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マイクロメカニズム設計に関する研究

○舘野　寿丈 * 1）

　マイクロメートルオーダの微小構造物は、スケール効果によって一般に動きが早く、固有振動の影
響を受けやすくなる。実際に、固有振動を積極的に利用することにより運動を設計する例が多くみ
られる。しかしながら、目的の運動を発生させる固有振動を持つ形状を設計することは、非常に困
難な作業となる。そこで、本研究では目的の運動を発生させるマイクロメカニズム設計手法の確立を
目的とする。研究の第一段階として、微小物体の位置決めや姿勢制御をする振動ステージを対象と
して設計方法の提案、実験、考察を行った。

 1 .   はじめに

　微小物体を整列させる方法として、次に示す性質を採用
した。ステージ面上に設定したある中心軸のまわりに回転
運動を発生させると、ステージ面におかれた微小部品は中
心軸付近に集まり、また、部品の長手方向が軸に平行な姿
勢に整うという性質である。そこで、ステージ面上に回転軸
を設定し、その軸上にねじり剛性の弱い部分を設けること
で、回転振動が顕著に現れる形状を提案した。図1は、回転
軸をx、yの2軸設定したステージを示している。S1とS2のそ
れぞれを通る軸まわりに回転振動する異なる固有振動が
発生する。

 2 .   設計方法の提案

　シミュレーションと実機とで評価実験を行った。評価対象
のステージ形状は、部品を載せるステージの寸法を8×8mmと
し、材質はSUS304で、厚さ0.3mmの薄板から切り出すことと
した。このステージは寸法0.4mm x 0.2mm x 0.2mmの電子部
品（0402）の整列を想定している。
　図2はF EMによる固有振動シミュレーションの結果を示
している。第5次モード（1876H z）、第7次モード（3232H z）
に目的の振動が発生することがわかった。
　次に、実際にステージを作成し、圧電素子によって振動を
与えて実験したところ、第5次モードは1745Hz、第7次モード
は3040Hzで発生し、シミュレーションとは多少異なる周波数
となったものの、目的の振動を発生させることができた。図3
は、ステージ上に電子部品（0402）を載せて整列させた様子
を示している。振動数を変えるだけで、電子部品は目標とす
る位置に移動し、姿勢を整えることができた。

 3 .   結果・考察

　微小構造物の運動設計手法の確立を目的とした第一段階として、微小部品の位置決め・整列を
行うステージの設計方法を提案した。また、シミュレーションおよび実機による実験を通じて、目的
とする運動の発生を確認し、部品整列の機能も確認した。このような事例を増やしながら、最終的
な目的であるマイクロメカニズム設計手法の確立を目指したい。 

 4 .   まとめ
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図1.  2軸整列ステージ

第5次モード 第7次モード

図3.  実機による電子部品の整列

図2.  固有振動シミュレーション
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ヒューマンダイナミクスに関する研究
～全身振動に暴露する人体の動特性とモデル化～

○玉置　元 * 1）、吉村　卓也 * 1）

　我々は、自動車乗車時など日々全身振動に暴露している。また、職業ドライバーや重機オペレータ
といった労働者は、長時間あるいは大きな振動に暴露している。全身振動暴露は腰痛など健康面
への影響や、乗り心地など快適性に影響していると考えられるが、その影響は明らかではない。そこ
で、着座人体への全身振動暴露の影響を明らかにすることを目的に研究を行っている。全身振動の
人体影響を考えるとき、最も基本として人体が構造的に持つ揺れ方を表している振動特性（動特
性）がある。この動特性を実験的に把握し、表現可能な人体モデルを構築している。更に、主要な人
体への振動入力源はシートであるため、乗り心地などの快適性評価においては人体とシートの連成
した動特性が重要と考えられ、人体－シート連成系の動特性を把握する実験を行い、そのモデル化
を行っている。

 1 .   はじめに

　加振台上に固定した剛体シートに着座した被
験者を加振する。頭部など人体各部の加速度や
シート着座面の反力を測定し、シート上の入力加
速度で除すことで得られる加速度振動伝達率
（伝達率）や駆動点動質量（動質量）といった周
波数応答関数を用いて、人体の動特性を把握す
る。また、背もたれを有する簡易シートや自動車
シート着座でも同様の実験を行い、同時にシー
ト各部の加速度を測定し、人体－シート連成系
の動特性を把握する。

 2 .   実験方法

　人体各部には共振があり、例えば頭部は二つ
の共振（図1）がある。これらを元に脊椎系の動
きを表現可能な脊椎系モデル（図2）を構築して
いる。また、低周波域の左右振動入力に対する
人体－シート連成モデル（図3）を構築している。
また、シートフレームに着目し人体－シート連成
の動き（図4）を検討している。

 3 .   結果・考察

　全身振動に暴露する人体の動特性を把握し、
モデル化することにより、暴露する全身振動の
評価指標やその限界を明らかにすることがで
き、また振動暴露と腰痛などの関連を探る手が
かりになることが期待できる。さらに、人体－
シート連成系の動特性把握とそのモデル化に
よって、人体の振動特性を考慮したシート設計
ができるようになることが期待できる。

 4 .   まとめ
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図4.  人体−シート連成モード

図2.  脊椎モデル 図3.人体−シート連成モデル

図1.  頭部加速度伝達率（実験値と ISOの比較）


