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( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 内 側 に 中 空 部 （ １ １ １ ） が 形 成 さ れ た 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ （ １ １ ０ ） ；
　 前 記 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ （ １ １ ０ ） 内 に 設 け ら れ る エ ラ ス ト マ （ １ ２ ０ ）  
； お よ び 、
　 前 記 中 空 部 （ １ １ １ ） に 充 填 さ れ た 磁 気 粘 性 流 体 （ １ ３ ０ ） ；
　 を 含 み 、
  前 記 エ ラ ス ト マ （ １ ２ ０ ） は 、
  上 側 と 下 側 が そ れ ぞ れ 前 記 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ （ １ １ ０ ） の 内 部 上 側 面 と  
下 側 面 に 隣 接 す る よ う に 構 成 さ れ 、
　 外 部 磁 場 の 印 加 の 際 に 、 前 記 磁 気 粘 性 流 体 （ １ ３ ０ ） 内 の 鉄 粒 子 が 前 記 エ ラ ス ト マ （ １  
２ ０ ） の 間 で 垂 直 方 向 に 整 列 さ れ な が ら 、 前 記 エ ラ ス ト マ （ １ ２ ０ ） の 圧 縮 を 妨 害 す る よ  
う に 構 成 さ れ 、 前 記 磁 気 粘 性 流 体 （ １ ３ ０ ） の 粘 性 が 増 加 さ れ る こ と に よ っ て 、 外 力 に 対  
す る 抵 抗 力 が 上 昇 し 、
　 外 部 交 流 磁 場 の 印 加 の 際 に 、 前 記 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ （ １ １ ０ ） が 前 記 外  
部 磁 場 の 方 向 に 圧 縮 お よ び 復 元 を 繰 り 返 し て 振 動 を 発 生 さ せ 、
外 部 交 流 磁 場 の 印 加 の 際 に 、 前 記 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ （ １ １ ０ ） の 一 部 領 域  
が 前 記 外 部 交 流 磁 場 の 印 加 方 向 に 圧 縮 さ れ 、
  前 記 外 部 交 流 磁 場 の 印 加 方 向 変 換 時 に 、 前 記 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ （ １ １ ０  
） の 形 状 が 前 記 エ ラ ス ト マ （ １ ２ ０ ） の 弾 性 力 に よ っ て 元 の 形 状 に 復 元 さ れ る 過 程 が 繰 り  

請求項の数　7　（全11頁）
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返 さ れ る よ う に 構 成 さ れ る
こ と を 特 徴 と す る 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ と 磁 気 粘 性 流 体 を 用 い た ハ プ テ ィ ッ ク ア ク チ ュ エ  
ー タ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ （ １ １ ０ ） は 、
　 内 部 が 中 空 さ れ た 円 柱 状 で あ る
　 請 求 項 １ に 記 載 の 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ と 磁 気 粘 性 流 体 を 用 い た ハ プ テ ィ ッ ク ア ク チ ュ  
エ ー タ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ （ １ １ ０ ） は 、
　 内 部 が 中 空 さ れ 、 履 物 の 靴 底 面 積 に 相 応 す る 大 き さ を 有 す る よ う に 形 成 さ れ る
　 請 求 項 １ に 記 載 の 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ と 磁 気 粘 性 流 体 を 用 い た ハ プ テ ィ ッ ク ア ク チ ュ  
エ ー タ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 履 物 の 靴 底 面 積 に 相 応 す る 大 き さ を 有 す る 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ （ １ １ ０ ）  
の 内 側 中 空 部 （ １ １ ０ ） 内 に は 、 前 記 エ ラ ス ト マ （ １ ２ ０ ） が 複 数 個 設 け ら れ る
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ と 磁 気 粘 性 流 体 を 用 い た ハ プ テ ィ ッ ク ア ク チ ュ  
エ ー タ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 履 物 の 靴 底 全 体 領 域 で 複 数 個 に 設 け ら れ た 外 部 磁 場 発 生 装 置 の う ち 、 特 定 の 外 部 磁 場 発  
生 装 置 か ら 局 所 的 に 磁 場 が 発 生 さ れ る 場 合 、
　 当 該 磁 場 が 発 生 さ れ る 領 域 と 隣 接 し た 領 域 の 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ （ １ １ ０  
） お よ び 磁 気 粘 性 流 体 （ １ ３ ０ ） の 剛 性 お よ び 粘 性 が 局 所 的 に 増 加 さ れ る
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ と 磁 気 粘 性 流 体 を 用 い た ハ プ テ ィ ッ ク ア ク チ ュ  
エ ー タ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ （ １ １ ０ ） は 、
　 履 物 の 靴 底 面 積 に 相 応 す る よ う に 複 数 個 設 け ら れ る
　 請 求 項 １ に 記 載 の 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ と 磁 気 粘 性 流 体 を 用 い た ハ プ テ ィ ッ ク ア ク チ ュ  
エ ー タ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ （ １ １ ０ ） は 、
　 外 部 磁 場 の 未 印 加 状 態 で 、 上 側 か ら 下 側 方 向 へ 外 力 が 加 え ら れ る 場 合 、 下 側 方 向 に 圧 縮  
さ れ な が ら 高 さ が 縮 小 し 、 側 面 が 外 側 へ 伸 び る よ う に 形 状 が 変 形 さ れ る
　 請 求 項 １ に 記 載 の 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ と 磁 気 粘 性 流 体 を 用 い た ハ プ テ ィ ッ ク 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 、 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ と 磁 気 粘 性 流 体 を 用 い た ハ プ テ ィ ッ ク ア ク チ ュ エ ー タ  
に 関 し 、 よ り 具 体 的 に は 、 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ に よ っ て 鉄 製 エ ラ ス ト マ と 磁 気 粘 性 流 体  
を 囲 む 形 態 を 有 し 、 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ の 剛 性 増 加 お よ び 磁 気 粘 性 流 体 の 粘 性 増 加 に よ  
っ て 外 力 に 対 す る 運 動 感 覚 フ ィ ー ド バ ッ ク を 提 供 す る こ と が で き 、 交 流 磁 場 の 印 加 の 際 に  
、 形 状 圧 縮 お よ び 復 元 を 繰 り 返 し て 振 動 を 発 生 さ せ る こ と に よ っ て 、 振 動 フ ィ ー ド バ ッ ク  
を 提 供 す る こ と が で き る よ う に す る 、 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ と 磁 気 粘 性 流 体 を 用 い た ハ プ  
テ ィ ッ ク ア ク チ ュ エ ー タ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に 、 磁 気 粘 性 流 体 （ Ｍ Ｒ 流 体 ） は 、 磁 場 負 荷 時 に 流 体 の 流 れ 抵 抗 が 増 加 す る 効 果 を  
有 す る 流 体 と し て 、 Ｅ Ｒ 効 果 と 類 似 す る 現 象 を 見 せ る 。 磁 気 粘 性 流 体 は 、 透 磁 率 （ ｐ ｅ ｒ  
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ｍ ｅ ａ ｂ ｉ ｌ ｉ ｔ ｙ ） の 低 い 溶 媒 に 常 磁 性 （ ｐ ａ ｒ ａ ｍ ａ ｇ ｎ ｅ ｔ ｉ ｃ ） 粒 子 を 分 散 さ せ  
た 流 体 で 、 磁 場 の 無 負 荷 時 に は 、 粒 子 が 自 由 に 運 動 す る ニ ュ ー ト ン （ Ｎ ｅ ｗ ｔ ｏ ｎ ｉ ａ ｎ  
） 流 体 の よ う な 挙 動 を 見 せ る が 、 磁 場 負 荷 時 時 に は 粒 子 が 帯 電 さ れ て チ ェ ー ン 構 造 を 形 成  
し て 、 降 伏 応 力 を 有 す る ビ ン ガ ム （ Ｂ ｉ ｎ ｇ ｈ ａ ｍ ） 流 体 の 挙 動 を 見 せ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 磁 気 粘 性 流 体 は 、 多 様 な 応 用 装 置 の 設 計 、 製 作 、 位 置 、 お よ び 振 動 制 御 な ど  
に 活 用 さ れ る 。 例 え ば 、 車 両 の シ ョ ッ ク ア ブ ソ ー バ 、 イ ン パ ク ト ダ ン パ 、 エ ン ジ ン マ ウ ン  
ト 、 車 の サ ス ペ ン シ ョ ン な ど に 活 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 方 、 現 在 開 発 さ れ た Ｍ Ｒ ダ ン パ の 場 合 、 価 格 が 非 常 に 高 価 で 、 体 積 が 大 き い た め 、 車  
、 鉄 道 或 は 土 木 ／ 建 築 分 野 で 主 に 活 用 さ れ て お り 、 触 覚 履 物 や Ｖ Ｒ コ ン ト ロ ー ラ ボ タ ン な  
ど に こ れ を 活 用 す る た め に は 、 体 積 お よ び 重 量 を ダ ウ ン サ イ ズ す る 必 要 が あ り 、 現 在 よ り  
も 製 作 コ ス ト を 顕 著 に 低 め て 価 格 競 争 力 を 高 め る 必 要 性 が あ る と い う 点 で 、 こ れ を 満 足 さ  
せ る た め の 技 術 開 発 が 必 要 な 実 状 で あ る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 文 献 】 韓 国 登 録 特 許 第 １ ０ － ２ ３ １ １ １ ７ １ 号
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 前 記 の 問 題 点 を 解 決 す る た め に 、 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ に よ っ て 鉄 製 エ ラ ス  
ト マ と 磁 気 粘 性 流 体 を 囲 む 形 態 を 有 し 、 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ の 剛 性 増 加 お よ び 磁 気 粘 性  
流 体 の 粘 性 増 加 に よ っ て 外 力 に 対 す る 運 動 感 覚 フ ィ ー ド バ ッ ク を 提 供 す る こ と が で き 、 交  
流 磁 場 の 印 加 の 際 に 、 形 状 圧 縮 お よ び 復 元 を 繰 り 返 し て 振 動 を 発 生 さ せ る こ と に よ っ て 、  
振 動 フ ィ ー ド バ ッ ク を 提 供 す る こ と が で き る よ う に す る 、 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ と 磁 気 粘  
性 流 体 を 用 い た ハ プ テ ィ ッ ク ア ク チ ュ エ ー タ を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ と 磁 気 粘 性 流 体 を 用 い た ハ プ テ ィ ッ ク  
ア ク チ ュ エ ー タ １ ０ ０ は 、 内 側 に 中 空 部 １ １ １ が 形 成 さ れ た 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ  
ン グ １ １ ０ 、 前 記 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ 内 に 設 け ら れ る エ ラ ス ト マ １ ２  
０ 、 お よ び 前 記 中 空 部 １ １ １ に 充 填 さ れ た 磁 気 粘 性 流 体 １ ３ ０ を 含 み 、 外 部 磁 場 の 印 加 の  
際 に 、 前 記 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ の 剛 性 が 増 加 さ れ 、 前 記 磁 気 粘 性 流 体  
１ ３ ０ の 粘 性 が 増 加 さ れ る こ と に よ っ て 、 外 力 に 対 す る 抵 抗 力 が 上 昇 し 、 外 部 交 流 磁 場 の  
印 加 の 際 に 、 前 記 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ が 前 記 外 部 磁 場 の 方 向 に 圧 縮 お  
よ び 復 元 を 繰 り 返 し て 、 振 動 を 発 生 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 一 実 施 形 態 に お い て 、 前 記 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ は 、 内 部 が 中 空 さ れ  
た 円 柱 状 に 対 応 し 得 る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 一 実 施 形 態 に お い て 、 前 記 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ は 、 内 部 が 中 空 さ れ  
、 履 物 の 靴 底 面 積 に 相 応 す る 大 き さ を 有 す る よ う に 形 成 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 一 実 施 形 態 に お い て 、 履 物 の 靴 底 面 積 に 相 応 す る 大 き さ を 有 す る 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ  
ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ の 内 側 中 空 部 １ １ ０ 内 に は 、 前 記 エ ラ ス ト マ １ ２ ０ が 複 数 個 設 け ら れ て  
も よ い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 一 実 施 形 態 に お い て 、 履 物 の 靴 底 全 体 領 域 に お い て 複 数 個 で 設 け ら れ た 外 部 磁 場 発 生 装  
置 の う ち 、 特 定 外 部 磁 場 発 生 装 置 か ら 局 所 的 に 磁 場 が 発 生 さ れ る 場 合 、 該 磁 場 が 発 生 さ れ  
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る 領 域 と 隣 接 し た 領 域 の 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ お よ び 磁 気 粘 性 流 体 １ ３  
０ の 剛 性 お よ び 粘 性 が 局 所 的 に 増 加 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 一 実 施 形 態 に お い て 、 前 記 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ は 、 履 物 の 靴 底 面 積  
に 相 応 す る よ う に 複 数 個 設 け ら れ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 一 実 施 形 態 に お い て 、 前 記 エ ラ ス ト マ １ ２ ０ は 、 上 側 と 下 側 が そ れ ぞ れ 前 記 磁 気 粘 弾 性  
エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ の 内 部 上 側 面 と 下 側 面 に 接 し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 一 実 施 形 態 に お い て 、 外 部 磁 場 の 印 加 の 際 に 、 前 記 磁 気 粘 性 流 体 １ ３ ０ 内 の 鉄 粒 子 が 前  
記 エ ラ ス ト マ １ ２ ０ の 間 で 垂 直 方 向 に 整 列 さ れ な が ら 、 前 記 エ ラ ス ト マ １ ２ ０ の 圧 縮 を 妨  
害 す る こ と が あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 一 実 施 形 態 に お い て 、 外 部 交 流 磁 場 の 印 加 の 際 に 、 前 記 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン  
グ １ １ ０ の 一 部 領 域 が 前 記 外 部 交 流 磁 場 の 印 加 方 向 に 圧 縮 さ れ 、 前 記 外 部 交 流 磁 場 の 印 加  
方 向 が 変 換 す る と 、 前 記 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ の 形 状 が 前 記 エ ラ ス ト マ  
１ ２ ０ の 弾 性 力 に よ っ て 元 の 形 状 に 復 元 さ れ る 過 程 が 繰 り 返 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 一 実 施 形 態 に お い て 、 前 記 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ は 、 外 部 磁 場 の 未 印  
加 状 態 で 、 上 側 か ら 下 側 方 向 へ 外 力 が 加 え ら れ る 場 合 、 下 側 方 向 に 圧 縮 さ れ な が ら 高 さ が  
減 少 し 、 側 面 が 外 側 へ 伸 び る よ う に 形 状 が 変 形 さ れ る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 一 側 面 に よ れ ば 、 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ の 剛 性 増 加 お よ び 磁 気 粘 性 流 体 の 粘 性  
増 加 に よ っ て 、 外 力 に 対 す る 運 動 感 覚 フ ィ ー ド バ ッ ク を 提 供 す る こ と が で き 、 交 流 磁 場 の  
印 加 の 際 に 、 形 状 圧 縮 お よ び 復 元 を 繰 り 返 し て 振 動 を 発 生 さ せ る こ と に よ っ て 、 振 動 フ ィ  
ー ド バ ッ ク を 提 供 す る こ と が で き る と い う 利 点 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 一 側 面 に よ れ ば 、 簡 便 化 お よ び 小 型 化 さ れ た 構 造 に よ り 、 触 覚 履 物 や Ｖ  
Ｒ コ ン ト ロ ー ラ な ど 超 小 型 体 積 適 用 が 必 要 な 領 域 に 適 用 で き る こ と に よ っ て 、 製 作 コ ス ト  
を 顕 著 に 低 減 し て 、 価 格 競 争 力 を 高 め る こ と が で き る と い う 利 点 を 有 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ と 磁 気 粘 性 流 体 を 用 い た ハ プ テ  
ィ ッ ク ア ク チ ュ エ ー タ １ ０ ０ の 構 成 を 示 し た 図 面 で あ る 。
【 図 ２ 】 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ に 磁 場 の 印 加 の 際 に 抵 抗 力 が 増 加 さ れ る  
概 念 を 示 し た 図 面 で あ る 。
【 図 ３ 】 外 部 磁 場 の 印 加 に よ っ て 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ の 形 状 が 変 形 さ  
れ る 状 態 を 示 し た 図 面 で あ る 。
【 図 ４ 】 外 部 交 流 磁 場 の 印 加 に よ っ て 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ の 振 動 が 発  
生 さ れ る 状 態 を 示 し た 図 面 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に 係 る 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ と 磁 気 粘 性 流 体 を 用 い た ハ プ テ ィ ッ ク ア ク チ  
ュ エ ー タ １ ０ ０ が コ イ ル お よ び 強 磁 性 体 ハ ウ ジ ン グ で 構 成 さ れ た ア ク チ ュ エ ー タ に 適 用 さ  
れ た 実 施 例 を 示 し た 図 面 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に 係 る 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ と 磁 気 粘 性 流 体 を 用 い た ハ プ テ ィ ッ ク ア ク チ  
ュ エ ー タ １ ０ ０ が Ｖ Ｒ コ ン ト ロ ー ラ の ボ タ ン に 適 用 さ れ た 実 施 例 を 示 し た 図 面 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 に 係 る 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ と 磁 気 粘 性 流 体 を 用 い た ハ プ テ ィ ッ ク ア ク チ  
ュ エ ー タ １ ０ ０ が 触 覚 履 物 底 に 適 用 さ れ た 実 施 例 を 示 し た 図 面 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 １ に 示 し た 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ の 代 わ り に 電 気 粘 弾 性 エ ラ  
ス ト マ ハ ウ ジ ン グ が 適 用 さ れ 、 磁 気 粘 性 流 体 １ ３ ０ の 代 わ り に 電 気 粘 性 流 体 が 適 用 さ れ る  
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実 施 例 を 示 し た 図 面 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 理 解 を 助 け る た め に 、 好 ま し い 実 施 形 態 を 提 示 す る 。 し か し な が ら 、 下  
記 の 実 施 形 態 は 本 発 明 を よ り 容 易 に 理 解 す る た め に 提 供 さ れ る だ け で あ っ て 、 実 施 形 態 に  
よ っ て 本 発 明 の 内 容 が 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ と 磁 気 粘 性 流 体 を 用 い た ハ プ  
テ ィ ッ ク ア ク チ ュ エ ー タ １ ０ ０ の 構 成 を 示 し た 図 面 で あ り 、 図 ２ は 、 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト  
マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ に 磁 場 の 印 加 の 際 に 抵 抗 力 が 増 加 さ れ る 概 念 を 示 し た 図 面 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 １ お よ び 図 ２ を 参 照 す る と 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ と 磁 気  
粘 性 流 体 を 用 い た ハ プ テ ィ ッ ク ア ク チ ュ エ ー タ １ ０ ０ は 、 大 き く 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ  
ウ ジ ン グ １ １ ０ 、 エ ラ ス ト マ １ ２ ０ 、 お よ び 磁 気 粘 性 流 体 １ ３ ０ を 含 ん で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま ず 、 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ は 、 内 側 に 中 空 部 １ １ １ が 形 成 さ れ 、 前  
記 中 空 部 １ １ １ に エ ラ ス ト マ １ ２ ０ お よ び 磁 気 粘 性 流 体 １ ３ ０ が 収 容 さ れ る 。 よ り 具 体 的  
に は 、 中 空 部 １ １ １ は 、 エ ラ ス ト マ １ ２ ０ お よ び 磁 気 粘 性 流 体 １ ３ ０ が 収 容 さ れ る の み 十  
分 な 空 間 を 形 成 し 、 こ の 際 、 外 力 に よ っ て 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ の 形 状  
が 押 さ れ た り 潰 れ る な ど 変 形 さ れ て も 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ 自 体 が エ ラ  
ス ト マ １ ２ ０ と 磁 気 粘 性 流 体 １ ３ ０ を 囲 ん で い る の で 、 磁 気 粘 性 流 体 １ ３ ０ が 外 部 に 漏 出  
さ れ る こ と が 防 止 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の よ う な 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ １ １ ０ は 、 基 本 的 に は 、 内 部 が 中 空 の 円 柱 状 を 有 し て  
も よ い 。 ま た 、 一 実 施 形 態 に お い て は 、 触 覚 履 物 の 靴 底 形 状 と 類 似 す る 形 態 に 形 成 さ れ て  
も よ く 、 該 履 物 の 靴 底 面 積 に 相 応 す る 大 き さ を 有 す る よ う に 形 成 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ １ １ ０ の 内 部 に は エ ラ ス ト マ １ ２ ０ が 上 下 方 向 に 向 か っ て 設 け ら  
れ 、 基 本 的 に は 、 １ 個 が 設 け ら れ る が 、 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ １ １ ０ の 形 状 や 大 き さ な ど  
に よ っ て 、 エ ラ ス ト マ １ ２ ０ の 個 数 や 配 置 な ど が い く ら で も 変 更 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の よ う な 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ １ １ ０ は 、 外 部 磁 場 、 外 部 交 流 磁 場 が 印 加 さ れ る 場 合  
、 そ の 形 状 が 磁 場 印 加 方 向 に よ っ て 変 形 さ れ 得 、 こ れ に 対 し て は 後 述 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 エ ラ ス ト マ １ ２ ０ は 、 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ 内 に 設 け ら れ 、 上 下 方 向  
を 向 け る よ う に 配 置 さ れ る 。 エ ラ ス ト マ １ ２ ０ は 、 主 に 鋼 体 （ 鉄 製 ） に 製 作 さ れ 、 上 側 と  
下 側 が そ れ ぞ れ 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ の 内 部 上 側 面 と 下 側 面 に 接 す る よ  
う に 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の よ う な エ ラ ス ト マ １ ２ ０ は 、 自 主 的 に 弾 性 力 を 有 す る こ と に よ っ て 、 上 側 や 下 側 で  
物 理 的 な 外 力 が 加 え ら れ た り 、 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ に 外 部 磁 場 が 印 加  
さ れ て 、 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ の 形 状 が 変 形 さ れ る 場 合 、 そ れ に 合 わ せ  
て 圧 縮 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 エ ラ ス ト マ １ ２ ０ の 圧 縮 時 に 、 エ ラ ス ト マ １ ２ ０ は 、 自 主 的 に 弾 性 力 を 維 持 し て い る の  
で 、 外 力 を 加 え る 対 象 が 消 え た り 、 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ に 加 え ら れ た  
外 部 磁 場 が 消 え る 場 合 、 エ ラ ス ト マ １ ２ ０ が 元 の 状 態 に 復 元 さ れ る こ と に よ っ て 、 磁 気 粘  
弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ も 元 の 形 状 に 復 元 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ の 中 空 部 １ １ １ 内 で エ ラ ス ト マ １ ２ ０ を  
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除 い た 残 り 領 域 は 全 部 磁 気 粘 性 流 体 １ ３ ０ が 充 填 さ れ た 状 態 で あ る 。 し た が っ て 、 磁 気 粘  
性 流 体 １ ３ ０ の 粘 性 が 外 部 磁 場 に よ っ て 増 加 さ れ る 場 合 、 磁 気 粘 性 流 体 １ ３ ０ を 構 成 す る  
鉄 粒 子 が エ ラ ス ト マ １ ２ ０ の 間 で 垂 直 方 向 に 整 列 さ れ る こ と に よ っ て 、 エ ラ ス ト マ １ ２ ０  
が 圧 縮 さ れ ず 、 構 造 的 に 抵 抗 力 が 増 加 さ れ る こ と が で き る 。 こ れ に 対 し て は 後 述 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 磁 気 粘 性 流 体 １ ３ ０ は 、 中 空 部 １ １ １ 内 で エ ラ ス ト マ １ ２ ０ を 除 い た 残 り 領 域 を 満 た す  
よ う に 充 填 さ れ て お り 、 外 部 磁 場 が 印 加 さ れ る 場 合 、 粘 性 が 増 加 さ れ な が ら 、 前 述 し た エ  
ラ ス ト マ １ ２ ０ の 圧 縮 を 妨 害 す る よ う に な る 。 ま た 、 こ の 状 態 で 外 部 磁 場 の 発 生 が 解 除 さ  
れ る 場 合 、 磁 気 粘 性 流 体 １ ３ ０ の 粘 性 は 、 本 来 の 粘 性 に 復 帰 し 、 こ の 場 合 、 エ ラ ス ト マ １  
２ ０ は 、 再 び 本 来 の よ う に 圧 縮 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 次 に 、 前 述 し た 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ お よ び 磁 気 粘 性 流 体 １ ３ ０ が 外  
部 磁 場 、 外 部 交 流 磁 場 に よ り 形 状 が 変 形 さ れ た り 、 磁 場 印 加 方 向 に 圧 縮 お よ び 復 元 を 繰 り  
返 し て 振 動 を 発 生 さ せ る 状 態 に つ い て よ り 具 体 的 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ３ は 、 外 部 磁 場 の 印 加 に よ っ て 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ の 形 状 が 変 形  
さ れ る 状 態 を 示 し た 図 面 で あ り 、 図 ４ は 、 外 部 交 流 磁 場 の 印 加 に よ っ て 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス  
ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ の 振 動 が 発 生 さ れ る 状 態 を 示 し た 図 面 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま ず 、 図 ３ を 参 照 す る と 、 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ の 外 部 で 外 部 磁 場 が  
印 加 さ れ る 場 合 、 外 部 磁 場 に よ っ て 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ の 剛 性 が 増 加  
し な が ら 、 構 造 的 に 外 力 に よ る 抵 抗 力 が 増 加 し 、 こ れ に よ っ て 形 状 変 形 が 抑 制 さ れ る こ と  
が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ れ と 同 時 に 、 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ 内 に 充 填 さ れ た 磁 気 粘 性 流 体 １  
３ ０ の 粘 性 が 増 加 す る よ う に な る 。 磁 気 粘 性 流 体 １ ３ ０ 内 の 鉄 粒 子 が エ ラ ス ト マ １ ２ ０ の  
間 間 で 垂 直 方 向 に 整 列 さ れ る こ と に よ っ て 、 エ ラ ス ト マ １ ２ ０ が 圧 縮 さ れ ず 、 構 造 的 に 抵  
抗 力 が 追 加 的 に 増 加 し て 、 形 状 変 形 が さ ら に 抑 制 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ の よ う な 点 は 、 外 部 で 加 え ら れ る 圧 力 を 場 合 に よ っ て 制 限 す る ボ タ ン （ 例 え ば 、 Ｖ Ｒ  
コ ン ト ロ ー ラ の ボ タ ン ） に 適 用 さ れ る か 、 ま た は 場 合 に よ っ て 使 用 者 が 着 用 し た 靴 の 靴 底  
に 適 用 さ れ て 、 多 様 な 運 動 感 覚 フ ィ ー ド バ ッ ク を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ４ を 参 照 す る と 、 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ の 外 部 で 外 部 交 流 磁 場 が 印  
加 さ れ る 場 合 、 外 部 交 流 磁 場 に よ っ て 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ の 形 状 が 外  
部 交 流 磁 場 の 印 加 方 向 に 変 形 さ れ る 。 こ の 際 、 内 側 の エ ラ ス ト マ １ ２ ０ も こ れ に 相 応 し て  
圧 縮 さ れ る が 、 外 部 交 流 磁 場 の 印 加 方 向 が 反 対 に 転 換 さ れ る 場 合 、 エ ラ ス ト マ １ ２ ０ の 復  
元 力 に よ っ て 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ の 形 状 が 本 来 ど お り 復 元 さ れ る 。 こ  
の よ う な 過 程 が 繰 り 返 さ れ る 場 合 、 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ で 振 動 が 発 生  
さ れ る こ と が で き る 。 こ の よ う な 点 は 、 外 部 で 加 え ら れ る 圧 力 を 場 合 に よ っ て 制 限 す る ボ  
タ ン （ 例 え ば 、 Ｖ Ｒ コ ン ト ロ ー ラ の ボ タ ン ） に 適 用 さ れ て 振 動 を 発 生 さ せ る か 、 ま た は 場  
合 に よ っ て 使 用 者 が 着 用 し た 靴 の 靴 底 に 適 用 さ れ て 、 足 を 踏 む 行 動 に よ る 振 動 フ ィ ー ド バ  
ッ ク を 提 供 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 以 下 、 こ の よ う な 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ と 磁 気 粘 性 流 体 を 用 い た ハ プ テ ィ ッ ク ア ク チ ュ  
エ ー タ １ ０ ０ が コ イ ル お よ び 強 磁 性 体 ハ ウ ジ ン グ で 構 成 さ れ た ア ク チ ュ エ ー タ や 、 Ｖ Ｒ コ  
ン ト ロ ー ラ の ボ タ ン や 、 触 覚 履 物 の 靴 底 な ど 多 様 な 領 域 に 適 用 さ れ た 実 施 例 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ５ は 、 本 発 明 に 係 る 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ と 磁 気 粘 性 流 体 を 用 い た ハ プ テ ィ ッ ク ア ク  
チ ュ エ ー タ １ ０ ０ が コ イ ル お よ び 強 磁 性 体 ハ ウ ジ ン グ で 構 成 さ れ た ア ク チ ュ エ ー タ に 適 用  
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さ れ た 実 施 例 を 示 し た 図 面 で あ り 、 図 ６ は 、 本 発 明 に 係 る 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ と 磁 気 粘  
性 流 体 を 用 い た ハ プ テ ィ ッ ク ア ク チ ュ エ ー タ １ ０ ０ が Ｖ Ｒ コ ン ト ロ ー ラ の ボ タ ン に 適 用 さ  
れ た 実 施 例 を 示 し た 図 面 で あ り 、 図 ７ は 、 本 発 明 に 係 る 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ と 磁 気 粘 性  
流 体 を 用 い た ハ プ テ ィ ッ ク ア ク チ ュ エ ー タ １ ０ ０ が 触 覚 履 物 の 靴 底 に 適 用 さ れ た 実 施 例 を  
示 し た 図 面 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ５ を 参 照 す る と 、 コ イ ル と 強 磁 性 体 ハ ウ ジ ン グ で 構 成 さ れ た ア ク チ ュ エ ー タ に も 本 発  
明 に 係 る 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ と 磁 気 粘 性 流 体 を 用 い た ハ プ テ ィ ッ ク ア ク チ ュ エ ー タ １ ０  
０ が 適 用 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ の 際 、 コ イ ル と 強 磁 性 体 ハ ウ ジ ン グ で 構 成 さ れ た ア ク チ ュ エ ー タ は 、 ボ タ ン や ダ ン パ  
な ど に 対 応 し 得 、 磁 場 の 印 加 の 際 に 、 図 ５ （ ｂ ） の よ う に 、 コ イ ル と 強 磁 性 体 ハ ウ ジ ン グ  
の 内 部 全 体 で 磁 場 を 形 成 す る 。 こ の 際 、 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ と 磁 気 粘 性 流 体 を 用 い た ハ  
プ テ ィ ッ ク ア ク チ ュ エ ー タ １ ０ ０ 内 の 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ の 剛 性 増 加  
と 磁 気 粘 性 流 体 １ ３ ０ の 粘 性 増 加 に よ り 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ の 形 状 変  
形 が 最 大 限 に 抑 制 さ れ る こ と が で き る の で 、 高 さ も 下 が ら な い な が ら も 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス  
ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ 、 エ ラ ス ト マ １ ２ ０ 、 お よ び 磁 気 粘 性 流 体 １ ３ ０ の 抵 抗 力 が 極 大 化  
さ れ る こ と に よ っ て 、 コ イ ル と 強 磁 性 体 ハ ウ ジ ン グ で 構 成 さ れ た ア ク チ ュ エ ー タ に 強 い 抵  
抗 力 が 加 え ら れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ま た 、 外 部 交 流 磁 場 が 印 加 さ れ る 場 合 、 外 部 交 流 磁 場 に よ っ て 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ  
ウ ジ ン グ １ １ ０ の 形 状 が 外 部 交 流 磁 場 の 印 加 方 向 に 変 形 さ れ る 。 こ の 際 、 内 側 の エ ラ ス ト  
マ １ ２ ０ も こ れ に 相 応 し て 圧 縮 さ れ る 。 外 部 交 流 磁 場 の 印 加 方 向 が 反 対 に 転 換 さ れ る 場 合  
、 エ ラ ス ト マ １ ２ ０ の 復 元 力 に よ っ て 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ の 形 状 が 元  
ど お り 復 元 さ れ る 。 こ の よ う な 過 程 が 繰 り 返 さ れ る 場 合 、 コ イ ル と 強 磁 性 体 ハ ウ ジ ン グ で  
構 成 さ れ た ア ク チ ュ エ ー タ で 振 動 が 発 生 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ６ を 参 照 す る と 、 本 発 明 に 係 る 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ と 磁 気 粘 性 流 体 を 用 い た ハ プ テ  
ィ ッ ク ア ク チ ュ エ ー タ １ ０ ０ は 、 Ｖ Ｒ コ ン ト ロ ー ラ の ボ タ ン に も 適 用 さ れ る こ と が で き る  
。 こ れ は 、 普 段 に は ボ タ ン が 自 由 に 押 さ れ る が 、 磁 場 の 印 加 の 際 に 、 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト  
マ と 磁 気 粘 性 流 体 を 用 い た ハ プ テ ィ ッ ク ア ク チ ュ エ ー タ １ ０ ０ 内 の 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ  
ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ の 剛 性 増 加 と 磁 気 粘 性 流 体 １ ３ ０ の 粘 性 増 加 に よ っ て 、 磁 気 粘 弾 性 エ ラ  
ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ の 形 状 変 形 が 最 大 限 に 抑 制 さ れ 、 そ れ に よ っ て 、 ボ タ ン が 押 さ れ  
な い よ う に 多 様 な 使 用 者 経 験 を 提 供 す る こ と が で き る 。 こ れ を 活 用 し て ゲ ー ム や Ｖ Ｒ コ ン  
テ ン ツ な ど 多 様 な 環 境 で 選 択 的 に ボ タ ン が 押 さ れ る よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 ７ を 参 照 す る と 、 本 発 明 に 係 る 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ と 磁 気 粘 性 流 体 を 用 い た ハ プ テ  
ィ ッ ク ア ク チ ュ エ ー タ １ ０ ０ は 、 触 覚 履 物 の 靴 底 に も 適 用 さ れ る こ と が で き る 。 よ り 具 体  
的 に は 、 触 覚 履 物 の 靴 底 に は 、 コ イ ル 、 電 磁 石 、 Ｅ Ｐ Ｍ な ど で 構 成 さ れ た 別 途 の 外 部 磁 場  
発 生 装 置 が 設 け ら れ て も よ い 。 外 部 磁 場 発 生 装 置 は 、 触 覚 履 物 の 靴 底 に 複 数 個 設 け ら れ て  
も よ く 、 す べ て の 外 部 磁 場 発 生 装 置 が 一 括 に 磁 場 を 発 生 し て も よ く 、 ま た は 特 定 の 外 部 磁  
場 発 生 装 置 で 局 所 的 に 磁 場 を 発 生 し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 こ の 場 合 、 外 部 磁 場 発 生 装 置 の 下 部 に は 触 覚 履 物 の 靴 底 の 形 状 と 相 応 す る 大 き さ お よ び  
相 応 す る 面 積 に 対 応 す る 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ が 設 け ら れ る 。 磁 気 粘 弾  
性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ の 内 部 に は 複 数 個 の エ ラ ス ト マ １ ２ ０ が 配 置 さ れ る こ と が  
で き る 。 こ の 状 態 で 特 定 外 部 磁 場 発 生 装 置 か ら 局 所 的 に 磁 場 が 発 生 さ れ る 場 合 、 当 該 磁 場  
が 発 生 さ れ る 領 域 と 隣 接 す る 領 域 の 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ お よ び 磁 気 粘  
性 流 体 １ ３ ０ の 剛 性 お よ び 粘 性 が 局 所 的 に 増 加 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
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　 ま た 、 外 部 磁 場 発 生 装 置 に よ っ て 外 部 交 流 磁 場 が 発 生 さ れ る 場 合 、 該 磁 場 が 発 生 さ れ る  
領 域 と 隣 接 す る 領 域 の 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ か ら 振 動 が 発 生 さ れ る こ と  
が で き る 。 こ れ に よ っ て 、 仮 想 現 実 な ど の 状 況 に 該 触 覚 履 物 が 適 用 さ れ る 場 合 、 剛 性 変 化  
や 振 動 変 化 に よ っ て 多 様 な 仮 想 の 地 形 を 表 現 し て 、 靴 の 着 用 者 に こ れ を 提 供 す る こ と が で  
き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 一 方 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ と 磁 気 粘 性 流 体 を 用 い た ハ プ テ  
ィ ッ ク ア ク チ ュ エ ー タ １ ０ ０ は 、 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ の 磁 気 粘 弾 性 エ  
ラ ス ト マ の 代 わ り に 電 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ が 適 用 さ れ る か 、 磁 気 粘 性 流 体 １ ３ ０ の 代 わ り  
に 電 気 粘 性 流 体 が 適 用 さ れ て も よ い 。 こ れ に つ い て 説 明 す れ ば 、 次 の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 図 ８ は 、 図 １ に 示 し た 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ の 代 わ り に 、 電 気 粘 弾 性  
エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ が 適 用 さ れ 、 磁 気 粘 性 流 体 １ ３ ０ の 代 わ り に 電 気 粘 性 流 体 が 適 用 さ  
れ る 実 施 例 を 示 し た 図 面 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 図 ８ を 参 照 す る と 、 本 発 明 で は 、 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ に 適 用 さ れ た  
磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ の 代 わ り に 電 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ （ Ｅ ｌ ｅ ｃ ｔ ｒ ｏ ｒ ｈ ｅ ｏ ｌ ｏ ｇ  
ｉ ｃ ａ ｌ   Ｅ ｌ ａ ｓ ｔ ｏ ｍ ｅ ｒ 、 Ｅ Ｒ Ｅ ） に 取 り 替 え て も よ く 、 磁 気 粘 性 流 体 １ ３ ０ の 代  
わ り に 電 気 粘 性 流 体 （ Ｅ ｌ ｅ ｃ ｔ ｒ ｏ ｒ ｈ ｅ ｏ ｌ ｏ ｇ ｉ ｃ ａ ｌ   Ｆ ｌ ｕ ｉ ｄ 、 Ｅ Ｒ Ｆ ） に  
取 り 替 え て も よ い 。 こ の 場 合 、 外 部 で 磁 場 が 印 加 さ れ る の で は な い 、 電 場 が 印 加 さ れ る こ  
と に よ っ て 、 前 述 し た 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ お よ び 磁 気 粘 性 流 体 １ ３ ０  
と 同 様 に 剛 性 お よ び 粘 性 が 増 加 さ れ 、 そ れ に よ っ て 、 鋼 体 の よ う に 作 動 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 を 参 照 し て 説 明 し た が 、 当 該 技 術 分 野 に お け る 熟 練 さ  
れ た 当 業 者 は 、 添 付 の 特 許 請 求 範 囲 に 記 載 さ れ た 本 発 明 の 思 想 お よ び 領 域 か ら 逸 脱 し な い  
範 囲 内 で 本 発 明 を 多 様 に 修 正 お よ び 変 更 さ せ る こ と が で き る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ １ 】
　 １ ０ ０   ・ ・ ・ 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ と 磁 気 粘 性 流 体 を 用 い た ハ プ テ ィ ッ ク ア ク チ ュ エ  
ー タ
　 １ １ ０   ・ ・ ・ 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ ハ ウ ジ ン グ
　 １ ２ ０   ・ ・ ・ エ ラ ス ト マ
　 １ ３ ０   ・ ・ ・ 磁 気 粘 性 流 体
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【 要 約 】
【 課 題 】 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ と 磁 気 粘 性 流 体 を 用 い た ハ プ テ ィ ッ ク ア ク チ ュ エ ー タ を 提  
供 す る こ と 。
【 解 決 手 段 】 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ に よ っ て 鉄 製 エ ラ ス ト マ と 磁 気 粘 性 流 体 を 囲 む 形 態 を  
有 し 、 磁 気 粘 弾 性 エ ラ ス ト マ の 剛 性 増 加 お よ び 磁 気 粘 性 流 体 の 粘 性 増 加 に よ っ て 、 外 力 に  
対 す る 運 動 感 覚 フ ィ ー ド バ ッ ク を 提 供 す る こ と が で き 、 交 流 磁 場 の 印 加 の 際 に 、 形 状 圧 縮  
お よ び 復 元 を 繰 り 返 し て 振 動 を 発 生 さ せ る こ と に よ っ て 、 振 動 フ ィ ー ド バ ッ ク を 提 供 す る  
こ と が で き る 。
【 選 択 図 】 図 １

【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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