
(57)【要約】

　　【課題】　振動子の共振周波数のばらつきを小さく

し、かつ共振周波数を安定化させる振動子および振動波

モータを提供する。

　　【解決手段】　第１の弾性体２とディスク状弾性体

４との境界部にある各挟持面は、駆動に供する振動モー

ドにより発生する歪みが大きい位置である変位拡大部に

配置されており、これらの挟持面の間には、銅系材質か

らなる厚み３０μｍ程度の薄い金属板３が設けられてい

る。薄い金属板３は、第１の弾性体２およびディスク状

弾性体４の各加工面の隙間に入り込むことにより、挟持

面の加工粗さを補正する。この挟持面では、歪みととも

に発生する応力も大きいので、第１の弾性体２とディス

ク状弾性体４との剛性差が大きい場合、一方の部材が変

形するおそれがあるが、この薄い金属板３が緩衝材とな

って、その変形を抑える。

【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 を 軸 方 向 に 挟 持 す る 棒 状 弾 性 体 を 有 し 、 前 記 棒 状 弾 性 体 を 励
振 さ せ 、 該 棒 状 弾 性 体 の 表 面 に 円 ま た は 楕 円 運 動 を 起 こ さ せ る 振 動 子 で あ っ て 、
　 前 記 棒 状 弾 性 体 を 構 成 す る 、 第 １ の 弾 性 体 と 、 該 第 １ の 弾 性 体 と 当 接 し 、 表 面 に 前 記 円
ま た は 楕 円 運 動 が 生 じ る 第 ２ の 弾 性 体 と に よ っ て 境 界 部 が 形 成 さ れ 、
　 前 記 境 界 部 に 位 置 す る 前 記 第 １ お よ び 第 ２ の 弾 性 体 の 挟 持 面 の 間 に は 、 該 挟 持 面 の 外 径
よ り 大 き な 外 径 を 有 す る 緩 衝 材 が 設 け ら れ た こ と を 特 徴 と す る 振 動 子 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 境 界 部 は 、 前 記 励 振 し た 棒 状 弾 性 体 の 曲 げ 振 動 に よ り 発 生 す る 歪 み が 他 の 部 位 に 比
べ て 大 き い 位 置 で あ る 変 位 拡 大 部 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 振 動 子 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 緩 衝 材 は 、 振 動 の 減 衰 が 小 さ い 材 質 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 振 動
子 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 緩 衝 材 は 、 銅 系 の 材 質 か ら な る 薄 い 金 属 板 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の
振 動 子 。
【 請 求 項 ５ 】
　 電 気 機 械 エ ネ ル ギ 変 換 素 子 を 軸 方 向 に 挟 持 す る 棒 状 弾 性 体 を 有 し 、 前 記 棒 状 弾 性 体 を 励
振 さ せ 、 該 棒 状 弾 性 体 の 表 面 に 円 ま た は 楕 円 運 動 を 起 こ さ せ る 振 動 子 で あ っ て 、
　 前 記 棒 状 弾 性 体 を 構 成 す る 、 第 １ の 弾 性 体 と 、 該 第 １ の 弾 性 体 と 当 接 し 、 表 面 に 前 記 円
ま た は 楕 円 運 動 が 生 じ る 第 ２ の 弾 性 体 と に よ っ て 境 界 部 が 形 成 さ れ 、
　 前 記 境 界 部 に 位 置 す る 前 記 第 １ お よ び 第 ２ の 弾 性 体 の 挟 持 面 の 間 に は 、 充 填 剤 が 塗 布 さ
れ た こ と を 特 徴 と す る 振 動 子 。
【 請 求 項 ６ 】
　 電 気 機 械 エ ネ ル ギ 変 換 素 子 を 軸 方 向 に 挟 持 す る 棒 状 弾 性 体 を 有 し 、 前 記 棒 状 弾 性 体 を 励
振 さ せ 、 該 棒 状 弾 性 体 の 表 面 に 円 ま た は 楕 円 運 動 を 起 こ さ せ る 振 動 子 で あ っ て 、
　 前 記 棒 状 弾 性 体 を 構 成 す る 、 第 １ の 弾 性 体 と 、 該 第 １ の 弾 性 体 と 当 接 し 、 表 面 に 前 記 円
ま た は 楕 円 運 動 が 生 じ る 第 ２ の 弾 性 体 と に よ っ て 境 界 部 が 形 成 さ れ 、
　 前 記 境 界 部 に 位 置 し 、 前 記 第 ２ の 弾 性 体 に 対 向 す る 前 記 第 １ の 弾 性 体 の 挟 持 面 に は 、 ば
ね 性 が 付 与 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 振 動 子 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 第 １ の 弾 性 体 の 挟 持 面 は 、 該 第 １ の 弾 性 体 の 外 周 に 沿 っ て 幅 の 狭 い 円 環 状 に 形 成 さ
れ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ 記 載 の 振 動 子 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 第 １ の 弾 性 体 の 前 記 挟 持 面 側 端 部 は 、 前 記 第 １ の 弾 性 体 の 中 央 部 よ り 大 き な 外 径 を
有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 記 載 の 振 動 子 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 第 １ の 弾 性 体 の 挟 持 面 は 、 テ ー パ 状 に 形 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ 記 載 の
振 動 子 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 電 気 機 械 エ ネ ル ギ 変 換 素 子 を 軸 方 向 に 挟 持 す る 棒 状 弾 性 体 を 有 し 、 前 記 棒 状 弾 性 体 を 励
振 さ せ 、 該 棒 状 弾 性 体 の 表 面 に 円 ま た は 楕 円 運 動 を 起 こ さ せ る 振 動 子 と 、 前 記 棒 状 弾 性 体
に 押 圧 さ れ 、 摩 擦 駆 動 に よ り 回 転 す る 移 動 体 と を 有 す る 振 動 波 モ ー タ で あ っ て 、
　 前 記 棒 状 弾 性 体 を 構 成 す る 、 第 １ の 弾 性 体 と 、 該 第 １ の 弾 性 体 と 当 接 し 、 表 面 に 前 記 円
ま た は 楕 円 運 動 が 生 じ る 第 ２ の 弾 性 体 と に よ っ て 境 界 部 が 形 成 さ れ 、
　 前 記 境 界 部 に 位 置 す る 前 記 第 １ お よ び 第 ２ の 弾 性 体 の 挟 持 面 の 間 に は 、 該 挟 持 面 の 外 径
よ り 大 き な 外 径 を 有 す る 緩 衝 材 が 設 け ら れ た こ と を 特 徴 と す る 振 動 波 モ ー タ 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 電 気 機 械 エ ネ ル ギ 変 換 素 子 を 軸 方 向 に 挟 持 す る 棒 状 弾 性 体 を 有 し 、 前 記 棒 状 弾 性 体 を 励
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振 さ せ 、 該 棒 状 弾 性 体 の 表 面 に 円 ま た は 楕 円 運 動 を 起 こ さ せ る 振 動 子 と 、 前 記 棒 状 弾 性 体
に 押 圧 さ れ 、 摩 擦 駆 動 に よ り 回 転 す る 移 動 体 と を 有 す る 振 動 波 モ ー タ で あ っ て 、
　 前 記 棒 状 弾 性 体 を 構 成 す る 、 第 １ の 弾 性 体 と 、 該 第 １ の 弾 性 体 と 当 接 し 、 表 面 に 前 記 円
ま た は 楕 円 運 動 が 生 じ る 第 ２ の 弾 性 体 と に よ っ て 境 界 部 が 形 成 さ れ 、
　 前 記 境 界 部 に 位 置 す る 前 記 第 １ お よ び 第 ２ の 弾 性 体 の 挟 持 面 の 間 に は 、 充 填 剤 が 塗 布 さ
れ た こ と を 特 徴 と す る 振 動 波 モ ー タ 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 電 気 機 械 エ ネ ル ギ 変 換 素 子 を 軸 方 向 に 挟 持 す る 棒 状 弾 性 体 を 有 し 、 前 記 棒 状 弾 性 体 を 励
振 さ せ 、 該 棒 状 弾 性 体 の 表 面 に 円 ま た は 楕 円 運 動 を 起 こ さ せ る 振 動 子 と 、 前 記 棒 状 弾 性 体
に 押 圧 さ れ 、 摩 擦 駆 動 に よ り 回 転 す る 移 動 体 と を 有 す る 振 動 波 モ ー タ で あ っ て 、
　 前 記 棒 状 弾 性 体 を 構 成 す る 、 第 １ の 弾 性 体 と 、 該 第 １ の 弾 性 体 と 当 接 し 、 表 面 に 前 記 円
ま た は 楕 円 運 動 が 生 じ る 第 ２ の 弾 性 体 と に よ っ て 境 界 部 が 形 成 さ れ 、
　 前 記 境 界 部 に 位 置 し 、 前 記 第 ２ の 弾 性 体 に 対 向 す る 前 記 第 １ の 弾 性 体 の 挟 持 面 に は 、 ば
ね 性 が 付 与 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 振 動 波 モ ー タ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 電 気 機 械 エ ネ ル ギ 変 換 素 子 を 軸 方 向 に 挟 持 す る 棒 状 弾 性 体 を 有 し 、 こ の 棒 状
弾 性 体 を 励 振 さ せ 、 こ の 棒 状 弾 性 体 の 表 面 に 円 ま た は 楕 円 運 動 を 起 こ さ せ る 振 動 子 お よ び
振 動 波 モ ー タ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 振 動 波 モ ー タ と し て 、 例 え ば 超 音 波 モ ー タ は 、 カ メ ラ レ ン ズ 駆 動 用 と し て 応 用 さ
れ 、 製 品 化 さ れ て い る 。 超 音 波 モ ー タ に は 、 円 環 型 の も の と 棒 状 型 の も の と が 存 在 す る 。
図 ５ は カ メ ラ レ ン ズ 駆 動 用 と し て 用 い ら れ る 従 来 の 棒 状 型 振 動 波 モ ー タ の 構 造 を 示 す 断 面
図 で あ る 。 図 に お い て 、 ａ は 第 １ の 弾 性 体 、 ｂ は 第 ２ の 弾 性 体 、 ｃ は 積 層 圧 電 素 子 、 ｄ １
は シ ャ フ ト 、 ｄ ２ は ナ ッ ト で あ る 。 第 １ の 弾 性 体 ａ 、 積 層 圧 電 素 子 ｃ お よ び 第 ２ の 弾 性 体
ｂ か ら な る ３ つ の 部 品 は 、 振 動 子 を 構 成 す る も の で あ り 、 シ ャ フ ト ｄ １ お よ び ナ ッ ト ｄ ２
に よ っ て 所 定 の 挟 持 力 が 付 与 さ れ る よ う に 締 め 付 け ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ま た 、 ｆ は 摩 擦 面 、 ｇ は ロ ー タ 、 ｊ は 加 圧 バ ネ 、 ｈ は ギ ア 、 ｉ は フ ラ ン ジ で あ る 。 ギ ア
ｈ と ロ ー タ ｇ と の 間 に は 、 ロ ー タ ｇ に 加 圧 力 を 付 与 す る た め の 加 圧 バ ネ ｊ が 設 け ら れ て い
る 。 ロ ー タ ｇ は 、 加 圧 バ ネ ｊ に よ っ て 図 中 下 方 に 付 勢 さ れ て お り 、 そ の 一 端 面 は 第 １ の 弾
性 体 ａ の 摩 擦 面 ｆ に 接 触 す る 小 さ な 接 触 幅 ｐ を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 ロ ー タ ｇ の 他 端 面 は 、 ロ ー タ ｇ と 一 緒 に 回 転 し 、 モ ー タ の 出 力 を 伝 達 す る ギ ア ｈ
の 凸 部 に 係 合 す る よ う に 形 成 さ れ た 凹 部 を 有 す る 。 尚 、 ギ ア ｈ が 凹 部 に 形 成 さ れ て い る 場
合 、 ロ ー タ ｇ の 他 端 面 は 、 ギ ア ｈ の 凹 部 に 係 合 す る よ う な 凸 部 に 形 成 さ れ る 。 ま た 、 ギ ア
ｈ の 、 シ ャ フ ト ｄ １ の ス ラ ス ト 方 向 に お け る 位 置 は 、 振 動 波 モ ー タ を 取 り 付 け る た め の フ
ラ ン ジ ｉ に よ っ て 固 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 、 積 層 圧 電 素 子 ｃ に は 、 ２ つ に グ ル ー プ 化 さ れ た 電 極 群 が 設 け ら れ て お り 、 各 電 極
群 に 、 電 源 か ら 位 相 の 異 な る 交 流 電 界 が 印 加 さ れ る と 、 棒 状 振 動 子 に は 、 直 交 す る ２ つ の
曲 げ 振 動 が 励 振 さ れ る 。 図 ６ は 図 ５ の 棒 状 型 振 動 波 モ ー タ に お け る 振 動 子 部 分 の 構 造 お よ
び 振 動 子 の 径 方 向 の 変 位 を 示 す 図 で あ る 。 同 図 （ Ａ ） は 振 動 子 の 軸 方 向 の 各 部 を 示 し 、 同
図 （ Ｂ ） は 振 動 子 の 軸 方 向 の 各 部 に お け る 径 方 向 の 変 位 を 示 す 。 ２ つ の 曲 げ 振 動 の う ち 、
一 方 は 、 図 中 、 曲 線 １ ０ １ ａ で 示 さ れ る よ う に 、 紙 面 に 平 行 な 振 動 で あ り 、 他 方 は 紙 面 に
垂 直 な 振 動 （ 図 示 せ ず ） で あ る 。 印 加 さ れ る 交 流 電 界 の 位 相 を 調 整 す る こ と に よ り 、 ２ つ
の 振 動 間 に ９ ０ 度 の 時 間 的 な 位 相 差 を 与 え る こ と が で き る 。 こ の 結 果 、 棒 状 振 動 子 の 曲 げ
振 動 は 、 振 動 子 の 軸 周 り に 回 転 す る 。 し た が っ て 、 ロ ー タ ｇ が 接 触 す る 第 １ の 弾 性 体 ａ の
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上 面 に は 、 円 ま た は 楕 円 運 動 が 形 成 さ れ 、 耐 摩 耗 性 を 有 す る 摩 擦 面 ｆ に 押 圧 さ れ た ロ ー タ
ｇ が 摩 擦 に よ り 駆 動 さ れ る の で 、 ロ ー タ ｇ 、 ギ ア ｈ 、 加 圧 バ ネ ｊ が 一 体 と な っ て 回 転 す る
。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の よ う な 構 造 を 有 す る 棒 状 型 振 動 波 モ ー タ は 、 リ ン グ 型 振 動 波 モ ー タ に 比 べ 、 非 常 に
小 さ く 、 し か も 部 品 の 加 工 コ ス ト を 極 力 抑 え る よ う に 単 純 な 形 状 に 設 計 さ れ て い る （ 特 許
文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し か し 、 世 の 中 の ニ ー ズ と し て 、 こ の よ う な 棒 状 型 振 動 波 モ ー タ を 更 に 小 さ く 、 安 価 な
も の に し た い と い う 要 望 が あ っ た 。 こ の 要 望 に 応 え る た め に 、 モ ー タ の 長 さ を 短 く し た り
、 比 較 的 コ ス ト の 高 い 圧 電 素 子 を 小 径 ・ 薄 型 化 し て 、 よ り ロ ー コ ス ト を 実 現 す る モ ー タ の
構 造 が 提 案 さ れ て い る （ 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。 図 ７ は 小 型 化 さ れ た 棒 状 型 振 動 波 モ ー タ の 振
動 子 部 分 の 構 造 お よ び 振 動 子 の 径 方 向 の 変 位 を 示 す 図 で あ る 。 同 図 （ Ａ ） は 振 動 子 の 軸 方
向 の 各 部 を 示 し 、 同 図 （ Ｂ ） は 振 動 子 の 軸 方 向 の 各 部 に お け る 径 方 向 の 変 位 を 示 す 。 こ の
小 型 化 さ れ た 振 動 子 は 、 デ ィ ス ク 状 弾 性 体 ２ ０ ０ ｅ お よ び 圧 電 素 子 ２ ０ ０ ｃ が 第 １ の 弾 性
体 ２ ０ ０ ａ お よ び 第 ２ の 弾 性 体 ２ ０ ０ ｂ に よ っ て 挟 持 ・ 固 定 さ れ た 構 造 を 有 す る 。 ま た 、
デ ィ ス ク 状 弾 性 体 ２ ０ ０ ｅ の フ ラ ン ジ 状 の 突 出 部 に 駆 動 面 が 設 け ら れ て お り 、 こ の 駆 動 面
上 の 、 第 １ の 弾 性 体 ２ ０ ０ ａ の 外 周 部 に 、 ロ ー タ （ 図 示 せ ず ） が 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の 振 動 子 を 組 み 立 て る 場 合 、 そ の 構 造 上 、 圧 電 素 子 ２ ０ ０ ｃ を 挟 持 す る デ ィ ス ク 状 弾
性 体 ２ ０ ０ ｅ の 上 面 と 第 ２ の 弾 性 体 ２ ０ ０ ｂ の 下 面 と の 間 に 予 圧 を 付 与 し て お き 、 第 １ の
弾 性 体 ２ ０ ０ ａ に 形 成 さ れ た 雌 ね じ 部 と 第 ２ の 弾 性 体 ２ ０ ０ ｂ に 形 成 さ れ た 雄 ね じ 部 と を
締 め 付 け る こ と が 一 般 に 行 わ れ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ３ ５ ４ ８ ４ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ２ ９ １ ２ ６ ３ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 小 型 化 さ れ た 棒 状 型 振 動 波 モ ー タ で は 、 モ ー タ の 小 型 化 、 ロ ー コ ス
ト 化 に 伴 い 、 各 部 品 の サ イ ズ が 小 さ く な り 、 構 成 す る 部 品 点 数 も 少 な い の で 、 そ れ に 伴 い
、 各 部 品 の 寸 法 精 度 等 が 振 動 特 性 に 大 き な 影 響 を 与 え て い た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 小 型 化 、 ロ ー コ ス ト 化 を 実 現 す る た め の 構 造 と し て 、 変 位 拡 大 部 （ 駆 動 に 供 す る
振 動 モ ー ド に よ り 発 生 す る 歪 み が 大 き い 位 置 ） に は 、 第 １ の 弾 性 体 ２ ０ ０ ａ お よ び デ ィ ス
ク 状 弾 性 体 ２ ０ ０ ｅ の 境 界 部 ２ ０ ０ ｆ に 位 置 す る 各 挟 持 面 が 配 置 さ れ て い る が 、 こ の た め
、 各 挟 持 面 の 密 着 度 を 左 右 す る 挟 持 面 外 形 の 加 工 精 度 お よ び 面 粗 度 が 振 動 特 性 に 大 き く 関
与 す る よ う に な り 、 共 振 周 波 数 ｆ ｒ の ば ら つ き が 大 き く な り 、 ２ つ の 振 動 の 固 有 振 動 数 の
差 で あ る Δ ｆ ｒ の 増 加 を 招 く と い う 新 た な 問 題 が 生 じ て い た 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 圧 電 素 子 に 交 流 電 界 を 印 加 し 、 振 動 を 励 起 さ せ る と 、 挟 持 面 を 有 す る ２ つ の 弾 性
体 （ 部 材 ） の う ち 、 一 方 の 部 材 の 挟 持 面 外 周 の エ ッ ジ 部 分 が 変 形 し 、 共 振 周 波 数 ｆ ｒ が 変
化 す る と い う 問 題 や 、 振 動 子 の 各 部 品 の 連 結 部 分 の 緩 み に よ り 共 振 周 波 数 ｆ ｒ が 変 化 す る
と い う 問 題 も 生 じ た 。 こ の よ う に 、 振 動 子 の 小 型 化 に 伴 い 、 共 振 周 波 数 ｆ ｒ を 安 定 化 さ せ
る 必 要 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 実 際 、 図 ５ の 従 来 の 振 動 子 で は 、 挟 持 面 の 加 工 精 度 、 挟 持 面 外 周 の エ ッ ジ 部 分 の 変 形 、
お よ び 各 部 品 間 の 連 結 部 分 の 緩 み に よ る 振 動 特 性 の 低 下 が 特 に 大 き く 見 ら れ な か っ た が 、
図 ７ の 小 型 化 さ れ た 構 造 の 振 動 子 で は 、 そ の 影 響 が 顕 著 に 現 れ た 。 こ れ は 、 挟 持 面 と 変 位
拡 大 部 と の 位 置 関 係 に 依 存 し て い る と 判 断 さ れ る 。 変 位 拡 大 部 （ 駆 動 に 供 す る 振 動 モ ー ド
に よ り 発 生 す る 歪 み が 大 き い 位 置 ） に 、 挟 持 面 が 配 置 さ れ て い る 場 合 、 前 述 し た 問 題 が 顕
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著 に 発 生 す る か ら で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 第 １ お よ び 第 ２ の 弾 性 体 の 挟 持 面 の 密 着 度 を 良 く す る こ と が で き 、
こ れ に よ っ て 振 動 子 の 共 振 周 波 数 の ば ら つ き を 小 さ く す る と と も に 、 挟 持 面 外 周 の エ ッ ジ
部 分 の 変 形 を 抑 え て 共 振 周 波 数 を 安 定 化 さ せ る こ と が で き る 振 動 子 お よ び 振 動 波 モ ー タ を
提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の 振 動 子 は 、 電 気 機 械 エ ネ ル ギ 変 換 素 子 を 軸 方 向 に
挟 持 す る 棒 状 弾 性 体 を 有 し 、 前 記 棒 状 弾 性 体 を 励 振 さ せ 、 該 棒 状 弾 性 体 の 表 面 に 円 ま た は
楕 円 運 動 を 起 こ さ せ る 振 動 子 で あ っ て 、 前 記 棒 状 弾 性 体 を 構 成 す る 、 第 １ の 弾 性 体 と 、 該
第 １ の 弾 性 体 と 当 接 し 、 表 面 に 前 記 円 ま た は 楕 円 運 動 が 生 じ る 第 ２ の 弾 性 体 と に よ っ て 境
界 部 が 形 成 さ れ 、 前 記 境 界 部 に 位 置 す る 前 記 第 １ お よ び 第 ２ の 弾 性 体 の 挟 持 面 の 間 に は 、
該 挟 持 面 の 外 径 よ り 大 き な 外 径 を 有 す る 緩 衝 材 が 設 け ら れ た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 振 動 子 は 、 電 気 機 械 エ ネ ル ギ 変 換 素 子 を 軸 方 向 に 挟 持 す る 棒 状 弾 性 体 を
有 し 、 前 記 棒 状 弾 性 体 を 励 振 さ せ 、 該 棒 状 弾 性 体 の 表 面 に 円 ま た は 楕 円 運 動 を 起 こ さ せ る
振 動 子 で あ っ て 、 前 記 棒 状 弾 性 体 を 構 成 す る 、 第 １ の 弾 性 体 と 、 該 第 １ の 弾 性 体 と 当 接 し
、 表 面 に 前 記 円 ま た は 楕 円 運 動 が 生 じ る 第 ２ の 弾 性 体 と に よ っ て 境 界 部 が 形 成 さ れ 、 前 記
境 界 部 に 位 置 す る 前 記 第 １ お よ び 第 ２ の 弾 性 体 の 挟 持 面 の 間 に は 、 充 填 剤 が 塗 布 さ れ た こ
と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 振 動 子 は 、 電 気 機 械 エ ネ ル ギ 変 換 素 子 を 軸 方 向 に 挟 持 す る 棒 状 弾 性 体 を
有 し 、 前 記 棒 状 弾 性 体 を 励 振 さ せ 、 該 棒 状 弾 性 体 の 表 面 に 円 ま た は 楕 円 運 動 を 起 こ さ せ る
振 動 子 で あ っ て 、 前 記 棒 状 弾 性 体 を 構 成 す る 、 第 １ の 弾 性 体 と 、 該 第 １ の 弾 性 体 と 当 接 し
、 表 面 に 前 記 円 ま た は 楕 円 運 動 が 生 じ る 第 ２ の 弾 性 体 と に よ っ て 境 界 部 が 形 成 さ れ 、 前 記
境 界 部 に 位 置 し 、 前 記 第 ２ の 弾 性 体 に 対 向 す る 前 記 第 １ の 弾 性 体 の 挟 持 面 に は 、 ば ね 性 が
付 与 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 振 動 波 モ ー タ は 、 電 気 機 械 エ ネ ル ギ 変 換 素 子 を 軸 方 向 に 挟 持 す る 棒 状 弾
性 体 を 有 し 、 前 記 棒 状 弾 性 体 を 励 振 さ せ 、 該 棒 状 弾 性 体 の 表 面 に 円 ま た は 楕 円 運 動 を 起 こ
さ せ る 振 動 子 と 、 前 記 棒 状 弾 性 体 に 押 圧 さ れ 、 摩 擦 駆 動 に よ り 回 転 す る 移 動 体 と を 有 す る
振 動 波 モ ー タ で あ っ て 、 前 記 棒 状 弾 性 体 を 構 成 す る 、 第 １ の 弾 性 体 と 、 該 第 １ の 弾 性 体 と
当 接 し 、 表 面 に 前 記 円 ま た は 楕 円 運 動 が 生 じ る 第 ２ の 弾 性 体 と に よ っ て 境 界 部 が 形 成 さ れ
、 前 記 境 界 部 に 位 置 す る 前 記 第 １ お よ び 第 ２ の 弾 性 体 の 挟 持 面 の 間 に は 、 該 挟 持 面 の 外 径
よ り 大 き な 外 径 を 有 す る 緩 衝 材 が 設 け ら れ た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 振 動 波 モ ー タ は 、 電 気 機 械 エ ネ ル ギ 変 換 素 子 を 軸 方 向 に 挟 持 す る 棒 状 弾
性 体 を 有 し 、 前 記 棒 状 弾 性 体 を 励 振 さ せ 、 該 棒 状 弾 性 体 の 表 面 に 円 ま た は 楕 円 運 動 を 起 こ
さ せ る 振 動 子 と 、 前 記 棒 状 弾 性 体 に 押 圧 さ れ 、 摩 擦 駆 動 に よ り 回 転 す る 移 動 体 と を 有 す る
振 動 波 モ ー タ で あ っ て 、 前 記 棒 状 弾 性 体 を 構 成 す る 、 第 １ の 弾 性 体 と 、 該 第 １ の 弾 性 体 と
当 接 し 、 表 面 に 前 記 円 ま た は 楕 円 運 動 が 生 じ る 第 ２ の 弾 性 体 と に よ っ て 境 界 部 が 形 成 さ れ
、 前 記 境 界 部 に 位 置 す る 前 記 第 １ お よ び 第 ２ の 弾 性 体 の 挟 持 面 の 間 に は 、 充 填 剤 が 塗 布 さ
れ た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 振 動 波 モ ー タ は 、 電 気 機 械 エ ネ ル ギ 変 換 素 子 を 軸 方 向 に 挟 持 す る 棒 状 弾
性 体 を 有 し 、 前 記 棒 状 弾 性 体 を 励 振 さ せ 、 該 棒 状 弾 性 体 の 表 面 に 円 ま た は 楕 円 運 動 を 起 こ
さ せ る 振 動 子 と 、 前 記 棒 状 弾 性 体 に 押 圧 さ れ 、 摩 擦 駆 動 に よ り 回 転 す る 移 動 体 と を 有 す る
振 動 波 モ ー タ で あ っ て 、 前 記 棒 状 弾 性 体 を 構 成 す る 、 第 １ の 弾 性 体 と 、 該 第 １ の 弾 性 体 と
当 接 し 、 表 面 に 前 記 円 ま た は 楕 円 運 動 が 生 じ る 第 ２ の 弾 性 体 と に よ っ て 境 界 部 が 形 成 さ れ
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、 前 記 境 界 部 に 位 置 し 、 前 記 第 ２ の 弾 性 体 に 対 向 す る 前 記 第 １ の 弾 性 体 の 挟 持 面 に は 、 ば
ね 性 が 付 与 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 振 動 子 の 共 振 周 波 数 の ば ら つ き を 小 さ く す る と と も に 、 挟 持 面 外 周 の
エ ッ ジ 部 分 の 変 形 を 抑 え て 共 振 周 波 数 を 安 定 化 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 挟 持 面 の 凹 凸
の 影 響 を 緩 和 し 、 振 動 特 性 の 低 下 を 抑 え る こ と が で き る 。 ま た 、 振 動 子 を 構 成 す る 第 １ の
弾 性 体 と 第 ２ の 弾 性 体 と の 剛 性 差 が 大 き い 場 合 で あ っ て も 、 緩 衝 材 に よ っ て 、 第 １ の 弾 性
体 の 挟 持 面 外 周 の エ ッ ジ 部 の 変 形 を 低 減 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の 振 動 子 お よ び 振 動 波 モ ー タ の 実 施 の 形 態 に つ い て 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す る
。 以 下 の 各 実 施 形 態 で 示 さ れ る 振 動 子 は 、 振 動 波 モ ー タ と し て の 超 音 波 モ ー タ に 組 み 込 ま
れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 　 ［ 第 １ の 実 施 形 態 ］
　 図 １ は 第 １ の 実 施 形 態 に お け る 振 動 子 が 組 み 込 ま れ た 超 音 波 モ ー タ の 構 造 を 示 す 断 面 図
で あ る 。 こ の 超 音 波 モ ー タ は 、 シ ャ フ ト １ の 中 心 軸 に 対 し て 直 交 す る ２ つ の 曲 げ 振 動 を 励
振 す る 振 動 子 １ ０ と 、 こ の 振 動 子 １ ０ に 押 圧 さ れ 、 そ の 摩 擦 駆 動 に よ り シ ャ フ ト １ の 中 心
軸 の 周 り に 回 転 す る ロ ー タ １ ５ と 、 こ の ロ ー タ １ ５ に 嵌 合 さ れ 、 ロ ー タ １ ５ の 回 転 と と も
に 回 転 す る ギ ア １ ２ と 、 シ ャ フ ト １ の ス ラ ス ト 方 向 に お け る ギ ア １ ２ の 位 置 を 規 制 す る 取
り 付 け 用 フ ラ ン ジ １ ３ と 、 シ ャ フ ト １ の 一 端 部 に 形 成 さ れ た 雄 ね じ 部 と 螺 合 し 、 締 め 付 け
る こ と で ロ ー タ １ ５ を 振 動 子 １ ０ 側 に 押 圧 す る ナ ッ ト １ ９ と か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 ロ ー タ １ ５ は 、 振 動 子 １ ０ 側 に 付 勢 す る コ イ ル ば ね １ １ と 、 コ イ ル ば ね １ １ を 収
容 し 、 ギ ア １ ２ に 対 し て ラ ジ ア ル 方 向 に 相 対 移 動 し な い よ う に 、 ギ ア １ ２ に 嵌 合 さ れ た ば
ね ケ ー ス １ ８ と 、 接 着 等 に よ っ て ば ね ケ ー ス １ ８ の 外 周 に 結 合 さ れ 、 デ ィ ス ク 状 弾 性 体 ４
に 接 触 す る 接 触 用 ば ね ２ ０ と か ら 構 成 さ れ る 。 ま た 、 フ ラ ン ジ １ ３ に は 、 シ ャ フ ト １ が 貫
通 す る 凸 部 １ ３ ａ が 形 成 さ れ て お り 、 こ の 凸 部 １ ３ ａ は 、 ギ ア １ ２ の 中 心 に 形 成 さ れ た 凹
部 １ ２ ａ に 滑 り 軸 受 け で 結 合 さ れ て い る の で 、 ギ ア １ ２ は フ ラ ン ジ １ ３ に 対 し 、 シ ャ フ ト
１ の 軸 を 中 心 に 回 転 自 在 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ２ は 図 １ の 超 音 波 モ ー タ の 振 動 子 部 分 の 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 振 動 子 １ ０ は 、 シ
ャ フ ト １ と 、 こ の シ ャ フ ト １ が 圧 入 さ れ る 貫 通 孔 を 有 す る 第 １ の 弾 性 体 ２ と 、 こ の 第 １ 弾
性 体 ２ に 押 圧 さ れ 、 シ ャ フ ト １ が 貫 通 さ れ る 孔 を 有 す る デ ィ ス ク 状 弾 性 体 ４ と 、 こ の デ ィ
ス ク 状 弾 性 体 ４ に 当 接 し 、 シ ャ フ ト １ が 貫 通 さ れ る 孔 を 有 す る 圧 電 素 子 ５ と 、 シ ャ フ ト １
の 他 端 部 に 形 成 さ れ た 雄 ね じ 部 と 螺 合 し 、 締 め 付 け る こ と で 圧 電 素 子 ５ を デ ィ ス ク 状 弾 性
体 ４ 側 に 押 圧 す る 雌 ね じ 部 が 形 成 さ れ た 第 ２ の 弾 性 体 ７ と か ら 主 に 構 成 さ れ る 。 ま た 、 第
２ の 弾 性 体 ７ と 圧 電 素 子 ５ と の 境 界 部 に は 、 ２ つ の グ ル ー プ に 分 け ら れ た 電 極 群 を 有 す る
圧 電 素 子 ５ に 給 電 を 行 う た め の フ レ キ シ ブ ル 基 板 ２ １ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 第 １ の 弾 性 体 ２ と デ ィ ス ク 状 弾 性 体 ４ と の 境 界 部 に 位 置 す る 各 挟 持 面 は 、 変 位 拡
大 部 （ 駆 動 に 供 す る 振 動 モ ー ド に よ り 発 生 す る 歪 み が 大 き い 位 置 ） に 配 置 さ れ て い る 。 こ
の 境 界 部 に は 、 銅 系 材 質 か ら な る 厚 み ３ ０ μ ｍ 程 度 の 薄 い 金 属 板 ３ が 設 け ら れ て い る 。 図
３ は 第 １ の 弾 性 体 ２ と デ ィ ス ク 状 弾 性 体 ４ と の 間 に 金 属 板 ３ が 挟 持 さ れ た 境 界 部 近 傍 の 構
造 を 示 す 図 で あ る 。 薄 い 金 属 板 ３ は 、 第 １ の 弾 性 体 ２ お よ び デ ィ ス ク 状 弾 性 体 ４ の 各 加 工
面 （ 挟 持 面 ） の 隙 間 に 入 り 込 む こ と に よ り 、 挟 持 面 の 加 工 粗 さ を 補 正 す る 役 割 を 担 っ て い
る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 こ の 挟 持 面 で は 、 駆 動 に 供 す る 振 動 モ ー ド に よ り 発 生 す る 歪 み と と も に 発 生 す る
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応 力 も 大 き い の で 、 第 １ の 弾 性 体 ２ と デ ィ ス ク 状 弾 性 体 ４ と の 剛 性 差 が 大 き い 場 合 、 一 方
の 部 材 が 変 形 し て し ま う お そ れ が あ る が 、 こ の 薄 い 金 属 板 ３ が 緩 衝 材 と な り 、 第 １ の 弾 性
体 ２ の 挟 持 面 外 周 の エ ッ ジ 部 の 変 形 を 防 止 す る 役 割 を 担 っ て い る 。 こ こ で 、 第 １ の 弾 性 体
２ の 材 質 と し て は 、 銅 系 材 質 あ る い は 鉄 系 材 質 が 使 用 さ れ 、 デ ィ ス ク 状 弾 性 体 ４ の 材 質 と
し て は 、 鉄 系 材 質 あ る い は セ ラ ミ ッ ク 材 質 が 使 用 さ れ る 。 尚 、 薄 い 金 属 板 ３ の 厚 み は 、 ３
０ μ ｍ 程 度 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 第 １ の 弾 性 体 、 デ ィ ス ク 状 弾 性 体 の 材 質 、 加 工 精
度 等 の 違 い に よ り 、 適 当 な 値 に 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 上 記 構 造 を 有 す る 振 動 子 が 組 み 込 ま れ た 超 音 波 モ ー タ で は 、 電 源 （ 図 示 せ ず ） か ら 圧 電
素 子 ５ の ２ つ の グ ル ー プ か ら な る 電 極 群 （ 図 示 せ ず ） に 、 π ／ ２ の 位 相 差 を 有 す る 交 流 電
界 が 印 加 さ れ る と 、 振 動 子 １ ０ に は 、 シ ャ フ ト １ の 軸 に 対 し て 互 い に 直 交 し た 方 向 に ２ つ
の 曲 げ 振 動 が 励 振 さ れ る 。 こ の 曲 げ 振 動 の 合 成 に よ り 、 ロ ー タ １ ５ が 接 触 用 ば ね ２ ０ を 介
し て 接 触 す る デ ィ ス ク 状 弾 性 体 ４ の 上 端 面 （ 表 面 ） に は 、 円 ま た は 楕 円 運 動 が 発 生 し 、 耐
摩 耗 性 を 有 す る デ ィ ス ク 状 弾 性 体 ４ に 押 圧 さ れ た ロ ー タ １ ５ は 、 そ の 摩 擦 駆 動 に よ り 回 転
運 動 を 行 う こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の よ う に 、 第 １ の 実 施 形 態 の 振 動 子 に よ れ ば 、 薄 い 金 属 板 ３ が 第 １ の 弾 性 体 ２ お よ び
デ ィ ス ク 状 弾 性 体 ４ の 各 加 工 面 （ 挟 持 面 ） の 隙 間 に 入 り 込 む こ と に よ り 、 挟 持 面 の 加 工 粗
さ を 補 正 す る の で 、 第 １ の 弾 性 体 ２ と デ ィ ス ク 状 弾 性 体 ４ の 各 挟 持 面 の 密 着 度 が 向 上 し 、
挟 持 面 外 形 の 加 工 精 度 お よ び 面 粗 度 に よ ら な く な り 、 共 振 周 波 数 ｆ ｒ の ば ら つ き を 小 さ く
す る こ と が で き る 。 ま た 、 こ の 各 挟 持 面 が 位 置 す る 境 界 部 で は 、 駆 動 に 供 す る 振 動 モ ー ド
に よ り 発 生 す る 歪 み と と も に 発 生 す る 応 力 も 大 き い の で 、 第 １ の 弾 性 体 ２ と デ ィ ス ク 状 弾
性 体 ４ と の 剛 性 差 が 大 き い 場 合 で あ っ て も 、 こ の 薄 い 金 属 板 ３ が 緩 衝 板 と な り 、 変 位 拡 大
部 に 配 置 さ れ て い る 第 １ の 弾 性 体 の 挟 持 面 外 周 の エ ッ ジ 部 の 変 形 を 低 減 で き る 。 こ れ に よ
り 、 共 振 周 波 数 の 安 定 化 を 図 る こ と が で き る 。 ま た 、 挟 持 面 の 凹 凸 の 影 響 を 緩 和 し 、 振 動
特 性 の 低 下 を 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 尚 、 上 記 実 施 形 態 で は 、 シ ャ フ ト １ と 第 １ の 弾 性 体 ２ は 圧 入 構 造 で 一 体 化 さ れ て い る が
、 圧 入 構 造 に 限 ら ず 、 ね じ 構 造 、 テ ー パ 構 造 、 一 体 加 工 構 造 、 キ ー 構 造 な ど で 一 体 化 さ れ
て も よ い 。 同 様 に 、 シ ャ フ ト １ と 第 ２ の 弾 性 体 ７ は ね じ 構 造 で 一 体 化 さ れ て い る が 、 ね じ
構 造 に 限 ら ず 、 圧 入 構 造 、 テ ー パ 構 造 、 一 体 加 工 構 造 、 キ ー 構 造 な ど で 一 体 化 さ れ て も よ
い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 　 ［ 第 ２ の 実 施 形 態 ］
　 第 ２ の 実 施 形 態 の 振 動 子 の 構 造 は 、 第 １ の 弾 性 体 ２ と デ ィ ス ク 状 弾 性 体 ４ と の 境 界 部 近
傍 の 構 造 を 除 け ば 、 前 記 第 １ の 実 施 形 態 と 同 じ で あ る 。 す な わ ち 、 第 ２ の 実 施 形 態 で は 、
第 １ の 弾 性 体 ２ と デ ィ ス ク 状 弾 性 体 ４ の 各 挟 持 面 が 位 置 す る 境 界 部 に は 、 薄 い 金 属 板 ３ の
代 わ り に 、 接 着 剤 等 の 充 填 剤 が 塗 布 さ れ て い る 。 こ の 充 填 剤 は 、 第 １ の 弾 性 体 ２ お よ び デ
ィ ス ク 状 弾 性 体 ４ の そ れ ぞ れ 加 工 面 （ 挟 持 面 ） の 隙 間 に 入 り 込 む こ と に よ り 、 挟 持 面 の 加
工 粗 さ を 補 正 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 こ の 境 界 部 で は 、 駆 動 に 供 す る 振 動 モ ー ド に よ り 発 生 す る 歪 み と と も に 発 生 す る
応 力 も 大 き い の で 、 第 １ の 弾 性 体 ２ と デ ィ ス ク 状 弾 性 体 ４ と の 剛 性 差 が 大 き い 場 合 で あ っ
て も 、 一 方 の 部 材 が 変 形 し て し ま う こ と な く 、 充 填 剤 に よ っ て 第 １ の 弾 性 体 ２ の 挟 持 面 外
周 の エ ッ ジ 部 の 変 形 が 抑 え ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 充 填 剤 と し て 、 一 般 に 使 用 さ れ て い る エ ポ キ シ 系 、 シ ア ノ ア ク リ レ ー
ト 系 な ど の 接 着 剤 を 使 用 す る が 、 振 動 子 の 振 動 特 性 を 向 上 さ せ る た め に は 、 振 動 の 減 衰 が
小 さ い 材 質 、 つ ま り 硬 化 後 の 硬 度 が 高 い 材 質 の も の が 適 し て い る 。 ま た 、 振 動 子 を 使 う 環
境 が 高 温 で あ る 場 合 、 あ る い は こ の 振 動 子 の 発 熱 が 大 き い 場 合 、 温 度 特 性 の 優 れ た 接 着 剤
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を 使 用 す る こ と が 好 ま し い こ と は 勿 論 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ の よ う に 、 第 ２ の 実 施 形 態 の 振 動 子 に よ れ ば 、 前 記 第 １ の 実 施 形 態 と 同 様 、 第 １ の 弾
性 体 ２ お よ び デ ィ ス ク 状 弾 性 体 ４ の 密 着 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き 、 こ れ に よ っ て 共 振 周
波 数 の ば ら つ き を 小 さ く し 、 共 振 周 波 数 を 安 定 化 さ せ る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 充 填 剤
は 、 前 述 し た よ う に 、 第 １ の 弾 性 体 お よ び 第 ２ の 弾 性 体 の そ れ ぞ れ 加 工 面 の 隙 間 に 入 り 込
む こ と に よ り 、 挟 持 面 の 加 工 粗 さ を 補 正 す る 。 ま た 、 第 １ の 弾 性 体 と 第 ２ の 弾 性 体 と の 剛
性 差 が 大 き い 場 合 で あ っ て も 、 一 方 の 部 材 が 変 形 し て し ま う こ と な く 、 充 填 剤 に よ っ て 第
１ の 弾 性 体 の 外 周 エ ッ ジ 部 の 変 形 を 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 　 ［ 第 ３ の 実 施 形 態 ］
　 第 ３ の 実 施 形 態 の 振 動 子 の 構 造 は 、 第 １ の 弾 性 体 の 挟 持 面 の 構 造 を 除 け ば 、 前 記 第 １ の
実 施 形 態 と 同 じ で あ る 。 前 記 第 １ の 実 施 形 態 で は 、 第 １ の 弾 性 体 ２ の 挟 持 面 は 、 シ ャ フ ト
１ の 太 さ に 合 わ せ て 形 成 さ れ た 孔 を 有 す る 、 一 様 に 平 坦 な 円 環 状 の 面 と な っ て い る が 、 第
３ の 実 施 形 態 で は 、 第 １ の 弾 性 体 の 挟 持 面 に お け る 径 （ ラ ジ ア ル ） 方 向 の 幅 を 狭 く し 、 そ
の 接 触 面 を 外 周 側 の 特 定 部 分 に 限 定 さ せ た 形 状 と す る こ と に よ り 、 第 １ の 弾 性 体 の 挟 持 面
に ば ね 性 を 付 与 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ４ は 第 ３ の 実 施 形 態 に お け る 第 １ の 弾 性 体 の 構 造 を 示 す 図 で あ る 。 同 図 （ Ａ ） で は 、
第 １ の 弾 性 体 １ ０ ２ の 挟 持 面 に 凹 部 を 形 成 し て 段 部 １ ０ ２ ａ を 設 け る こ と で 、 シ ャ フ ト 用
の 孔 １ ０ ２ ｂ に 比 べ て 大 き な 径 の 穴 １ ０ ２ ｃ が 形 成 さ れ て い る 。 し た が っ て 、 外 周 側 の 挟
持 面 １ ０ ２ ｄ （ 接 触 面 ） は 、 径 方 向 に 狭 い 幅 を 有 す る も の と な っ て い る 。 同 図 （ Ｂ ） で は
、 第 １ の 弾 性 体 ２ ０ ２ の 挟 持 面 側 の 外 径 部 ２ ０ ２ ａ は 、 中 央 部 ２ ０ ２ ｂ に 比 べ て 太 く 形 成
さ れ て い る 。 し た が っ て 、 同 図 （ Ａ ） と 同 様 、 第 １ の 弾 性 体 ２ ０ ２ の 面 に 凹 部 を 形 成 し て
段 部 ２ ０ ２ ｃ を 設 け る こ と で 、 シ ャ フ ト 用 の 孔 ２ ０ ２ ｄ に 比 べ て 大 き な 径 の 穴 ２ ０ ２ ｅ が
形 成 さ れ て い る 。 こ の 結 果 、 挟 持 面 ２ ０ ２ ｆ は 、 さ ら に 径 方 向 に 広 が っ た 、 狭 い 幅 を 有 す
る も の と な る 。 同 図 （ Ｃ ） で は 、 同 図 （ Ｂ ） と 同 様 、 第 １ の 弾 性 体 ３ ０ ２ の 挟 持 面 側 の 外
径 部 ３ ０ ２ ａ は 、 中 央 部 ３ ０ ２ ｂ に 比 べ て 太 く 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 第 ２ の 弾 性 体 ３ ０
２ の 境 界 部 側 の 面 ３ ０ ２ ｃ は 、 シ ャ フ ト 用 の 孔 ３ ０ ２ ｄ か ら 外 径 に 至 る ま で テ ー パ 状 に 形
成 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 第 １ の 弾 性 体 の 挟 持 面 に ば ね 性 が 付 与 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ の よ う に 、 第 ３ の 実 施 形 態 の 振 動 子 に よ れ ば 、 第 １ の 弾 性 体 の 挟 持 面 に ば ね 性 を 付 与
す る こ と で 、 デ ィ ス ク 状 弾 性 体 ４ と の 密 着 度 が 良 く な り 、 前 記 第 １ の 実 施 形 態 と 同 様 、 共
振 周 波 数 の ば ら つ き を 小 さ く し 、 共 振 周 波 数 を 安 定 化 さ せ る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 小
型 化 さ れ た 棒 状 型 の 振 動 子 は 、 従 来 の 振 動 子 に 比 べ 、 全 長 が １ ／ ２ 以 下 と な っ て い る の で
、 ね じ 等 の 緩 み に よ る 振 動 子 の 微 小 な 全 長 の 変 化 で も 、 周 波 数 が 大 き く 変 化 し て し ま う こ
と に な る が 、 第 ３ の 実 施 形 態 で は 、 第 １ の 弾 性 体 の 挟 持 面 に ば ね 性 が 付 与 さ れ て い る の で
、 振 動 子 の 微 小 な 長 さ の 変 化 に 対 し 、 そ の 影 響 が 最 小 限 に 収 ま る よ う に な る 。 ま た 、 金 属
板 や 充 填 剤 を 不 要 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 以 上 が 本 発 明 の 実 施 形 態 の 説 明 で あ る が 、 本 発 明 は 、 こ れ ら 実 施 形 態 の 構 成 に 限 ら れ る
も の で は な く 、 特 許 請 求 の 範 囲 で 示 し た 機 能 、 ま た は 実 施 形 態 の 構 成 が 持 つ 機 能 が 達 成 で
き る 構 成 で あ れ ば ど の よ う な も の で あ っ て も 適 用 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
【 図 １ 】 第 １ の 実 施 形 態 に お け る 振 動 子 が 組 み 込 ま れ た 超 音 波 モ ー タ の 構 造 を 示 す 断 面 図
で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の 超 音 波 モ ー タ の 振 動 子 部 分 の 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 第 １ の 弾 性 体 ２ と デ ィ ス ク 状 弾 性 体 ４ と の 間 に 金 属 板 ３ が 挟 持 さ れ た 境 界 部 近 傍
の 構 造 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 ４ 】 第 ３ の 実 施 形 態 に お け る 第 １ の 弾 性 体 の 構 造 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 カ メ ラ レ ン ズ 駆 動 用 と し て 用 い ら れ る 従 来 の 棒 状 型 振 動 波 モ ー タ の 構 造 を 示 す 断
面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ５ の 棒 状 型 振 動 波 モ ー タ に お け る 振 動 子 部 分 の 構 造 お よ び 振 動 子 の 径 方 向 の 変
位 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 小 型 化 さ れ た 棒 状 型 振 動 波 モ ー タ の 振 動 子 部 分 の 構 造 お よ び 振 動 子 の 径 方 向 の 変
位 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 １ 　 シ ャ フ ト
　 ２ 、 １ ０ ２ 、 ２ ０ ２ 、 ３ ０ ２ 　 第 １ の 弾 性 体
　 ３ 　 金 属 板
　 ４ 　 デ ィ ス ク 状 弾 性 体
　 ５ 　 圧 電 素 子
　 ７ 　 第 ２ の 弾 性 体
　 １ ０ 　 振 動 子
　 １ ５ 　 ロ ー タ
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】

(11) JP 2005-287246 A 2005.10.13



フロントページの続き

(72)発明者  伊藤　潤
            東京都大田区下丸子３丁目３０番２号　キヤノン株式会社内
Ｆターム(参考) 2H044 DB07 
　　　　 　　  5H680 AA10  AA14  AA19  BB01  BB16  BC01  CC02  DD02  DD13  DD23 
　　　　 　　        DD33  DD53  DD55  DD66  DD73  DD85  DD88  DD93  FF04  FF08 
　　　　 　　        GG23 

(12) JP 2005-287246 A 2005.10.13


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

