共鳴イメージング装置内部で使用可能な医療装置を
有する、医療システムを提供することができる。
【００６２】
　医療システムにおいて、磁気共鳴イメージング装置内部に、本発明の振動型駆動装置を
有する医療装置を設置する。本実施の形態において、医療装置は、医療器具と、医療器具
を保持し、移動可能に構成された保持部と、保持部に取り付けられ、保持部を移動する振
動型駆動装置とを備える。このような構成とすることで、磁気共鳴イメージング装置によ
って、患者の画像取得情報を取得しながら、医療装置により医療処置を行うことができる
。
【００６３】
　図１０及び図１１を用いて、磁気共鳴イメージング装置の内部で用いられる医療装置と
して医療用マニピュレータ、固定部としてアーム、医療器具としてエンドエフェクタを用
いる例について説明する。なお、医療器具はこれに限定されず、例えば、メス、鉗子、ニ
ードル、プローブ、及び診断用の器具などが含まれる。
【００６４】
　図１０は、本発明の医療用マニピュレータ５０を設置した、磁気共鳴イメージング装置
４０を模式的に示した概略斜視図である。ここでは、磁気共鳴イメージング装置として、
ダブルドーナツ型のオープン磁気共鳴イメージング装置を用いた例を示す。図１０におい
て、４２は患者を寝かせるための処置台、４３は、処置台４２の保持部、４１ａ、４１ｂ
は磁気共鳴イメージング装置の構成要素である磁石であり、ここでは円筒形状を有する。
円筒形磁石４１ａ、４１ｂの間には、マニピュレータ５０を設置するためのマニピュレー
タ設置台４４が設置されている。円筒形磁石４１ａ、４１ｂの間にマニピュレータ５０を
設置しているため、磁気共鳴イメージング装置による画像取得情報を取得しながら、マニ
ピュレータ５０による医療処置を可能としている。
【００６５】
　次に、医療用マニピュレータ５０の詳細構造について、図１１を用いて説明する。医療
用マニピュレータ５０は、各々回転１自由度をもつ、第１関節６１、第２関節６２、第３
関節６３、第４関節６４を介して、第１アーム５３、第２アーム５４、第３アーム５５、
第４アーム５６を備えた４軸垂直多関節アームの構造を有する。各々の関節には、実施の
形態１乃至３に示した、弾性部材等を支持する第１の支持部材、被駆動部材等を支持する
第２の支持部材を備えた、振動型駆動装置５１ａ～５１ｇが配置され、各関節に駆動トル
クを付与することができる。また、第４アームの先端にはエンドエフェクタ５７が装着さ
れ、穿刺や焼灼、把持等の任意の医療処置を行う。
【００６６】
　次に、各振動型駆動装置の取り付け構造について説明する。振動型駆動装置５１ａの第
１の支持部材は、マニピュレータ基台５２に固定され、第２の支持部材は第１アーム５３
に固定され、振動型駆動装置５１ａは第１関節６１まわりの回転トルクを付与可能な構造
である。振動型駆動装置５１ｂ及び５１ｃの第１の支持部材は、ともに第１アーム５３に
固定され、振動型駆動装置５１ｂ及び５１ｃの第２の支持部材は、ともに第１アーム５４
に固定される。振動型駆動装置５１ｂ及び５１ｃは第２関節６２まわりの回転トルクを付
与可能な構造である。振動型駆動装置５１ｄ及び５１ｅの第１の支持部材は、ともに第２
アーム５４に固定され、振動型駆動装置５１ｄ及び５１ｅの第２の支持部材は、ともに第
３アーム５５に固定される。振動型駆動装置５１ｄ及び５１ｅは第３関節６３まわりの回
転トルクを付与可能な構造である。振動型駆動装置５１ｆ及び５１ｇの第１の支持部材は
、ともに第３アーム５５に固定され、振動型駆動装置５１ｆ及び５１ｇの第２の支持部材
は、ともに第４アーム５６に固定される。振動型駆動装置５１ｆ及び５１ｇは第４関節６



(15) JP 2014-491 A 2014.1.9

10

20

30

４まわりの回転トルクを付与可能な構造である。
【００６７】
　次に、医療用マニピュレータ５０の材料について説明する。振動型駆動装置５１ａ～５
１ｇには、実施の形態１乃至３の振動型駆動装置のいずれかを用いている。従って、振動
型駆動装置５１ａ～５１ｇは、各々の電気基板や電極を除くすべての部材が非金属材料か
ら成っている。また、マニピュレータ基台５２、第１アーム５３、第２アーム５４、第３
アーム５５、第４アーム５６は、すべて、非金属材料やベリリウム銅等の金属非磁性材料
といった、非磁性材料から成っている。
【００６８】
　従って、本実施の形態によれば、医療用マニピュレータを磁気共鳴イメージング装置の
円筒形磁石の近傍に安全に設置することができる。さらに磁気共鳴イメージング装置の磁
場への影響を最小限に抑えた医療用マニピュレータを提供することができる。そのため、
磁気共鳴イメージング装置による取得画像に対するアーチファクトを最小限に抑えること
が可能である。本発明の振動型駆動装置を医療用マニピュレータの関節へ直接配置するこ
とで、歯車やベルトなどの動力伝達機構を少なくすることができ、マニピュレータの応答
性を高めることが可能である。また、本実施の形態のように、本発明の振動型駆動装置を
関節に複数配置することで、駆動トルクを補うことが可能である。
【００６９】
　本実施の形態では、磁気共鳴イメージング装置として、ダブルドーナツ型オープン磁気
共鳴イメージング装置の内部に、医療用マニピュレータを設置した例を示したが、磁気共
鳴イメージング装置はこれに限定されない。また、医療用マニピュレータとして、４軸垂
直多関節型のマニピュレータを記載したが、水平多関節型のマニピュレータであっても、
平行リンク機構型のマニピュレータであってもよく、マニピュレータの自由度や振動型駆
動装置の設置場所や個数に制限はない。また、回転駆動型の振動型駆動装置を関節に直接
配置した医療用マニピュレータに関する実施の形態について記載したが、振動型駆動装置
は、これに限定されない。振動型駆動装置としては、直動駆動型や面内駆動型、球状駆動
型の振動型駆動装置を用いてもよく、関節への駆動トルク付与手段として、動力伝達機構
を備えていてもよい。
【符号の説明】
【００７０】
　１　振動型駆動装置
　２　弾性部材
　３　被駆動部材
　４　接触部材
　５　圧電素子
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