
(57)【要約】

【課題】　振動体の支持構造を工夫することにより、振

動特性の変化や周波数調整の困難さを解消することが可

能な超音波モータを提供することにある。　

【解決手段】　本発明による超音波モータは、振動体と

、上記振動体の外周部より放射方向外方に向けて張り出

された一対の支持部と、を具備したものであり、振動体

の内径部ではなく外周部を介して支持するように構成す

ることにより、振動特性の変化や周波数調整の困難さを

解消せんとするものである。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
振 動 体 と 、
　 上 記 振 動 体 の 外 周 部 よ り 放 射 方 向 外 方 に 向 け て 張 り 出 さ れ た 一 対 の 支 持 部 と 、
　 を 具 備 し た こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 モ ー タ 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ 記 載 の 超 音 波 モ ー タ に お い て 、
　 上 記 支 持 部 は 幅 狭 の 張 出 部 と 、 該 張 出 部 に 連 設 さ れ た 固 定 部 と 、 か ら 構 成 さ れ て い る こ
と を 特 徴 と す る 超 音 波 モ ー タ 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 ２ 記 載 の 超 音 波 モ ー タ に お い て 、
　 上 記 固 定 部 は 上 記 張 出 部 の 張 出 方 向 に 直 行 す る 方 向 に 延 長 さ れ て い る も の で あ る こ と を
特 徴 と す る 超 音 波 モ ー タ 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 １ ～ 請 求 項 ３ の 何 れ か に 記 載 の 超 音 波 モ ー タ に お い て 、
　 上 記 振 動 体 と 支 持 部 と か ら な る 要 素 を 連 設 し た こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 モ ー タ 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 １ ～ 請 求 項 ４ の 何 れ か に 記 載 の 超 音 波 モ ー タ に お い て 、
　 上 記 振 動 体 は 弾 性 体 の 両 面 又 は 片 面 に 圧 電 材 料 を 貼 り 付 け た 構 成 を な す も の で あ る こ と
を 特 徴 と す る 超 音 波 モ ー タ 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 １ ～ 請 求 項 ４ の 何 れ か に 記 載 の 超 音 波 モ ー タ に お い て 、
　 上 記 振 動 体 は 圧 電 材 料 か ら 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 モ ー タ 。 　 　 　 　
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 超 音 波 モ ー タ に 係 り 、 特 に 、 そ の 振 動 体 の 支 持 構 造 を 工 夫 す る こ と に よ り 、
振 動 特 性 の 変 動 等 を 防 止 す る と 共 に 安 定 し た 支 持 状 態 を 得 る こ と が で き る よ う に 工 夫 し た
も の に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ま ず 、 超 音 波 モ ー タ の 駆 動 原 理 を 説 明 す る 。 す な わ ち 、 超 音 波 モ ー タ の 駆 動 原 理 は 、 圧
電 素 子 の 逆 圧 電 効 果 を 利 用 し て 得 ら れ た 機 械 的 変 位 及 び 力 を 離 散 的 又 は 連 続 的 な 回 転 運 動
又 は 直 線 運 動 に 変 換 す る も の で あ る 。 又 、 こ の 種 の 超 音 波 モ ー タ に お い て は 、 図 ７ （ ａ ）
に 示 す よ う に 、 円 環 型 振 動 体 １ ０ １ を 使 用 し て い て 、 こ の 円 環 型 振 動 体 １ ０ １ に は 、 図 示
す る よ う に 、 中 心 部 に 貫 通 孔 １ ０ ３ が 形 成 さ れ て い て 、 こ の 貫 通 孔 １ ０ ３ に 固 定 用 ボ ル ト
１ ０ ５ を 通 し て ね じ 込 む こ と に よ り 、 円 環 型 振 動 体 １ ０ １ を 固 定 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ し て 、 図 ７ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 ラ ジ ア ル 振 動 を 引 き 起 こ す 径 方 向 対 称 伸 び 振 動 モ ー
ド が あ り 、 こ の 場 合 に は Ａ － Ａ ´ 点 で は 、 径 方 向 の 変 位 成 分 （ Ｕ ｒ ） を 持 つ こ と に な る 。
又 、 図 ７ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 面 内 で 屈 曲 振 動 を 引 き 起 こ す 非 軸 対 称 振 動 モ ー ド が あ り 、
こ の 場 合 に は Ａ － Ａ ´ 点 を 中 性 線 と す る 面 内 屈 曲 振 動 が 発 生 す る 。 こ の 場 合 に は Ａ － Ａ ´
点 で は 円 周 方 向 に 変 位 成 分 （ Ｕ θ
） を 持 つ 。
　 そ し て 、 こ れ ら 径 方 向 対 称 伸 び 振 動 モ ー ド と 非 軸 対 称 振 動 モ ー ド と に 位 相 差 を 持 た せ る
こ と に よ っ て 、 図 ７ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 Ａ － Ａ ´ 点 に 楕 円 の 軌 跡 を 描 か せ る も の で あ る
。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ し て 、 上 記 Ａ － Ａ ´ 点 に 図 示 し な い ガ イ ド 部 材 を 接 触 さ せ る こ と に よ っ て 、 回 転 運 動
又 は 直 線 運 動 に 変 換 さ せ る も の で あ る 。
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　 又 、 上 記 径 方 向 対 称 伸 び 振 動 モ ー ド と 非 軸 対 称 振 動 モ ー ド の 二 つ の モ ー ド の 周 波 数 を 縮
退 さ せ る 方 法 と し て 円 環 の 内 径 比 ・ 外 径 比 を 変 化 さ せ る 方 法 を 採 用 し て い る 。 具 体 的 に は
、 既 に 説 明 し た 円 環 型 振 動 体 １ ０ １ の 貫 通 孔 １ ０ ３ の 内 径 部 を 適 宜 削 る こ と に よ り 円 環 の
内 径 比 ・ 外 径 比 を 変 化 さ せ 、 そ れ に よ っ て 、 周 波 数 を 調 整 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 尚 、 こ の 種 の 超 音 波 モ ー タ の 構 成 を 開 示 す る も の と し て 、 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 、 特 許 文
献 ２ 、 非 特 許 文 献 1、 非 特 許 文 献 ２ 等 が あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ８ － ３ １ ７ ６ ７ １ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ １ － ２ ２ ０ ８ ９ ４ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】 １ ９ ９ ５ 年 ５ 月 第 １ ２ 回 強 誘 電 体 応 用 会 議 １ ９ ９ ５ ． ５ ． ２ ４ ～ ２ ７ 　
予 稿 集 　 「 （ Ｒ 、 １ ） － （ （ １ 、 １ ） ） モ ー ド 圧 電 円 環 利 用 超 音 波 リ ニ ア モ ー タ の 特 性 改
善 」 　 高 野 剛 浩 　 富 川 義 郎 　 著
【 非 特 許 文 献 ２ 】 ２ ０ ０ １ 年 ９ 月 超 音 波 研 究 会 （ 東 北 工 業 大 学 ） ２ ０ ０ １ ． ９ ． ２ ５ ～ ２
６ 　 予 稿 集 　 「 小 さ な 動 き と 大 き な 動 き の 2つ の 動 作 機 能 を 有 す る 圧 電 リ ニ ア ・ モ ー タ 」
　 丸 子 雄 一 　 小 笠 原 俊 治 　 富 川 義 郎 　 高 野 剛 造 　 著
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 従 来 の 構 成 に よ る と 次 の よ う な 問 題 が あ っ た 。
　 既 に 説 明 し た よ う に 、 円 環 型 振 動 体 １ ０ １ は そ の 中 心 部 を 介 し て 固 定 用 ボ ル ト １ ０ ５ に
よ っ て 固 定 さ れ て い る が 、 そ の 固 定 用 ボ ル ト １ ０ ５ に よ る 締 付 具 合 に よ っ て 振 動 特 性 が 変
化 し て し ま い 、 特 に 、 屈 曲 の 共 振 周 波 数 が 上 昇 し て ア ド ミ タ ン ス が 著 し く 低 下 し て し ま う
と い う 問 題 が あ っ た 。
　 又 、 円 環 型 振 動 体 １ ０ １ の 振 動 個 所 を 固 定 用 ボ ル ト １ ０ ５ に よ っ て 押 さ え て い る 為 、 モ
ー タ と し て 使 用 し て い る 間 に 、 径 方 向 に 回 転 し て し ま う 等 、 支 持 構 造 と し て 安 定 し な い と
い う 問 題 が あ っ た 。
　 又 、 共 振 周 波 数 の 調 整 を 行 い 易 い 内 径 部 を 押 さ え る 構 造 で あ る 為 に 、 加 圧 し た 状 態 で の
周 波 数 調 整 が 困 難 で あ る と い う 問 題 が あ っ た 。 す な わ ち 、 周 波 数 を 調 整 す る た め に は 、 振
動 体 １ ０ １ の 貫 通 孔 １ ０ ３ の 内 径 部 を 削 る 等 の 作 業 が 必 要 と な る が 、 内 径 部 １ ０ ３ に は 固
定 用 ボ ル ト １ ０ ５ が 貫 通 ・ 配 置 さ れ て い る た め に 、 そ の よ う な 作 業 を 行 う こ と が で き な い
か ら で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は こ の よ う な 点 に 基 づ い て な さ れ た も の で そ の 目 的 と す る と こ ろ は 、 振 動 体 の 支
持 構 造 を 工 夫 す る こ と に よ り 、 振 動 特 性 の 変 化 や 周 波 数 調 整 の 困 難 さ を 解 消 す る こ と が 可
能 な 超 音 波 モ ー タ を 提 供 す る こ と に あ る 。 　
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る べ く 本 願 発 明 の 請 求 項 １ に よ る 超 音 波 モ ー タ は 、 振 動 体 と 、 上 記 振
動 体 の 外 周 部 よ り 放 射 方 向 外 方 に 向 け て 張 り 出 さ れ た 一 対 の 支 持 部 と 、 を 具 備 し た こ と を
特 徴 と す る も の で あ る 。
　 又 、 請 求 項 ２ に よ る 超 音 波 モ ー タ は 、 請 求 項 １ 記 載 の 超 音 波 モ ー タ に お い て 、 上 記 支 持
部 は 幅 狭 の 張 出 部 と 、 該 張 出 部 に 連 設 さ れ た 固 定 部 と 、 か ら 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と
す る も の で あ る 。
　 又 、 請 求 項 ３ に よ る 超 音 波 モ ー タ は 、 請 求 項 ２ 記 載 の 超 音 波 モ ー タ に お い て 、 上 記 固 定
部 は 上 記 張 出 部 の 張 出 方 向 に 直 行 す る 方 向 に 延 長 さ れ て い る も の で あ る こ と を 特 徴 と す る
も の で あ る 。
　 又 、 請 求 項 ４ に よ る 超 音 波 モ ー タ は 、 請 求 項 １ ～ 請 求 項 ３ の 何 れ か に 記 載 の 超 音 波 モ ー
タ に お い て 、 上 記 振 動 体 と 支 持 部 と か ら な る 要 素 を 連 接 し た こ と を 特 徴 と す る も の で あ る
。
　 又 、 請 求 項 ５ に よ る 超 音 波 モ ー タ は 、 請 求 項 １ ～ 請 求 項 ４ の 何 れ か に 記 載 の 超 音 波 モ ー
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タ に お い て 、 上 記 振 動 体 は 弾 性 体 の 両 面 又 は 片 面 に 圧 電 材 料 を 貼 り 付 け た 構 成 を な す も の
で あ る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
　 又 、 請 求 項 ６ に よ る 超 音 波 モ ー タ は 、 請 求 項 １ ～ 請 求 項 ４ の 何 れ か に 記 載 の 超 音 波 モ ー
タ に お い て 、 上 記 振 動 体 は 圧 電 材 料 か ら 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 つ ま り 、 本 発 明 に よ る 超 音 波 モ ー タ は 、 振 動 体 と 、 上 記 振 動 体 の 外 周 部 よ り 放 射 方 向 外
方 に 向 け て 張 り 出 さ れ た 一 対 の 支 持 部 と 、 を 具 備 し た も の で あ り 、 振 動 体 の 内 径 部 で は な
く 外 周 部 を 介 し て 支 持 す る よ う に 構 成 す る こ と に よ り 、 振 動 特 性 の 変 化 や 周 波 数 調 整 の 困
難 さ を 解 消 せ ん と す る も の で あ る 。
　 そ の 際 、 上 記 支 持 部 を 幅 狭 の 張 出 部 と 、 該 張 出 部 に 連 設 さ れ た 固 定 部 と 、 か ら 構 成 す る
こ と が 考 え ら れ 、 幅 狭 の 張 出 部 を 介 在 さ せ る こ と に よ り 、 支 持 部 が 振 動 板 に 与 え る 影 響 を
軽 減 さ せ よ う と す る も の で あ る 。
　 又 、 上 記 固 定 部 を 上 記 張 出 部 の 張 出 方 向 に 直 行 す る 方 向 に 延 長 す る こ と が 考 え ら れ る 。
　 又 、 上 記 振 動 体 と 支 持 部 と か ら な る 要 素 を 連 設 す る こ と が 考 え ら れ る 。
　 尚 、 上 記 振 動 体 の 構 成 と し て は 、 例 え ば 、 弾 性 体 の 両 面 又 は 片 面 に 圧 電 材 料 を 貼 り 付 け
た 構 成 を な す も の や 、 振 動 体 自 体 を 圧 電 材 料 か ら 構 成 す る こ と が 考 え ら れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 上 本 発 明 に よ る 超 音 波 モ ー タ に よ る と 次 の よ う な 効 果 を 奏 す る こ と が で き る 。
　 ま ず 、 振 動 特 性 が い た ず ら に 変 化 し な い 支 持 構 造 を 得 る こ と が で き る 。 こ れ は 、 従 来 の
よ う に 振 動 体 を 内 径 部 を 介 し て 支 持 す る の で は な く 、 外 周 部 に 設 け ら れ た 支 持 部 を 介 し て
支 持 す る よ う に 構 成 し た か ら で あ る 。
　 又 、 振 動 体 の 内 径 部 の よ う な 振 動 個 所 を 支 持 し て い る の で は な く 外 周 部 を 介 し て 支 持 し
て い る の で 、 モ ー タ と し て 使 用 し て い る 間 に 径 方 向 に 回 転 し て し ま う 等 の 問 題 は な く 安 定
し た 支 持 構 造 と す る こ と が で き る 。
　 又 、 振 動 体 の 内 径 部 分 は こ れ を 適 宜 削 る こ と が で き 、 よ っ て 、 加 圧 し た 状 態 で の 周 波 数
調 整 が 可 能 に な る も の で あ る 。
　 又 、 幅 狭 の 張 出 部 を 介 在 さ せ る よ う に し た 場 合 に は 、 振 動 体 の 振 動 部 分 に 対 し て よ り 離
間 し た 位 置 に て 支 持 す る こ と が で き 、 そ れ に よ っ て 、 上 記 効 果 を よ り 高 め る こ と が で き る
。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 以 下 、 図 １ を 参 照 し て 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 を 説 明 す る 。 図 １ （ ａ ） は 本 実 施 の 形
態 に よ る 超 音 波 モ ー タ に 使 用 さ れ る 振 動 体 １ の 平 面 図 で あ り 、 図 １ （ ｂ ） は 図 １ （ ａ ） の
ｂ － ｂ 矢 視 図 で あ る 。 上 記 振 動 体 １ は 、 円 環 型 を な す 弾 性 体 ３ の 表 裏 両 面 に 圧 電 セ ラ ミ ッ
ク ス ５ 、 ７ を 貼 り 付 け た 構 成 に な っ て い る 。
　 尚 、 上 記 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ス ５ 、 ７ の 代 わ り に 圧 電 結 晶 材 料 を 貼 り 付 け て も 良 い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 記 弾 性 体 ３ の 外 周 位 置 で あ っ て １ ８ ０ ° の 方 向 に 対 向 す る 二 箇 所 か ら は 支 持 部 ９ 、 １
１ が 放 射 方 向 外 方 に 向 け て 延 長 さ れ て い る 。 上 記 支 持 部 ９ は 、 幅 狭 の 張 出 部 １ ３ と 、 こ の
張 出 部 １ ３ に 連 設 さ れ た 固 定 部 １ ５ と か ら 構 成 さ れ て い る 。 上 記 固 定 部 １ ５ は 、 張 出 部 １
３ の 張 出 方 向 に 直 交 す る 方 向 で あ っ て 弾 性 体 ３ に 平 行 な 方 向 に 張 出 部 １ ３ を 挟 ん で 図 １ （
ａ ） 中 上 下 均 等 に 延 長 さ れ て い る 。 そ し て 、 固 定 部 １ ５ の 両 端 に は 図 示 し な い 固 定 ね じ が
通 さ れ る 貫 通 穴 １ ７ 、 １ ９ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 記 支 持 部 １ １ に つ い て も 、 上 記 支 持 部 ９ と 同 様 の 構 成 に な っ て い る 。 す な わ ち 、 上 記
支 持 部 １ １ は 、 幅 狭 の 張 出 部 ２ １ と 、 こ の 張 出 部 ２ １ に 連 設 さ れ た 固 定 部 ２ ３ と か ら 構 成
さ れ て い る 。 上 記 固 定 部 ２ ３ は 、 張 出 部 ２ １ の 張 出 方 向 に 直 交 す る 方 向 で あ っ て 弾 性 体 ３
に 平 行 な 左 右 方 向 に 張 出 部 ２ １ を 挟 ん で 図 １ （ ａ ） 中 上 下 均 等 に 延 長 さ れ て い る 。 そ し て
、 固 定 部 ２ ３ の 両 端 に は 図 示 し な い 固 定 ね じ が 通 さ れ る 貫 通 穴 ２ ５ 、 ２ ７ が 形 成 さ れ て い
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る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 上 記 振 動 体 １ の 内 周 側 に は 円 形 開 口 部 ２ ９ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 円 形 開 口 部 ２ ９ の 内
径 部 を 適 宜 削 る こ と に よ り 、 加 圧 し た 状 態 で 周 波 数 の 調 整 が で き る よ う に 構 成 さ れ て い る
。
　 尚 、 駆 動 の メ カ ニ ズ ム に 関 し て は 従 来 例 の 説 明 で 述 べ た も の と 同 じ で あ る の で そ の 説 明
は 省 略 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 上 本 実 施 の 形 態 に よ る と 次 の よ う な 効 果 を 奏 す る こ と が で き る 。
　 ま ず 、 振 動 特 性 （ 周 波 数 や ア ド ミ タ ン ス 等 ） が 不 用 意 に 変 動 し な い 支 持 構 造 を 得 る こ と
が で き る 。 こ れ は 、 従 来 の よ う に 振 動 体 を そ の 内 径 部 を 介 し て 支 持 ・ 固 定 す る の で は な く
、 振 動 体 １ の 外 周 部 に 設 け ら れ た 支 持 部 ９ 、 １ １ を 介 し て 支 持 す る よ う に 構 成 し た か ら で
あ る 。
　 又 、 振 動 体 １ の 内 径 部 の よ う な 振 動 個 所 を 支 持 し て い る の で は な く 外 周 部 を 介 し て 支 持
し て い る の で 、 モ ー タ と し て 使 用 し て い る 間 に 径 方 向 に 回 転 し て し ま う 等 の 問 題 は な く 安
定 し た 支 持 構 造 と す る こ と が で き る 。
　 又 、 振 動 体 １ の 内 径 部 分 、 す な わ ち 、 開 口 部 ２ ９ は こ れ を 適 宜 削 る こ と が で き 、 よ っ て
、 加 圧 し た 状 態 で の 周 波 数 調 整 が 可 能 に な る も の で あ る 。
　 特 に 円 環 振 動 子 の ２ つ の 振 動 モ ー ド の 共 振 周 波 数 と 、 支 持 部 の は り の 曲 げ 共 振 周 波 数 が
近 づ く よ う に 支 持 部 の 寸 法 を 設 定 す る こ と に よ り 、 上 記 効 果 を よ り 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 次 に 、 図 ２ を 参 照 し て 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 を 説 明 す る 。 前 記 第 １ の 実 施 の 形 態 の
場 合 に は 、 弾 性 体 ３ の 表 裏 両 面 に 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ス ５ 、 ７ を 貼 り 付 け て 振 動 体 １ を 構 成 し
た が 、 こ の 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 場 合 に は 、 弾 性 体 ３ の 片 側 に の み 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ス ５ を 貼
り 付 け て 振 動 体 １ を 構 成 し た も の で あ る 。
　 そ の 他 の 構 成 は 前 記 第 １ の 実 施 の 形 態 の 場 合 と 同 様 で あ り 、 同 一 部 分 に は 同 一 符 号 を 付
し て 示 し そ の 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 場 合 も 前 記 第 １ の 実 施 の 形 態 の 場 合 と 同 様 の 作 用 ・ 効 果 を 奏 す
る こ と が で き る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 次 に 、 図 ３ を 参 照 し て 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 を 説 明 す る 。 こ の 第 ３ の 実 施 の 形 態 の
場 合 に は 、 振 動 体 １ 自 体 を 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ス に て 構 成 し た も の で あ る 。
　 そ の 他 の 構 成 は 前 記 第 １ の 実 施 の 形 態 及 び 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 場 合 と 同 様 で あ り 、 同 一
部 分 に は 同 一 符 号 を 付 し て 示 し そ の 説 明 は 省 略 す る 。
　 よ っ て 、 こ の 場 合 も 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 場 合 と 同 様 の 効 果 を 奏 す る こ と が
で き る も の で あ る 。
　 尚 、 上 記 振 動 体 １ を 圧 電 結 晶 材 料 に よ っ て 構 成 す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 次 に 、 図 ４ を 参 照 し て 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 の 形 態 を 説 明 す る 。 こ の 第 ４ の 実 施 の 形 態 の
場 合 に は 、 前 記 第 １ の 実 施 の 形 態 に お い て 、 支 持 部 ９ 、 １ １ の 固 定 部 の 向 き を ９ ０ ° 回 転
さ せ た も の で あ る 。 す な わ ち 、 支 持 部 ９ の 固 定 部 ３ １ は 、 振 動 体 １ と 直 交 す る 方 向 に そ の
取 付 面 を 指 向 さ せ て お り 、 同 様 に 、 支 持 部 １ １ の 固 定 部 ３ ３ も 、 振 動 体 １ と 直 交 す る 方 向
に そ の 取 付 面 を 指 向 さ せ て い る 。 又 、 上 記 固 定 部 ３ １ に は 貫 通 孔 ３ ５ 、 ３ ７ が 穿 孔 さ れ て
お り 、 同 様 に 、 上 記 固 定 部 ３ ３ に も 貫 通 孔 ３ ９ 、 ４ １ が 穿 孔 さ れ て い る 。
　 そ の 他 の 構 成 は 前 記 第 １ の 実 施 の 形 態 の 場 合 と 同 様 で あ り 、 同 一 部 分 に は 同 一 符 号 を 付
し て 示 し そ の 説 明 は 省 略 す る 。
　 よ っ て 、 こ の 場 合 も 前 記 第 １ ～ 第 ３ の 実 施 の 形 態 の 場 合 と 同 様 の 効 果 を 奏 す る こ と が で
き る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
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　 次 に 、 図 ５ を 参 照 し て 本 発 明 の 第 ５ の 実 施 の 形 態 を 説 明 す る 。 こ の 第 ５ の 実 施 の 形 態 の
場 合 に は 、 前 記 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 支 持 部 ９ 、 １ １ の 構 成 を 変 え た も の で あ る 。 す
な わ ち 、 支 持 部 ９ の 固 定 部 ４ １ を 振 動 体 １ の 面 に 対 し て 直 交 す る 方 向 に 延 長 さ せ た も の で
あ る 。 又 、 固 定 部 ４ １ の 両 端 は 折 り 曲 げ ら れ て お り 、 そ こ に 貫 通 孔 ４ ３ 、 ４ ５ が 穿 孔 さ れ
て い る 。 支 持 部 １ １ 側 の 固 定 部 ４ ７ も 同 様 で あ り 、 振 動 体 １ の 面 に 対 し て 直 交 す る 方 向 に
延 長 さ れ て い て 、 そ の 両 端 は 折 り 曲 げ ら れ て い て 、 そ こ に は 貫 通 孔 ４ ９ 、 ５ １ が 穿 孔 さ れ
て い る 。
　 そ の 他 の 構 成 は 前 記 第 １ の 実 施 の 形 態 の 場 合 と 同 様 で あ り 、 同 一 部 分 に は 同 一 符 号 を 付
し て 示 し そ の 説 明 は 省 略 す る 。
　 よ っ て 、 こ の 場 合 も 前 記 第 １ ～ 第 ４ の 実 施 の 形 態 の 場 合 と 同 様 の 効 果 を 奏 す る こ と が で
き る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 次 に 、 図 ６ を 参 照 し て 本 発 明 の 第 ６ の 実 施 の 形 態 を 説 明 す る 。 前 記 第 １ ～ 第 ５ の 実 施 の
形 態 の 場 合 に は 、 １ 個 の 振 動 体 １ を 対 象 に し た 構 成 を 例 に 挙 げ て 説 明 し た が 、 こ の 第 ６ の
実 施 の 形 態 の 場 合 に は 、 こ れ を ２ 個 分 連 設 し た も の で あ る 。
　 前 記 第 １ の 実 施 の 形 態 の 構 成 と 同 一 部 分 に は 同 一 符 号 を 付 し て 示 し そ の 説 明 は 省 略 す る
。
　 よ っ て 、 こ の 場 合 も 前 記 第 １ ～ 第 ５ の 実 施 の 形 態 の 場 合 と 同 様 の 効 果 を 奏 す る こ と が で
き る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 尚 、 本 発 明 は 前 記 第 １ ～ 第 ６ の 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
　 ま ず 、 繰 り 返 し に な る が 、 振 動 体 の 構 成 と し て は 、 弾 性 体 の 表 裏 両 面 又 は 片 面 に 圧 電 セ
ラ ミ ッ ク ス や 圧 電 結 晶 材 料 を 貼 り 付 け た も の 、 弾 性 体 自 体 を 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ス や 圧 電 結 晶
材 料 に よ っ て 形 成 し た も の 、 等 様 々 な 構 成 の も の が 想 定 さ れ る 。
　 又 、 支 持 部 の 構 成 も 図 示 し た も の に 限 定 さ れ る こ と は な い 。
　 又 、 連 設 す る 場 合 に ３ 個 以 上 連 設 す る 構 成 も 想 定 さ れ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 は 、 振 動 体 の 支 持 構 造 を 工 夫 す る こ と に よ り 振 動 特 性 の 変 動 等 を 防 止 す る と 共 に
安 定 し た 支 持 状 態 を 得 る こ と が で き る よ う に 工 夫 し た 超 音 波 モ ー タ に 係 り 、 例 え ば 、 一 軸
ア ク チ ュ エ ー タ の 駆 動 源 と し て そ の 利 用 が 考 え ら れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 を 示 す 図 で 、 図 １ （ ａ ） は 振 動 体 の 平 面 図 、 図 １ （ ｂ
） は 図 １ （ ａ ） の ｂ － ｂ 矢 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 を 示 す 図 で 、 図 ２ （ ａ ） は 振 動 体 の 平 面 図 、 図 ２ （ ｂ
） は 図 ２ （ ａ ） の ｂ － ｂ 矢 視 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 を 示 す 図 で 、 図 ３ （ ａ ） は 振 動 体 の 平 面 図 、 図 ３ （ ｂ
） は 図 ３ （ ａ ） の ｂ － ｂ 矢 視 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 の 形 態 を 示 す 図 で 、 図 ４ （ ａ ） は 振 動 体 の 平 面 図 、 図 ４ （ ｂ
） は 図 ４ （ ａ ） の ｂ － ｂ 矢 視 図 、 図 ４ （ ｃ ） は 図 ４ （ ａ ） の ｃ － ｃ 矢 視 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ５ の 実 施 の 形 態 を 示 す 図 で 、 図 ５ （ ａ ） は 振 動 体 の 平 面 図 、 図 ５ （ ｂ
） は 図 ５ （ ａ ） の ｂ － ｂ 矢 視 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 ６ の 実 施 の 形 態 を 示 す 図 で 、 図 ６ （ ａ ） は 振 動 体 の 平 面 図 、 図 ６ （ ｂ
） は 図 ６ （ ａ ） の ｂ － ｂ 矢 視 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 従 来 例 を 示 す 図 で 、 図 ７ （ ａ ） は 振 動 体 の ラ ジ ア ル 方 向 へ の 振 動 を 示 す 図 、 図 ７
（ ｂ ） は 振 動 体 の 屈 曲 振 動 を 示 す 図 、 図 ７ （ ｃ ） は 楕 円 軌 道 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
１ 　 振 動 体
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３ 　 弾 性 体
５ 　 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ス
７ 　 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ス
９ 　 支 持 部
１ １ 　 支 持 部
１ ３ 　 張 出 部
１ ５ 　 固 定 部
１ ７ 　 貫 通 孔
１ ９ 　 貫 通 孔
２ １ 　 張 出 部
２ ３ 　 固 定 部
２ ５ 　 貫 通 孔
２ ７ 　 貫 通 孔
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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