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� はじめに
筆者らは，図 � に示す，のこぎり歯形表面を有するマイクロ

パーツフィーダを提案している %&'．この機構は，振動式フィーダ
の表面にのこぎり歯形状の溝加工を施し，マイクロパーツとフィー
ダの接触条件を正負方向で変化させることで，対称な水平振動に
よる一方向輸送を実現する．
本報では，セラミックチップコンデンサの摩擦角を計測するこ

とにより，フィーダ表面の摩擦係数および凝着力を検証する．と
くに，フィーダ表面の傾斜方向を正方向とした場合と負方向とし
た場合それぞれについて計測することにより，摩擦の方向性を検
証する．また，サブミリ以下のスケールを有するマイクロパーツ
の運動においては，慣性力だけでなく，フィーダ表面から受ける
摩擦力や凝着力の影響をも考慮する必要がある．パーツの大きさ
が小さいほど慣性力が得にくいだけでなく，慣性力に対する凝着
力の比が大きくなり，パーツの運動特性は凝着力が支配的になる
傾向を示す．凝着力は，周囲の湿度に影響をうける．そこで，異
なる湿度条件下で摩擦角計測実験を行い，湿度が摩擦角におよぼ
す影響を検証する．

� 摩擦角計測実験

のこぎり歯のピッチを � ( ���&� ���#� � � � � ��&��，仰角を � (
#�)としたフィーダ表面を用いて，����型および ����型セラミッ
クコンデンサの摩擦角を計測した．サブミリサイズ以下のマイク
ロパーツにはたらく凝着力は，周囲の湿度に影響を受ける．ここで
は，図 �に示す調湿システムを用いて，湿度を *�+， �+，,�+に
したときの摩擦角を計測した．各実験は !*個のマイクロパーツを
用いて !回行い，落下したパーツ個数とそれらの摩擦角の平均を
実験結果とした．また，摩擦の方向性を確かめるために，フィー
ダ表面を正方向および負方向に傾斜させた場合それぞれについて
計測した．ここでは，図		における奥行き方向の軸に対して，時
計回りに傾斜させる場合を正方向とした．なお，実験を行う前に，
実験装置およびマイクロパーツをそれぞれの湿度環境下に一日間
放置した．各パーツの実験結果を図 �および 
に示す．

� 実験結果の考察

����型の実験では，湿度 *�+では � ( ���*� ��� ，湿度  �+で
は � ( ���-，湿度 ,�+では � ( ���&� ���#� ���" においてそれぞ
れ逆転しているものの，全体的に正方向の摩擦角が負方向より
も小さくなっている．また ���� 型においては，湿度 *�+では
� ( ���&� ���#� ���.� ��&，湿度  �+では � ( ���.，湿度 ,�+では
� ( ���"� ���-において方向性が反転している．各湿度における摩

/��� & 0�������� 	� ����	����� ������

/��� # 1
�����
 �	���	� �
����

擦角の平均値と落下した個数を図		に示す．パーツの落下個数を
検証すると，どちらのパーツにおいても，湿度が増加するにつれ
て落下個数は減少し，摩擦角は増加している．これは，湿度の増
加にしたがって凝着力が増加したことが原因である．また，湿度
にかかわらず，���� 型に比較して ����型の方が落下個数が大
きく，摩擦角が小さいという結果となっている．これは，パーツ
サイズが小さいほど慣性力に対する凝着力の比が大きくなること
が原因としてあげられる．
一方で，湿度 *�+における ����型の摩擦においては，方向

性が得られていない．この原因としては，湿度が小さいほど凝着
力の効果が小さくなり，接触の違いによる方向性が得られなかっ
たことが挙げられる．それぞれのパーツにおいて摩擦の方向性が
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最も得られている条件を検証すると，����型においては湿度が
,�+のときに .��+の方向性が得られており，また，����型にお
いては湿度  �+において -�"+の方向性が得られている．

� おわりに

本稿では，のこぎり歯形状を有するフィーダ表面の摩擦特性
を検証するために，マイクロパーツの摩擦角を検証した．マイク
ロパーツとして ����型および ����型のセラミックチップコン
デンサを用いた．摩擦の方向性を検証するために，フィーダ表面
を正方向および負方向に傾斜させていった場合の摩擦角を計測し
た．また，サブミリ以下のマイクロパーツにはたらく凝着力の影
響は，周囲の湿度に影響を受けるため，様々な湿度条件下での摩
擦角を計測することにより，湿度が摩擦角におよぼす影響を検証
した．今後の予定としては，フェムト秒レーザ・ダブルパルス加
工表面のフィーダ表面への適用可能性について検証する．
本研究は，科学研究費補助金 �若手研究 �2�，課題番

号3#�, �&*��，およびメカトロニクス技術高度化財団 ���
���
の助成を受けたものである．
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