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1. はじめに 

バイオテクノロジーや様々な産業分野にお

いて，物体搬送時の接触による摩耗や汚染を避

けるため，各種非接触搬送技術が開発されてい

る．その中でも我々は，超音波による非接触搬

送について検討している[1]．搬送物に作用す

る浮揚力はその周囲音場に依存し，搬送物が平

板の場合，平板の存在が超音波導波路内の音圧

分布に与える影響は無視できない．本報告では，

浮揚力向上を目的とし，数値解析と実験によっ

て浮揚平板近傍の音場とその影響を検討した． 

2. 実験方法 

Fig. 1(a)に超音波導波路の構造を示す．アル

ミニウム製振動平板（幅 40 mm，長さ 400 mm，

厚み 1 mm）の両端から 20 mmの位置に，２本

のボルト締めランジュバン型振動子（共振周波

数 28 kHz）をネジで締結した．振動板と同形

状の反射板を板間の距離が7 mmになるように

振動板と平行に設置した．同図(b)は導波路内

音場の 2次元計算モデルを表しており，有限要

素解析ソフトウェア（ANSYS 11）を用いて音

圧分布を計算した．解析では振動子設置箇所に

z 方向への調和的強制駆動力を設定した．実

験・解析共に導波路中心部に浮揚物体であるポ

リスチレン製平板（25×1 mm2）を固定した． 

3. 実験結果 

Fig. 2 は代表的な数値解析結果であり，振動

板長手方向中心部（x = 160~240 mm）の音圧分

布を示している．導波路中 x 方向には半波長

29 mm，z方向には半波長の定在波音場が形成

されることがわかる．一方で，浮揚平板と振動

板・反射板で挟まれた空気層には，平板の存在

によって比較的短い波長の音場が発生し，x，y

方向への定在波の腹がそれぞれ m, n 個の音場

の共振モードを（m, n）モードとすると，（3, 1）

モードで共振している．また，浮揚平板の x

方向長さを変化した際の，平板近傍の音圧変化

を検討した結果，浮揚平板の長さが導波路内音

場の半波長分（29 mm）増加するごとに，空気

層中の音圧は高い値を示した． 

4. まとめ 

浮揚平板が超音波導波内音場に与える影響

について検討した．浮揚平板近傍の空気層では，

板形状に依存した共振モードの音場が発生し，

浮揚力は平板形状と導波路内音場の波長の関

係に依存することがわかった． 
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Fig.1 (a) Ultrasound waveguide and (b) the 

simulation model of the FEA. 
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Fig. 2 Sound pressure distribution between the 

plates calculate by the FEA. 
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