
(57)【要約】

　【課題】

　ＥＨＤ現象を利用し、軽量で、高速駆動が可能なアク

チュエータを提供する。

　【解決手段】

　ハウジング２０内に、電気応答流体を滴下して揮発さ

せて電気応答気体を発生させ、この電気応答気体を環状

電極３０と回転電極４０との間に介在させる。その後、

両電極３０及び４０間に電圧印加部５０から電圧を印加

し、両電極３０及び４０の間に不平等電界を発生させる

。電気応答気体のＥＨＤ現象としての力学的運動に基づ

く反作用により、回転電極４０が回転する。

【選択図】　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 第 １ の 電 極 と 、
　 前 記 第 １ の 電 極 と の 間 に 不 平 等 電 界 を 発 生 さ せ 、 前 記 第 １ の 電 極 に 対 し 相 対 移 動 す る よ
う に 構 成 さ れ た 第 ２ の 電 極 と 、
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 電 極 を 内 部 に 収 容 す る 容 器 と 、
　 こ の 容 器 の 内 部 に 収 容 さ れ る 電 気 応 答 気 体 と 、
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 電 極 の 間 に 電 圧 を 印 加 す る 電 圧 印 加 手 段 と
　 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 、 Ｅ Ｈ Ｄ 現 象 を 利 用 し た ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 電 気 応 答 気 体 は 、 揮 発 性 及 び 絶 縁 性 を 有 す る 電 気 応 答 流 体 を 揮 発 さ せ る こ と で 生 じ
る も の で あ る 、 請 求 項 １ 記 載 の Ｅ Ｈ Ｄ 現 象 を 利 用 し た ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 １ の 電 極 は 、 環 状 電 極 で あ り 、
　 前 記 第 ２ の 電 極 は 、 前 記 環 状 電 極 の 中 心 位 置 付 近 を 回 転 軸 と し て 回 転 す る よ う に 構 成 さ
れ た 線 状 電 極 で あ る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の Ｅ Ｈ Ｄ 現 象 を 利 用 し た ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 電 気 応 答 気 体 は 、 フ ッ 素 及 び 硫 黄 の 少 な く と も 一 方 を 含 む 請 求 項 １ 記 載 の Ｅ Ｈ Ｄ 現
象 を 利 用 し た ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 い わ ゆ る Ｅ Ｈ Ｄ 現 象 （ Electro Hydro Dynamics Phenomenon） を 利 用 し た ア
ク チ ュ エ ー タ に 関 す る も の で あ る 。 こ こ で Ｅ Ｈ Ｄ 現 象 と は 、 キ シ レ ン 、 ク ロ ロ ホ ル ム 、 シ
リ コ ン オ イ ル 、 機 械 油 等 の あ る 種 の 電 気 絶 縁 性 流 体 （ 電 気 応 答 流 体 ） に 電 極 を 挿 入 し 、 こ
れ に 高 電 圧 を 印 加 す る と 、 電 極 間 で 電 気 応 答 流 体 の 拡 散 、 攪 拌 な ど の 力 学 的 現 象 が 発 生 す
る 現 象 の こ と を い う 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 医 療 や 福 祉 な ど の 人 間 と 共 存 す る 環 境 で の 使 用 を 目 的 と し た 小 型 機 器 や 生 体 用 機
器 な ど の 研 究 が 精 力 的 に 行 な わ れ て い る 。 こ れ ら の 機 器 を 駆 動 す る ア ク チ ュ エ ー タ と し て
、 最 近 、 軽 量 で 小 型 か つ 柔 軟 性 を 有 す る と い っ た 、 い わ ば 人 に 優 し い ア ク チ ュ エ ー タ が 要
求 さ れ て い る 。 こ う し た 要 求 に 応 え 得 る も の と し て 、 い わ ゆ る Ｅ Ｈ Ｄ 現 象 を 利 用 し た ア ク
チ ュ エ ー タ が 注 目 さ れ て い る （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 こ の 非 特 許 文 献 １ で は 、 第
１ の 電 極 と 、 こ の 第 １ の 電 極 に 対 し 相 対 移 動 可 能 に さ れ た 第 ２ の 電 極 と を 、 液 体 と し て の
電 気 応 答 流 体 に 浸 漬 さ せ た ア ク チ ュ エ ー タ を 開 示 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 小 宮 山 晃 浩 、 寺 阪 澄 孝 、 稲 田 慎 、 三 井 和 幸 、 黒 田 真 一 、 阿 部 洋 、 新 妻 淳
子 、 齋 藤 剛 ： 「 Ｅ Ｈ Ｄ 現 象 を 用 い た ア ク チ ュ エ ー タ の 開 発 」 、 日 本 ロ ボ ッ ト 学 会 第 ２ １ 回
学 術 講 演 会 （ ２ ０ ０ ３ ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 従 来 の Ｅ Ｈ Ｄ 現 象 を 利 用 し た ア ク チ ュ エ ー タ で 使 用 さ れ る 電 気 応 答 流 体 は 、 い ず れ も 液
体 で あ る 。 液 体 の 場 合 、 回 転 時 の 抵 抗 が 大 き い た め 、 十 分 な 回 転 数 が 得 ら れ な い と い う 問
題 が あ っ た 。 ま た 、 液 体 の 量 が 多 く な る こ と に よ り ア ク チ ュ エ ー タ の 重 量 が 重 く な る と い
う 問 題 が あ っ た 。
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な Ｅ Ｈ Ｄ 現 象 を 利 用 し た ア ク チ ュ エ ー タ に お い て 、 軽 量 で 、 高 速 駆
動 が 可 能 な ア ク チ ュ エ ー タ を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 目 的 達 成 の た め 、 本 出 願 の 発 明 者 ら は 、 あ る 種 の 絶 縁 性 気 体 で 発 生 す る Ｅ Ｈ Ｄ 現 象
を 利 用 し て ア ク チ ュ エ ー タ を 構 成 す る こ と を 考 え た 。 図 １ に 示 す よ う に 、 容 器 １ １ に 電 気
応 答 流 体 １ ２ を 注 入 し 、 こ の 電 気 応 答 流 体 １ ２ が 揮 発 す る こ と に よ り 発 生 し た 電 気 応 答 気
体 １ ３ で 容 器 内 が 満 た さ れ る よ う な 環 境 を 整 え た 。 こ こ で の 電 気 応 答 流 体 １ ２ は 、 出 願 人
が 先 に 出 願 し た 特 願 ２ ０ ０ ２ － ２ ２ ７ ７ ４ １ に 記 載 の よ う な エ ー テ ル 結 合 を 持 ち ハ ロ ゲ ン
元 素 を 含 む 放 電 処 理 が な さ れ た 電 気 応 答 液 体 等 で あ り 、 従 っ て 電 気 応 答 気 体 １ ３ は 、 こ れ
ら の 液 体 と し て の 電 気 応 答 流 体 １ ２ が 揮 発 し て 気 化 し た も の で あ る 。 ま た 、 電 気 応 答 気 体
１ ３ は 、 フ ッ 素 又 は 硫 黄 等 を 成 分 と し 、 高 い 電 気 陰 性 度 を 有 す る の が 好 ま し い 。 こ れ ら の
液 体 は 、 常 温 ・ 常 圧 で 高 い 揮 発 性 を 有 す る の で 、 容 器 １ １ も 常 温 、 常 圧 の 中 に 載 置 す れ ば
よ い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 そ し て 、 電 気 応 答 気 体 １ ３ 中 に 線 状 電 極 １ ４ 、 電 気 応 答 流 体 １ ２ 中 に 平 板 電 極 １ ５ を 配
置 し 、 こ の 線 状 電 極 １ ４ と 平 板 電 極 １ ５ と の 間 に 高 電 圧 （ 数 ［ ｋ Ｖ ］ 以 上 ） を 印 加 す る と
、 両 電 極 間 に 不 平 等 電 界 （ 異 な る 形 状 又 は 異 な る 材 質 の 電 極 が 対 向 配 置 さ れ て 電 圧 を 印 加
さ れ た こ と に よ り 生 じ る 、 電 極 間 の 位 置 に よ っ て 強 度 が 異 な る 電 界 を い う ） が 生 じ 、 線 状
電 極 １ ４ か ら 平 板 電 極 １ ５ に 向 け て 電 気 応 答 気 体 １ ３ の 活 発 な 気 流 １ ６ が 生 じ る 。 こ の 気
流 １ ６ は 、 電 気 応 答 流 体 １ ２ の 液 面 を 凹 ま せ る ほ ど の 活 発 な 流 動 で あ る 。 こ の 発 生 原 理 は
十 分 に 解 明 さ れ て い な い が 、 イ オ ン ド ラ ッ グ が 一 因 で は な い か と 考 え ら れ て い る 。 す な わ
ち 、 陽 極 付 近 の 気 体 分 子 が 正 電 荷 に 帯 電 し 、 陽 極 に 引 き 寄 せ ら れ 、 そ れ に 伴 い 電 極 間 に 流
動 が 生 じ る も の と 考 え ら れ て い る 。 ま た 、 気 流 １ ６ は 、 気 体 の 性 質 の 違 い や 不 平 等 電 界 の
作 り 方 に よ っ て 、 そ の 大 き さ や 向 き が 異 な る と 考 え ら れ る 。 な お 、 容 器 １ １ 中 の 気 体 は 、
例 え ば 空 気 等 で あ っ て も 、 あ る 程 度 は Ｅ Ｈ Ｄ 現 象 を 生 じ さ せ る こ と は で き る 。 し か し 、 空
気 等 の 場 合 、 電 極 １ ４ 及 び １ ５ 間 の 絶 縁 性 が 十 分 で な く 、 十 分 な 強 さ の 気 流 １ ６ が 得 ら れ
な い 。 従 っ て 、 電 気 応 答 気 体 １ ３ は 、 所 望 の 強 さ の 気 流 １ ６ が 得 ら れ る よ う な 物 質 の 中 か
ら 選 択 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 電 気 応 答 気 体 の Ｅ Ｈ Ｄ 現 象 に 基 づ く 力 学 的 運 動 を 利 用 し た ア ク チ
ュ エ ー タ を 提 供 す る も の で あ る 。 す な わ ち 、 本 発 明 に 係 る Ｅ Ｈ Ｄ 現 象 を 利 用 し た ア ク チ ュ
エ ー タ は 、 第 １ の 電 極 と 、 前 記 第 １ の 電 極 と の 間 に 不 平 等 電 界 を 発 生 さ せ 、 前 記 第 １ の 電
極 に 対 し 相 対 移 動 す る よ う に 構 成 さ れ た 第 ２ の 電 極 と 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 電 極 を 内 部 に
収 容 す る 容 器 と 、 こ の 容 器 の 内 部 に 収 容 さ れ る 電 気 応 答 気 体 と 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 電 極
の 間 に 電 圧 を 印 加 す る 電 圧 印 加 手 段 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 電 気 応 答 気 体 が 第 １ の 電 極 と 第 ２ の 電 極 と の 間 に 供 給 さ れ 、 電 気 応 答
気 体 の 力 学 的 運 動 に よ り 前 記 第 ２ の 電 極 が 前 記 第 １ の 電 極 に 対 し 相 対 移 動 す る 。 こ の た め
、 ア ク チ ュ エ ー タ の 重 量 は 軽 量 で あ り 、 相 対 移 動 す る 電 極 に 対 す る 抵 抗 が 少 な く 、 高 速 駆
動 が 可 能 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 、 図 面 を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 す る 。
　 こ こ で は 、 ア ク チ ュ エ ー タ と し て 、 第 １ の 電 極 に 対 し 第 ２ の 電 極 が 回 転 駆 動 す る 回 転 型
ア ク チ ュ エ ー タ を 例 に と っ て 説 明 す る 。
　 図 ２ に 平 面 図 （ ａ ） 、 側 面 断 面 図 （ ｂ ） に よ り 示 す よ う に 、 こ の 回 転 型 ア ク チ ュ エ ー タ
は 、 ハ ウ ジ ン グ ２ ０ と 、 環 状 電 極 ３ ０ と 、 回 転 電 極 ４ ０ と 、 電 圧 印 加 部 ５ ０ と 、 電 気 応 答
流 体 供 給 部 ６ ０ と を 備 え て い る 。 ハ ウ ジ ン グ ２ ０ は 、 Ｅ Ｈ Ｄ 現 象 を 発 生 さ せ る 電 気 応 答 気
体 を 閉 じ 込 め 、 環 状 電 極 ３ ０ と 回 転 電 極 ４ ０ と の 間 に こ の 電 気 応 答 気 体 を 供 給 す る た め の
も の で あ る 。 こ こ で は 、 ハ ウ ジ ン グ ２ ０ は ア ク リ ル を 材 料 と し て 形 成 さ れ 、 そ の 大 き さ は
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、 直 径 １ ０ ０ ［ ｍ ｍ ］ 、 高 さ ６ ０ ［ ｍ ｍ ］ と す る 。
　 環 状 電 極 ３ ０ は 、 例 え ば ア ル ミ ニ ウ ム 等 を 材 料 と し て ハ ウ ジ ン グ ２ ０ の 内 壁 側 面 ２ ０ ｂ
に 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 一 方 、 回 転 電 極 ４ ０ は 、 ハ ウ ジ ン グ ２ ０ の 上 蓋 ２ ０ ｕ の 、 環 状 電 極 ３ ０ の 中 心 位 置 付 近
を 貫 通 す る 回 転 軸 ４ １ を 備 え て お り 、 こ の 回 転 軸 ４ １ が 、 ベ ア リ ン グ ２ １ に よ り 回 転 自 在
に 上 蓋 ２ ０ ｕ に 保 持 さ れ て い る 。 こ こ で は 、 回 転 軸 ４ １ の 長 さ 及 び 軸 径 は 、 そ れ ぞ れ ５ ０
［ ｍ ｍ ］ 、 φ ３ ［ ｍ ｍ ］ と す る 。 ま た 、 ベ ア リ ン グ ２ １ の 直 径 は 、 φ ３ ［ ｍ ｍ ］ と す る 。
こ の 回 転 軸 ４ １ に は 、 ア ー ム 部 ４ ２ が 水 平 方 向 に 延 び る よ う に 取 り 付 け ら れ 、 更 に こ の ア
ー ム 部 ４ ２ の 先 端 に は 、 ア ー ム 部 ４ ２ と 直 角 を な す ブ ー ム 部 ４ ３ が 延 設 さ れ て い る 。 こ こ
で は 、 ア ー ム 部 ４ ２ 、 ブ ー ム 部 ４ ３ は 、 ス テ ン レ ス を 材 料 と し て 形 成 さ れ 、 そ の 長 さ は 、
そ れ ぞ れ １ ０ ［ ｍ ｍ ］ 、 ２ ０ ［ ｍ ｍ ］ で あ る と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 電 圧 印 加 部 ５ ０ は 、 こ の 環 状 電 極 ３ ０ と 回 転 電 極 ４ ０ と の 間 に 直 流 電 圧 を 印 加 す る も の
で あ り 、 電 圧 発 生 部 ５ １ で 発 生 し た 電 圧 が 、 接 続 線 ５ ２ 及 び ５ ３ に よ り 両 電 極 ３ ０ 及 び ４
０ に 供 給 さ れ る 。 電 圧 発 生 部 ５ １ か ら 発 生 さ れ る 電 圧 の 大 き さ は 、 制 御 部 ５ ４ に よ り 制 御
さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 電 気 応 答 流 体 供 給 部 ６ ０ は 、 上 述 の よ う な 電 気 応 答 流 体 を ハ ウ ジ ン グ ２ ０ 内 に 滴
下 す る た め の も の で あ る 。 滴 下 さ れ た 電 気 応 答 流 体 は 揮 発 し 、 電 気 応 答 気 体 と し て ハ ウ ジ
ン グ ２ ０ 内 の 電 極 ３ ０ 及 び ４ ０ の 間 に 提 供 さ れ る 。 本 実 施 の 形 態 で は 、 ベ ア リ ン グ ２ １ の
隙 間 等 か ら 電 気 応 答 気 体 が 僅 か ず つ で は あ る が 漏 出 す る た め 、 定 量 の 電 気 応 答 流 体 を 一 定
時 間 ご と に 滴 下 す る も の と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の よ う な 構 成 に お い て 、 電 気 応 答 流 体 ５ ０ か ら 滴 下 さ れ た 電 気 応 答 流 体 が 揮 発 し 、 電
圧 印 加 部 ５ ０ よ り 電 極 ３ ０ 及 び ４ ０ に 電 圧 が 印 加 さ れ る と 、 回 転 電 極 ４ ０ か ら 環 状 電 極 ３
０ に 向 け て 電 気 応 答 気 体 の 活 発 な 気 流 Ａ が 生 じ 、 そ の 反 作 用 で 回 転 電 極 ４ ０ が こ の 気 流 Ａ
と は 反 対 の 方 向 （ 矢 印 Ｂ 方 向 ） に 回 転 す る 。 こ の 回 転 力 を 外 部 動 力 と し て 取 り 出 す こ と に
よ り 、 回 転 型 ア ク チ ュ エ ー タ を 構 成 す る こ と が で き る 。
　 こ の よ う な 気 流 Ａ は 、 ハ ウ ジ ン グ ２ ０ 内 の 気 体 が ど の よ う な も の で あ っ て も 多 少 は 生 じ
、 例 え ば 空 気 で も あ る 程 度 の 気 流 は 発 生 す る 。 し か し 、 空 気 等 で は 電 極 ３ ０ 及 び ４ ０ の 間
の 電 圧 が １ ０ ［ ｋ Ｖ ］ 程 度 と な る と 放 電 が 発 生 し 始 め 、 し か も 実 用 に 供 す る の に 十 分 な 回
転 速 度 及 び ト ル ク が 得 ら れ な い 。 従 っ て 、 十 分 な 回 転 速 度 及 び ト ル ク を 得 る た め に は 、 適
当 な 電 気 応 答 気 体 を 選 択 す る と 共 に 、 そ の 濃 度 を 適 切 な 状 態 に 保 つ こ と が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 　 上 述 の よ う に 構 成 し た 回 転 型 ア ク チ ュ エ ー タ に お い て 、 常 温 ・ 常 圧 に 保 た れ た ハ ウ ジ
ン グ ２ ０ 内 に 電 気 応 答 流 体 を 滴 下 し て 揮 発 さ せ た 後 、 電 圧 印 加 部 ５ ０ に よ る 印 加 電 圧 を 徐
々 に 変 化 さ せ た 。 そ し て 、 そ の と き の 回 転 電 極 ４ ０ の 回 転 数 の 変 化 (無 負 荷 時 )及 び 電 極 ３
０ 及 び ４ ０ の 間 の 電 流 値 の 変 化 を 測 定 し た 。 そ の 結 果 を 図 ３ の グ ラ フ に 示 す 。 回 転 電 極 ４
０ を 接 地 し 、 環 状 電 極 ３ ０ 側 に 、 電 圧 印 加 部 ５ ０ か ら ０ ～ ２ ４ ［ ｋ Ｖ ］ 又 は ０ ～ － ２ ４ ［
ｋ Ｖ ］ を 印 加 し た 。 同 図 （ ａ ） は 、 印 加 電 圧 を ０ ～ ２ ４ ［ ｋ Ｖ ］ の 正 の 電 圧 と し た 場 合 の
グ ラ フ で あ り 、 同 図 （ ｂ ） は 印 加 電 圧 を ０ ～ － ２ ４ ［ ｋ Ｖ ］ の 負 の 電 圧 と し た 場 合 の グ ラ
フ で あ る 。 な お 、 回 転 数 は 、 回 転 軸 ４ １ に 取 り 付 け ら れ た 反 射 板 （ 図 示 せ ず ） と 光 学 式 回
転 計 を 用 い て 測 定 し た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ３ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 印 加 電 圧 を 正 の 電 圧 と し た 場 合 に は 、 印 加 電 圧 が ６ ［ ｋ Ｖ ］
付 近 に な っ た と こ ろ か ら 回 転 電 極 ４ ０ の 回 転 が 始 ま る と 共 に 電 流 も 流 れ 始 め た 。 印 加 電 圧
の 上 昇 に 伴 っ て 、 回 転 速 度 、 電 流 共 に 増 加 し た 。 し か し 、 回 転 数 は 印 加 電 圧 が １ ８ ［ ｋ Ｖ
］ を 超 え た 辺 り か ら 増 加 率 （ グ ラ フ の 傾 き ） が 小 さ く な り 始 め 、 ２ ０ ［ ｋ Ｖ ］ 以 上 と な る
と 殆 ど 増 加 し な く な っ た 。 印 加 電 圧 が 最 大 ２ ４ ［ ｋ Ｖ ］ と な っ た と き の 回 転 数 は ４ １ ０ ０
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［ ｒ ｐ ｍ ］ で あ っ た 。 一 方 、 電 流 値 は 、 印 加 電 圧 が ２ ０ ［ ｋ Ｖ ］ 以 上 と な っ て も 増 加 率 は
低 下 せ ず む し ろ 増 加 し 、 印 加 電 圧 が ２ ４ ［ ｋ Ｖ ］ の と き の 電 流 値 は 約 ２ ０ ０ ［ μ Ａ ］ で あ
っ た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 印 加 電 圧 を 負 の 電 圧 と し た 場 合 に は 、 印 加 電 圧 が － ８ ［ ｋ Ｖ
］ 付 近 に な っ た と こ ろ か ら 回 転 電 極 ４ ０ の 回 転 が 始 ま る と 共 に 電 流 も 流 れ 始 め た 。 印 加 電
圧 の 上 昇 に 伴 っ て 、 回 転 速 度 、 電 流 共 に 増 加 し た 。 印 加 電 圧 が 正 の 場 合 と 同 様 、 回 転 数 は
印 加 電 圧 が － １ ８ ［ ｋ Ｖ ］ を 超 え た 辺 り か ら 増 加 率 （ グ ラ フ の 傾 き ） が 小 さ く な り 始 め た
が 、 － ２ ０ ［ ｋ Ｖ ］ 以 上 で の 増 加 率 の 低 下 の 度 合 は 、 正 の 印 加 電 圧 の 場 合 ほ ど 顕 著 で は な
く 、 回 転 数 は 上 昇 を 続 け た 。 印 加 電 圧 が 最 大 － ２ ４ ［ ｋ Ｖ ］ と な っ た と き の 回 転 数 は ５ １
０ ０ ［ ｒ ｐ ｍ ］ で 、 正 の 印 加 電 圧 の 場 合 よ り も 大 き く な っ た 。 一 方 、 電 流 値 は 、 印 加 電 圧
が － ２ ０ ［ ｋ Ｖ ］ 以 上 と な っ て も 増 加 率 は 殆 ど 低 下 せ ず 、 電 流 値 は 上 昇 を 続 け た 。 印 加 電
圧 が － ２ ４ ［ ｋ Ｖ ］ の と き の 電 流 値 は 約 ２ ０ ０ ［ μ Ａ ］ で あ っ た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 上 述 の よ う に 構 成 し た 回 転 型 ア ク チ ュ エ ー タ に お い て 、 常 温 ・ 常 圧 に 保 た れ た ハ
ウ ジ ン グ ２ ０ 内 に 電 気 応 答 流 体 を 滴 下 し て 揮 発 さ せ た 後 、 電 圧 印 加 部 ５ ０ に よ る 印 加 電 圧
を 徐 々 に 変 化 さ せ た 。 そ し て 、 そ の と き の 回 転 電 極 ４ ０ の 最 大 の ト ル ク の 変 化 （ 最 大 負 荷
時 ） 、 及 び 電 極 ３ ０ 及 び ４ ０ 間 の 電 流 値 の 変 化 を 測 定 し た 。 そ の 結 果 を 図 ４ の グ ラ フ に 示
す 。
　 電 圧 印 加 部 ５ ０ か ら の 印 加 電 圧 は 、 回 転 電 極 ４ ０ を 接 地 し 、 環 状 電 極 ３ ０ に 印 加 す る 電
圧 を ０ ～ ２ ４ ［ ｋ Ｖ ］ 及 び ０ ～ － ２ ４ ［ ｋ Ｖ ］ の 間 で 変 化 さ せ た 。 同 ４ （ ａ ） は 、 印 加 電
圧 を ０ ～ ２ ４ ［ ｋ Ｖ ］ の 正 の 電 圧 と し た 場 合 の グ ラ フ で あ り 、 図 ４ （ ｂ ） は 印 加 電 圧 を ０
～ － ２ ４ ［ ｋ Ｖ ］ の 負 の 電 圧 と し た 場 合 の グ ラ フ で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ４ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 印 加 電 圧 を 正 の 電 圧 と し た 場 合 に は 、 印 加 電 圧 が ８ ［ ｋ Ｖ ］
付 近 に な っ た と こ ろ か ら 回 転 電 極 ４ ０ が ト ル ク を 発 生 し 始 め る と 共 に 電 流 も 流 れ 始 め た 。
印 加 電 圧 の 上 昇 に 伴 っ て 、 ト ル ク 、 電 流 共 に 増 加 し た 。 し か し 、 ト ル ク は 印 加 電 圧 が ２ ０
[ｋ Ｖ ]付 近 と な っ た 後 は 増 加 率 （ グ ラ フ の 傾 き ） が ほ ぼ ゼ ロ と な っ た 。 印 加 電 圧 が 最 大 ２
４ ［ ｋ Ｖ ］ と な っ た と き の ト ル ク は ０ ． ３ ［ μ Ｎ ｍ ］ で あ っ た 。 一 方 、 電 流 値 は 、 印 加 電
圧 が ２ ０ ［ ｋ Ｖ ］ 以 上 と な っ て も 増 加 率 は 低 下 せ ず 、 印 加 電 圧 が ２ ４ ［ ｋ Ｖ ］ の と き の 電
流 値 は 約 １ ４ ０ ［ μ Ａ ］ で あ っ た 。
　 ま た 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 印 加 電 圧 を 負 の 電 圧 と し た 場 合 に は 、 印 加 電 圧 が － ９
［ ｋ Ｖ ］ 付 近 に な っ た と こ ろ か ら 回 転 電 極 ４ ０ が ト ル ク を 発 生 し 始 め る と 共 に 電 流 も 流 れ
始 め た 。 印 加 電 圧 の 上 昇 に 伴 っ て 、 ト ル ク 、 電 流 共 に 増 加 し た 。 印 加 電 圧 が 正 の 場 合 と 異
な り 、 ト ル ク は 印 加 電 圧 が － ２ ０ ［ ｋ Ｖ ］ を 超 え て も 増 加 率 （ グ ラ フ の 傾 き ） は 小 さ く な
ら ず 、 ト ル ク は 上 昇 を 続 け た 。 電 流 値 は 、 印 加 電 圧 が － ２ ０ [ｋ Ｖ ]を 超 え て も 増 加 率 は 低
下 せ ず 、 上 昇 を 続 け た 。 印 加 電 圧 が 最 大 － ２ ４ ［ ｋ Ｖ ］ と な っ た と き の ト ル ク は ０ ． ５ ［
μ Ｎ ｍ ］ で 、 正 の 印 加 電 圧 の 場 合 よ り も 僅 か に 大 き く な っ た 。 一 方 、 電 流 値 は 、 印 加 電 圧
が － ２ ４ ［ ｋ Ｖ ］ の と き 約 １ ５ ０ ［ μ Ａ ］ で あ っ た 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ５ に 、 図 ３ 及 び ４ の 印 加 電 圧 ２ ４ ［ ｋ Ｖ ］ 時 の デ ー タ を 用 い て 、 図 ２ の 回 転 型 ア ク チ
ュ エ ー タ の ト ル ク と 回 転 数 と の 関 係 （ 図 ５ （ ａ ） ） 、 及 び ト ル ク と 電 流 と の 関 係 （ 図 ５ （
ｂ ） ） を 表 し た 。 図 ５ （ ａ ） 、 （ ｂ ） と も 、 各 グ ラ フ に お い て 両 端 の 値 の み し か 測 定 し て
い な い が 、 い ず れ も 、 グ ラ フ は 右 下 が り と な っ て い る 。 こ れ は 、 図 ２ の 回 転 型 ア ク チ ュ エ
ー タ は 、 ト ル ク が 上 が る と 回 転 数 が 下 が る と い う 特 性 、 及 び ト ル ク が 上 が る と 電 極 ３ ０ 及
び ４ ０ 間 の 電 流 が 下 が る 、 と と い う 特 性 を 有 す る こ と を 示 し て い る 。 前 者 の 特 性 は 、 一 般
の 電 磁 モ ー タ で も 同 様 で あ る が 、 後 者 の 特 性 は 、 一 般 の 電 磁 モ ー タ と は 異 な っ て い る 。
　 一 般 の 電 磁 モ ー タ で は 、 負 荷 が 増 加 す る と 電 流 は 増 加 し 、 さ ら に 過 負 荷 状 態 が 継 続 す る
と 発 熱 を 起 こ し 、 モ ー タ が 破 壊 さ れ る 虞 が あ る 。 こ の た め 、 こ れ を 回 避 す る モ ー タ 制 御 が
必 要 と な る 。 こ れ に 対 し 、 図 ２ の 回 転 型 ア ク チ ュ エ ー タ で は 、 負 荷 が 増 加 す る と 電 流 が 減
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少 す る 特 性 を 有 し て い る の で 、 過 負 荷 状 態 が 生 じ て も 特 別 な 制 御 が 不 要 と な る 。 こ の 点 は
、 駆 動 シ ス テ ム を 設 計 す る 場 合 に 大 き な 利 点 と な る と 考 え ら れ る 。
　 ま た 、 図 ２ の 回 転 型 ア ク チ ュ エ ー タ は 、 ハ ウ ジ ン グ ２ ０ 内 の 気 体 の Ｅ Ｈ Ｄ 現 象 を 利 用 す
る た め 、 液 体 の Ｅ Ｈ Ｄ 現 象 を 利 用 し た 従 来 の ア ク チ ュ エ ー タ に 比 べ 、 ア ク チ ュ エ ー タ の 設
置 方 向 や 位 置 を 比 較 的 自 由 に 選 択 す る こ と が で き る 。
　 な お 、 ハ ウ ジ ン グ ２ ０ 内 の 気 体 を 空 気 の み と し た 場 合 に は 、 図 ３ の よ う に 回 転 数 は 増 加
せ ず 、 し か も 印 加 電 圧 が １ ０ ［ ｋ Ｖ ］ 付 近 に な る と 放 電 が 始 ま り 、 電 流 値 は 急 激 に 増 加 し
、 ア ク チ ュ エ ー タ と し て 機 能 し な く な っ て し ま っ た 。 図 ６ 及 び 図 ７ は 、 そ の 様 子 を 示 す グ
ラ フ で あ る 。 図 ６ （ ａ ） 及 び 図 ７ （ ａ ） は 、 そ れ ぞ れ 印 加 電 圧 を 正 と し た 場 合 に お け る 回
転 数 及 び 電 流 を 示 し て お り 、 図 ６ （ ｂ ） 及 び 図 ７ （ ｂ ） は 印 加 電 圧 を 負 と し た 場 合 に お け
る 回 転 数 及 び 電 流 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 以 上 、 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 は こ れ ら に 限 定 さ れ る も の で は な
い 。 例 え ば 、 回 転 型 ア ク チ ュ エ ー タ の 回 転 電 極 ４ ０ の 形 状 を 、 図 ８ に 示 す よ う な 形 状 と し
て も よ い 。 こ の 図 ８ に 示 す 回 転 型 ア ク チ ュ エ ー タ で は 、 回 転 電 極 ４ ０ が 、 回 転 軸 ４ １ に 接
続 さ れ た ア ー ム 部 ４ ４ 及 び ４ ５ と 、 ア ー ム 部 ４ ４ 及 び ４ ５ の 先 端 に 取 り 付 け ら れ た 羽 根 電
極 ４ ６ を 備 え て い る 。
　 ま た 、 図 ９ に 示 す よ う に 、 環 状 電 極 ３ ０ に 代 え て 、 ハ ウ ジ ン グ ２ ０ の 内 壁 側 面 ２ ０ ｂ か
ら 突 出 す る よ う に 多 数 の 線 状 電 極 ３ １ を 設 け る と 共 に 、 回 転 電 極 ４ ０ の ア ー ム 部 ４ ７ の 先
端 に 平 板 電 極 ４ ８ を 設 け る よ う に し て も よ い 。 こ の よ う な 構 成 と す る と 、 線 状 電 極 ３ １ か
ら 平 板 電 極 ４ ８ に 向 か う 気 流 が 発 生 し 、 こ の 気 流 の 反 作 用 に よ り 回 転 電 極 ４ ０ が 回 転 す る
。
　 ま た 、 上 記 の 実 施 の 形 態 で は 、 第 １ の 電 極 と し て の 環 状 電 極 ３ ０ に 対 し 第 ２ の 電 極 と し
て の 回 転 電 極 が 回 転 す る も の で あ っ た が 、 第 ２ の 電 極 は 相 対 移 動 す る も の で あ れ ば よ く 、
回 転 に 限 ら ず 、 平 行 移 動 等 を 行 な う も の で あ っ て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ １ 】
【 図 １ 】 気 体 に よ る Ｅ Ｈ Ｄ 現 象 を 説 明 す る 原 理 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 回 転 型 ア ク チ ュ エ ー タ を 示 す 。
【 図 ３ 】 図 ２ に 示 す 回 転 型 ア ク チ ュ エ ー タ の 印 加 電 圧 と 回 転 電 極 ４ ０ の 回 転 数 (無 負 荷 時 )
及 び 電 極 ３ ０ 及 び ４ ０ の 間 の 電 流 値 と の 関 係 を 示 す 。
【 図 ４ 】 図 ２ に 示 す 回 転 型 ア ク チ ュ エ ー タ の 印 加 電 圧 と 回 転 電 極 ４ ０ の 最 大 ト ル ク (最 大
負 荷 時 )及 び 電 極 ３ ０ 及 び ４ ０ の 間 の 電 流 値 と の 関 係 を 示 す 。
【 図 ５ 】 図 ２ に 示 す 回 転 型 ア ク チ ュ エ ー タ の ト ル ク と 回 転 数 の 関 係 、 ト ル ク と 電 流 の 関 係
を 示 す 。
【 図 ６ 】 図 ２ に 示 す 回 転 型 ア ク チ ュ エ ー タ に お い て 、 ハ ウ ジ ン グ ２ ０ 内 の 気 体 を 空 気 の み
と し た 場 合 に お け る 回 転 電 極 ４ ０ の 回 転 数 の 変 化 を 示 す 。
【 図 ７ 】 図 ２ に 示 す 回 転 型 ア ク チ ュ エ ー タ に お い て 、 ハ ウ ジ ン グ ２ ０ 内 の 気 体 を 空 気 の み
と し た 場 合 に お け る 電 流 値 の 変 化 を 示 す 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 回 転 型 ア ク チ ュ エ ー タ の 変 形 例 を 示 す 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 回 転 型 ア ク チ ュ エ ー タ の 変 形 例 を 示 す 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
１ １ ・ ・ ・ 容 器 、 　 １ ２ ・ ・ ・ 電 気 応 答 流 体 、 　 １ ３ ・ ・ ・ 電 気 応 答 気 体 、 　 １ ４ ・ ・ ・
線 状 電 極 、 　 １ ５ ・ ・ ・ 平 板 電 極 、 　 １ ４ ・ ・ ・ 線 状 電 極 、 　 １ ５ ・ ・ ・ 平 板 電 極 、 　 １
６ ・ ・ ・ 気 流 、 　 ２ ０ ・ ・ ・ ハ ウ ジ ン グ 、 　 ２ １ ・ ・ ・ ベ ア リ ン グ 、 　 ３ ０ ・ ・ ・ 環 状 電
極 、 　 ３ １ ・ ・ ・ 線 状 電 極 、 　 ４ ０ ・ ・ ・ 回 転 電 極 、 　 ４ １ ・ ・ ・ 回 転 軸 、 　 ４ ２ ・ ・ ・
ア ー ム 部 、 　 ４ ３ ・ ・ ・ ブ ー ム 部 、 　 ４ ４ 、 ４ ５ 、 ４ ７ ・ ・ ・ ア ー ム 部 、 　 ４ ６ ・ ・ ・ 羽
根 電 極 、 　 ４ ８ ・ ・ ・ 開 い た 電 極 、 　 ５ ０ ・ ・ ・ 電 圧 印 加 部 、 　 ５ １ ・ ・ ・ 電 圧 発 生 部 、
　 ５ ２ 、 ５ ３ ・ ・ ・ 接 続 線 、 　 ５ ４ ・ ・ ・ 制 御 部 、 　 ６ ０ ・ ・ ・ 電 気 応 答 流 体 供 給 部 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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