
  

  

研研究究内内容容：：  ぜぜんんままいいにによよるるブブレレーーキキ回回生生機機構構のの設設計計とと制制御御  

 

世界的な人口増加や工業化によりエネルギ需要が高まり、資源枯渇や環境問題への懸念から一層 

の省エネルギ技術が望まれています。 

通常は廃棄されるエネルギを回収して貯蔵し、再利用する技術としてエネルギ回生があり、モータと 

バッテリよる一般的な回生機構がハイブリッド自動車などに広く応用されています。 

上記の電気式回生機構と異なり、エネルギ貯蔵部分に弾性材料を用いた機械式の回生機構も存在 

し、電気式と比較して高い回生効率を有すると報告されていますが、弾性材料を動力として利用するに 

は伝達機構に工夫が必要です。 

 

本研究では、ぜんまいにエネルギを貯蔵するための機構設計を行い、エネルギ回生効果の検証や、ぜんまいとモー

タを組み合わせる際に適切な駆動力を生成し、移動装置を目標速度軌道に追従させる制御を行いました。 

図１に示すような遊星歯車を用いてぜんまいとモータを組み合わせた駆動機構を設計し、図２に示す実験装置を製作

しました。 

実験結果から、提案機構は高い回生効率を有することや、一般的な PID 制御に外乱オブザーバを組み合わせること

で目標速度軌道への追従性能が向上したことが確認されました。 

 

今後はさらなる回生効率の向上、工場で製品の移動に使用される搬送装置などへの応用、電気式回生装置と組み

合わせることなどを目指しています。 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

所所属属：：  鶴岡工業高等専門学校 創造工学科 電気・電子コース 

 
図１ エネルギ回生機構 

 
図２ 実験装置外観 
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技技術術相相談談  

提提供供可可能能技技術術：：  

・ブレーキ回生およびエネルギ貯蔵に関する技術 

・電動機と機械要素を組み合わせた動力機構 

 

提提供供可可能能なな設設備備・・機機器器：：    

名名称称・・型型番番（（メメーーカカーー））  
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研研究究タタイイトトルル：：    
デュアル AFM カンチレバー多機能化の研究 

 

氏氏名名：：      田中 勝 ／ TANAKA Masaru EE--mmaaiill：：  tama@tsuruoka-nct.ac.jp 

職職名名：：  准教授 学学位位：：  修士（工学） 

所所属属学学会会・・協協会会：：  電気学会，応用物理学会 

キキーーワワーードド：：  MEMS，AFM カンチレバー，たわみ調整，金属（Ni、Al）薄膜 
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提提供供可可能能技技術術：：  ・半導体製作技術で機械構造を作成する（MEMS（Micro Electro Mechanical Systems））研究 

 
研研究究内内容容：：  MMEEMMSS のの高高機機能能化化、、低低ココスストト化化  

１．はじめに 

表面観察と加工による探針の摩耗や汚染によってAFM(原子間力顕微鏡(Atomic Force Microscope))  

イメージングが困難になる為，“その場観察”しながら狙った箇所の分析を精密に行うことは容易ではな 

い。デュアルカンチレバーの場合,カンチレバーの初期たわみは互いに異なる傾向があり,これは同じ操   

作でカンチレバーを使用する為の重要問題であった。初期たわみの不整合を調整する方法を提案する。 

２．方法 

評価の為に，金属薄膜を備えた Si MEMS カンチレバーを           たわみδ     Al or Ni 

準備した（厚さ 50 µm、長さ 8 mm）。金属膜（Al または Ni 厚                             

さ 1μm）をマグネトロンスパッタリング（Ar 0.58 Pa，RF 出力 

100 W）で堆積した（図 1 参照）。 到達温度と保持時間を変   Si 

えて（アニーリング）し、膜応力の変化を確認した。          図 1 加熱後のたわみ量 δ          

３．結果                                                             

 

 

 

  
  

  

  

  

  

  

  

図 2 Al 薄膜の応力変化                    図 3 Ni 薄膜の応力変化  

250℃において 3 分程度，400℃において 1 分程度        到達温度と保持時間の増大により膜応力も増加 

の短時間加熱で膜応力が飽和 

Al、Ni 共通の結果：到達温度と保持時間によって膜応力が調整可能 
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