Europdisches
Patentamt

(19)

EP 3 847 374 B1

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(11)
EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(12)

(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:
04.01.2023 Patentblatt 2023/01

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):
F15B 7/00 (2006.07) F15B 7/02 (2006.07)

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):
(21) Anmeldenummer: 19753029.8 F15B 7/001; F15B 7/02
(86) Internationale Anmeldenummer:
PCT/EP2019/071332

(22) Anmeldetag: 08.08.2019

(87) Internationale Veroffentlichungsnummer:
WO 2020/048723 (12.03.2020 Gazette 2020/11)

(54) AKTORVORRICHTUNG SOWIE VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER SOLCHEN
AKTORVORRICHTUNG

ACTUATOR DEVICE AND METHOD FOR OPERATING SUCH AN ACTUATOR DEVICE

DISPOSITIF ACTIONNEUR AINSI QUE PROCEDE POUR FAIRE FONCTIONNER UN TEL
DISPOSITIF ACTIONNEUR

(84)

Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO

» FROSE, Patrick
80539 Miinchen (DE)
¢ GERLICH, Matthias

EP 3 847 374 B1

PL PT RO RS SE SI SK SM TR 80636 Miinchen (DE)
» ZOLS, Wolfgang

(30) Prioritat: 04.09.2018 DE 102018214970 Miinchen 81249 (DE)
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung:

14.07.2021 Patentblatt 2021/28

(74) Vertreter: Hofstetter, Schurack & Partner
Patent- und Rechtsanwaltskanzlei
PartG mbB
Balanstrasse 57
81541 Miinchen (DE)

(73) Patentinhaber: Metismotion GmbH
81549 Miinchen (DE)

(72) Erfinder:
* BACHMAIER, Georg
80469 Miinchen (DE)

(56) Entgegenhaltungen:
WO-A1-2017/178814
DE-A1-19 705 893
US-A- 4698 971

WO-A1-2018/146035
KR-A-20170 055 880

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 847 374 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Aktorvorrichtung so-
wie ein Verfahren zum Betreiben einer solchen Aktorvor-
richtung.

[0002] Beivielensicherheitsrelevanten Anwendungen
wie zum Beispiel Leistungsschaltern, Aufzligen, Robo-
tern, Férdersystemen etc. sind Aktoren wie beispielswei-
se Sicherheitsschalter, Klemmeinheiten und/oder Brem-
sen vorteilhaft, die beispielsweise im Notfall das jeweilige
System mdglichst schnell kraft- und/oder spannungsfrei
schalten und/oder durch ein gezieltes Bremsen schnell
zum Stillstand bringen sollen. Oftmals werden Zeiten von
weniger als 10 Millisekunden gefordert, um durch den
jeweiligen Aktor einen gewiinschten Zustand des Sys-
tems zu bewirken, das heif3t beispielsweise um das Sys-
tem kraft- und/oder spannungsfrei zu schalten und/oder
abzubremsen. Um den gewtinschten Zustand durch den
jeweiligen Aktor schnell einstellen zu kénnen, kénnen
zum einen groRe Krafte erforderlich sein. Zum anderen
jedoch ist auch eine hohe funktionale Sicherheit des Ak-
tors wiinschenswert. Dies bedeutet, dass bei einem Aus-
fall der Spannungsversorgung oder bei einem Defekt ei-
ner Elektronik der jeweilige Aktor selbststandig einen Si-
cherungszustand einnehmen beziehungsweise in einen
sicheren Zustand wechseln sollte.

[0003] Ein Bremsen, Freigeben und/oder Schalten er-
folgt Ublicherweise Uber ein Freigeben eines Kraftspei-
chers und/oder einer entsprechenden Kontaktkraft. Eine
hierfur erforderliche potentielle Energie wird dabei mit-
hilfe einer Spindel und/oder mithilfe eines Hydraulik-
und/oder Pneumatikzylinders aufgebaut und Uber eine
Ausléseeinheit freigegeben beziehungsweise zuriickge-
setzt. Damit erfolgt eine Krafterzeugung meist getrennt
mithilfe einer Pumpe oder eines Elektromotors, und das
Lésen mithilfe einer elektromechanischen Ausléseein-
heit oder einem Ventil. Sieht beispielsweise die funktio-
nale Sicherheit eine Zustandstiberwachung vor, dann ist
zusatzlich noch ein Kraft-, Druck- und/oder Positionssen-
sor vorteilhaft. Ferner sind bei Systemen mit héherer
Kraftdichte Hydraulik- beziehungsweise Pneumatikkom-
ponenten erforderlich, was jedoch aus unterschiedlichen
Griinden insbesondere im Hinblick auf eine Medienver-
sorgung, einen Wartungsaufwand und einen hohen Bau-
raumbedarf systemische Nachteile mit sich bringen kann
oder auch untersagt wird.

[0004] Ein Beispiel einer Aktorvorrichtung mit zwei
Festkorperaktoren, die ein Abtriebselement mit einem
Fluid beaufschlagen, ist aus der KR 2017 0055880 A
bekannt.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Aktorvorrichtung sowie ein Verfahren zum Be-
treiben einer solchen Aktorvorrichtung zu schaffen, so-
dass durch die Aktorvorrichtung beziehungsweise durch
das Verfahren ein gewiinschter Zustand eines Systems
beziehungsweise einer Einrichtung schnell und sicher
herbeigefiihrt werden kann.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Gegenstande der
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unabhangigen Patentanspriiche geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen mit zweckmaRigen Weiterbildungen
der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen an-
gegeben.

[0007] Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft eine Ak-
torvorrichtung, insbesondere fiir ein System beziehungs-
weise fir eine Einrichtung. Durch die Aktorvorrichtung
kann beispielsweise ein gewlinschter und insbesondere
sicherer Zustand des Systems in kurzer Zeit bewirkt, ins-
besondere eingestellt, werden. Der gewlinschte Zustand
kann durch die erfindungsgemale Aktorvorrichtung
schnell und besonders sicher eingestellt beziehungswei-
se bewirkt werden, da eine besonders hohe funktionale
Sicherheit der erfindungsgeméafen Aktorvorrichtung
selbst realisiert werden kann.

[0008] Hierzu weist die erfindungsgemafle Aktorvor-
richtung wenigstens ein Abtriebselement auf, welches
mit einem Fluid, insbesondere mit einer Flissigkeit, be-
aufschlagbar und dadurch in eine Haltestellung beweg-
bar sowie beispielsweise entgegen einer auf das Abtrieb-
selement wirkenden Belastung in der Haltestellung zu
halten ist, das heil’t gehalten werden kann. Die Aktor-
vorrichtung kann somit beispielsweise tiber das Abtrieb-
selement eine der Belastung entgegenwirkende Gegen-
kraft bereitstellen, um dadurch beispielsweise das zuvor
genannte System insbesondere dann, wenn sich das
System in einem Normalbetrieb befindet und keine Fehl-
funktion aufweist, in einem ersten Zustand des Systems
zu halten.

[0009] Die genannte Belastung istbeispielsweise eine
Kraft und/oder ein Drehmoment und/oder eine andere
Last, die beispielsweise, insbesondere bei dem Normal-
betrieb, von wenigstens einem Bauelement des Systems
auf die Aktorvorrichtung, insbesondere auf das Abtrieb-
selement, wirken kann. In vollstandig hergestelltem Zu-
stand des Systems kann das System die Aktorvorrich-
tung umfassen. Mit anderen Worten kann im vollstandig
hergestellten Zustand des Systems die erfindungsgema-
Re Aktorvorrichtung Bestandteil des Systems sein.
[0010] Die Aktorvorrichtung umfasst darliber hinaus
wenigstens zwei Festkdrperaktoren. Beispielsweise wird
einer der Festkorperaktoren auch als erster Festkorper-
aktor bezeichnet, wobei der andere der Festkdrperakto-
ren auch als zweiter Festkdrperaktor bezeichnet wird.
Die Festkdrperaktoren sind beziehungsweise werden
abwechselnd ansteuerbar beziehungsweise angesteu-
ert. Durch das abwechselnde Ansteuern der Festkorper-
aktoren ist durch die Festkorperaktoren das Fluid zu dem
Abtriebselement zu férdern, wodurch das Abtriebsele-
ment mit dem Fluid beaufschlagbar ist beziehungsweise
beaufschlagt wird. Dadurch, dass die Festkdrperaktoren,
welche einfach auch als Aktoren bezeichnet werden, ab-
wechselnd angesteuert werden, wird beispielsweise der
jeweilige Festkorperaktor fir sich betrachtet abwech-
selnd angesteuert und nicht angesteuert. Somit wech-
seln sich aktive Phasen und inaktive Phasen des jewei-
ligen Aktors aufeinanderfolgend ab, sodass auf eine je-
weilige aktive Phase des jeweiligen Aktors eine jeweilige
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inaktive Phase des jeweiligen Aktors folgt. Wahrend be-
ziehungsweise in der aktiven Phase wird der jeweilige
Aktor angesteuert. Mit anderen Worten erfolgt in bezie-
hungsweise wahrend der jeweiligen aktiven Phase des
jeweiligen Aktors ein Ansteuern des jeweiligen Aktors,
wobei in beziehungsweise wahrend der jeweiligen inak-
tiven Phase ein Ansteuern des jeweiligen Aktors unter-
bleibt. Da die Aktoren abwechselnd angesteuert werden,
befindet sich beispielsweise der erste Festkdrperaktor in
seiner aktiven Phase, wahrend sich der zweite Festkor-
peraktor in seiner inaktiven Phase befindet, und der erste
Festkorperaktor befindet sich in einer inaktiven Phase,
wahrend sich der zweite Festkdrperaktor in seiner akti-
ven Phase befindet. Beispielsweise liegt zwischen zwei
direkt beziehungsweise unmittelbar aufeinanderfolgen-
den aktiven Phasen des jeweiligen Aktors genau eine
inaktive Phase des jeweiligen Aktors, und zwischen zwei
unmittelbar beziehungsweise direkt aufeinanderfolgen-
den inaktiven Phasen des jeweiligen Aktors liegt genau
eine aktive Phase des jeweiligen Aktors. Unter dem
Merkmal, dass die zwei aktiven beziehungsweise inak-
tiven Phasen unmittelbar beziehungsweise direkt aufei-
nanderfolgen, ist zu verstehen, dass zwischen den zwei
unmittelbar beziehungsweise direkt aufeinanderfolgen-
den aktiven beziehungsweise inaktiven Phasen keine
weiteren anderen aktiven beziehungsweise inaktiven
Phasen liegen.

[0011] Beidem Fluid kann es sich um ein Gas handeln.
Vorzugsweise handelt es sich bei dem Fluid jedoch um
eine, insbesondere zumindest im Wesentlichen inkom-
pressible, Flissigkeit, sodass das Abtriebselement bei-
spielsweise ein hydraulisches Abtriebselement bezie-
hungsweise ein hydraulisch betatigbares oder betreib-
bares Abtriebselement ist.

[0012] Die Aktorvorrichtung umfasst darlber hinaus
ein den Festkorperaktoren gemeinsames Koppelele-
ment sowie wenigstens einen Abfiihrkanal, Gber welchen
das Fluid von dem Abtriebselement abfihrbar ist. Mitan-
deren Worten kann das Fluid, welches durch den jewei-
ligen Aktor zu dem Abtriebselement geférdert wird be-
ziehungsweise geférdert wurde, um dadurch beispiels-
weise das Abtriebselement mit dem Fluid zu beaufschla-
gen und in die Haltestellung zu bewegen beziehungs-
weise in der Haltestellung zu halten, von dem Abtriebse-
lement abgefiihrt werden. Dariiber hinaus weist die Ak-
torvorrichtung wenigstens ein beispielsweise als Riick-
schlagventil ausgebildetes Ventilelement auf, welches
zwischen wenigstens einem den Abflihrkanal versper-
renden SchlieBzustand und wenigstens einem den Ab-
fuhrkanal freigebenden Offenzustand verstellbar ist.
Dies bedeutet, dass in dem SchlieRzustand der Abflhr-
kanal durch das Ventilelement versperrt, das heil3t flui-
disch versperrt oder fluidisch verschlossen ist, sodass
der Abflihrkanal nicht von dem Fluid durchstromt werden
kann. In dem Offenzustand jedoch gibt das Ventilelement
den Abflihrkanal frei, sodass in dem Offenzustand Fluid
durch den Abflihrkanal hindurchstréomen kann. Der
SchlieRzustand korrespondiert beispielsweise mit we-
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nigstens einer SchlieBstellung des Ventilelements, wo-
bei der Offenzustand beispielsweise mit wenigstens ei-
ner Offenstellung des Ventilelements korrespondiert.
Das Ventilelement ist beispielsweise, insbesondere
translatorisch und/oder rotatorisch, zwischen der
SchlieRstellung und der Offenstellung bewegbar, insbe-
sondere relativ zu einem Gehause einer Ventileinrich-
tung, die beispielsweise das Gehause, welches auch als
Ventilgehduse bezeichnet wird, und das Ventilelement
umfasst.

[0013] Indem SchlieRzustand istunter durch das Ven-
tilelement bewirktem Versperren des Abflihrkanals das
Abtriebselement durch das Fluid, insbesondere entge-
gen der Belastung, in der Haltestellung zu halten. Mit
anderen Worten, befindet sich das Ventilelement in dem
Schlieffzustand, so kann kein Fluid oder keine Giberma-
Rige Menge des Fluids von dem Abtriebselement abstro-
men beziehungsweise aus dem Abtriebselement aus-
stromen, wodurch das Abtriebselement durch das Fluid,
welches das Abtriebselement beaufschlagt beziehungs-
weise sich beispielsweise in dem Abtriebselement befin-
det, in der Haltestellung gehalten wird.

[0014] In dem Offenzustand jedoch lasst das Ventile-
lementein Abflihren des Fluids von dem Abtriebselement
Uber den Abflihrkanal und dadurch eine beispielsweise
der Belastung ausweichende Bewegung des Abtriebse-
lements aus der Haltestellung in wenigstens eine von der
Haltestellung unterschiedliche Ausweichstellung zu. Mit
anderen Worten, da das Ventilelement den Abfiihrkanal
in dem Offenzustand freigibt, kann das Fluid beziehungs-
weise kann eine gegeniber dem SchlieRzustand gréRe-
re Menge des Fluids von dem Abfiihrelement abstromen
beziehungsweise wegstromen, da das Fluid den Abfiihr-
kanal durchstromen kann. In der Folge wird das Abtrieb-
selement nicht mehr durch das Fluid entgegen der Be-
lastung in der Haltestellung gehalten, sodass das Ab-
triebselement der Belastung ausweichen kann bezie-
hungsweise ausweicht und, insbesondere durch die Be-
lastung, aus der Haltestellung in die Ausweichstellung
bewegt wird. Mit anderen Worten kann das Abtriebsele-
ment in dem Offenzustand des Ventilelements der Be-
lastung ausweichen und sich somit in die Ausweichstel-
lung bringen. Hierdurch Iasst beispielsweise das Abtrieb-
selement eine Bewegung des zuvor genannten Bauele-
ments des Systems aus einer ersten Position, die das
Bauelementin dem ersten Zustand einnimmt, in eine von
der ersten Position unterschiedliche zweite Position zu,
die das Bauelement beispielsweise in einem von dem
ersten Zustand unterschiedlichen zweiten Zustand ein-
nimmt. Die Aktorvorrichtung kann somit einen Ubergang
des Systems aus dem ersten Zustand in den zweiten
Zustand zulassen beziehungsweise bewirken. Mit ande-
ren Worten kann die erfindungsgeméafle Aktorvorrich-
tung ein Umschalten des Systems von dem ersten Zu-
stand in den zweiten Zustand schnell, robust und funkti-
onssicher bewirken, insbesondere indem eine Verstel-
lung des Ventilelements aus dem SchlieRzustand in den
Offenzustand zugelassen beziehungsweise bewirkt
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wird.

[0015] Der zweite Zustand ist beispielsweise ein Feh-
ler- oder Sicherheitszustand, in welchem das System
kraft- und/oder spannungsfrei ist und/oder gebremst
wird, um beispielsweise aus einem Fehler oder Defekt
des Systems resultierende Folgen vermeiden oder zu-
mindest gering halten zu kénnen.

[0016] Dabei ist das Ventilelement tiber das Koppele-
lement vom jeweiligen Festkorperaktor durch das jewei-
lige Ansteuern des Festkorperaktors betatigbar und da-
durch in den SchlieRzustand bringbar. Beispielsweise ist
das Ventilelement Giber das Koppelelement vom jeweili-
gen Festkorperaktor durch das jeweilige Ansteuern des
Festkorperaktors betatigbar und dadurch in den
SchlieRzustand bringbar und in dem SchlieRzustand zu
halten. Mit anderen Worten, beispielsweise in einem
Ausgangszustand der erfindungsgemafen Aktorvorrich-
tung unterbleiben sowohl ein Ansteuern des ersten Fest-
korperaktors als auch ein Ansteuern des zweiten Fest-
korperaktors, sodass sich das Ventilelement von dem
Ausgangszustand in den Offenzustand des Ventilele-
ments befindet. Werden dann die Festkdrperaktoren auf
die beschriebene Weise abwechselnd angesteuert, ins-
besondere elektrisch angesteuert, so wird das Ventile-
lement aus dem Offenzustand in den SchlieRzustand
durch die Festkorperaktoren gebracht, insbesondere be-
wegt, und beispielsweise in dem SchlieRzustand gehal-
ten. Aullerdem wird durch die Festkdrperaktoren das Flu-
id zu dem Abtriebselement gefordert, insbesondere ge-
pumpt, wodurch das Abtriebselement mit dem Fluid be-
aufschlagt wird. Dadurch wird beispielsweise das Ab-
triebselement aus der Ausweichstellung in die Haltestel-
lung bewegt, wodurch beispielsweise das Bauelement
aus der zweiten Position in die erste Position bewegt
wird. AuRerdem wird das Abtriebselement in der Halte-
stellung gehalten, und auch das Bauelement wird in der
ersten Position gehalten. Dadurch wird beispielsweise
das System in den ersten Zustand gebracht und in dem
ersten Zustand gehalten.

[0017] Kommt es dann beispielsweise zu einem Feh-
lerfall, aus welchem resultiert, dass sowohl eine Ansteu-
erung des ersten Festkoérperaktors als auch eine Ansteu-
erung des zweiten Festkorperaktors gleichzeitig unter-
bleiben, so wird durch die Festkdrperaktoren kein Fluid
mehr zu dem Abtriebselement geférdert, und die Fest-
korperaktoren lassen eine Verstellung des Ventilele-
ments aus dem SchlieBzustand in den Offenzustand zu.
Wie zuvor beschrieben kann sich dann das Abtriebsele-
ment, insbesondere unter der Belastung, aus der Halte-
stellung in die Ausweichstellung bewegen, und das Sys-
tem kommt in den sicheren zweiten Zustand.

[0018] Durch das jeweilige Ansteuern des jeweiligen
Aktors wird der jeweilige Aktor beispielsweise ausge-
lenkt, das heil3t verformt und dabei beispielsweise ver-
groRert. Durch die jeweilige Ansteuerung des jeweiligen
Aktors wird beispielsweise ein vollstdndiges oder aber
nur ein halbes Auslenken des jeweiligen Aktors bewirkt.
Mitanderen Worten wird beispielsweise derjeweilige Ak-
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tor durch das jeweilige Ansteuern nur teilweise, nur halb
oder vollstdndig ausgelenkt. Insbesondere ist es denk-
bar, dass beide Festkdrperaktoren nur teilweise, insbe-
sondere nur halb, ausgelenkt werden oder es wird nur
einer der Festkdrperaktoren, insbesondere vollstandig,
ausgelenkt.

[0019] Zu den Festkdrperaktoren gehérenim Rahmen
der Erfindung beispielsweise Polymeraktoren, Piezoak-
toren und Formgedachtnislegierungsaktoren, das heif3t
solche Aktoren, welche zumindest aus einer Formge-
dachtnislegierung gebildet sind beziehungsweise we-
nigstens eine Formgedachtnislegierung umfassen.
[0020] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass Festkorperaktoren zum einen eine hohe funktionel-
le Sicherheit aufweisen und zum anderen eine sehr hohe
Kraftdichte besitzen. Ein Nachteil von herkémmlichen
Festkorperaktoren ist jedoch, dass beispielsweise durch
Ansteuern eines Festkorperaktors eine nur geringe Aus-
lenkung des Festkdrperaktors bewirkbar ist. Unter dem
Ansteuern ist beispielsweise zu verstehen, dass bei dem
Ansteuern des jeweiligen Festkorperaktors elektrische
Energie, insbesondere elektrische Spannung, an den je-
weiligen Festkdrperaktor angelegt wird oder ein Anlegen
einer solchen elektrischen Spannung an jeweiligen Fest-
korperaktoren unterbleibt beim jeweiligen Ansteuern.
Somit ist es beispielsweise wahrend beziehungsweise
inderjeweiligen aktiven Phase vorgesehen, dassandem
jeweiligen Festkorperaktor elektrische Energie, insbe-
sondere elektrischer Strom, anliegt beziehungsweise an-
gelegt wird. Somit ist es beispielsweise in beziehungs-
weise wahrend der jeweiligen inaktiven Phase vorgese-
hen, dass ein Anlegen von elektrischer Energie bezie-
hungsweise einer elektrischen Spannung an den jewei-
ligen Festkdrperaktor unterbleibt. Umgekehrtist es eben-
falls méglich. Durch das Ansteuern des jeweiligen Aktors
wird eine Verformung und somit eine Auslenkung des
jeweiligen Aktors bewirkt.

[0021] Um beispielsweise den Nachteil der geringen
Auslenkung beziehungsweise der geringen mechani-
schen Energie zu kompensieren, kann vorgesehen sein,
Auslenkungen und somit die gespeicherte potentielle En-
ergie des jeweiligen Festkorperaktors Gber mehrere, bei-
spielsweise auch als Spannungszyklen ausgebildete Zy-
klen zu integrieren. Ein Freigeben muss in der Regel je-
doch direkt, das heiRt ohne Migration, erfolgen, da an-
sonsten ein Freigeben mit einer hohen Geschwindigkeit
beziehungsweise in kurzer Zeit nur sehr schwierig reali-
sierbar ist.

[0022] Die erfindungsgemalRe Aktorvorrichtung er-
moglicht nun ein besonders schnelles Freigeben eines
Ubergangs des Systems von dem ersten Zustand in den
zweiten Zustand, da beide Festkorperaktoren lber das
den Festkorperaktoren gemeinsame Koppelelement auf
das den Festkdrperaktoren gemeinsame Ventilelement
einwirken kénnen. Mit anderen Worten ermdglicht es da-
durch die erfindungsgemale Aktorvorrichtung, das Sys-
tem im Hinblick auf einen Ubergang von dem ersten Zu-
stand in den zweiten Zustand besonders schnell bezie-
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hungsweise in besonders kurzer Zeit freizugeben, so-
dass beispielsweise ausgehend von dem ersten Zustand
der besonders sichere zweite Zustand des Systems be-
sonders schnell und somit in kurzer Zeit zugelassen be-
ziehungsweise eingestellt werden kann.

[0023] Mit anderen Worten ermdglicht es die erfin-
dungsgemalie Aktorvorrichtung, das System in kurzer
Zeit und somit besonders schnell von dem ersten Zu-
stand in den zweiten Zustand Uibergehen zu lassen be-
ziehungsweise einen solchen Ubergang zu bewirken. In
dem zweiten Zustand ist das System beispielsweise
kraft- und/oder spannungsfrei und/oder es erfolgt ein
Bremsen des Systems, sodass ein besonders sicherer
Zustand eingestellt werden kann.

[0024] Um eine besonders hohe funktionale Sicherheit
der erfindungsgemafen Aktorvorrichtung zu realisieren,
ist es bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung vorgese-
hen, dass die Aktorvorrichtung wenigstens ein Reservoir
zum Aufnehmen und Speichern des Fluids aufweist.
[0025] Eine weitere Ausflihrungsform zeichnet sich
dadurch aus, dass dem jeweiligen Festkdrperaktor we-
nigstens oder genau ein Antriebselement zugeordnet ist,
welches durch den jeweiligen Festkorperaktor und durch
Ansteuern des jeweiligen Festkorperaktors betatigbar,
insbesondere bewegbar ist, wodurch das Fluid durch das
jeweilige Antriebselement mit dem Abtriebselement zu
fordern ist. Dadurch kann beispielsweise das Abtriebse-
lement auch entgegen besonders hoher Belastungen in
die Haltestellung bewegt beziehungsweise in der Halte-
stellung gehalten werden, sodass eine besonders hohe
funktionale Sicherheit der Aktorvorrichtung darstellbar
ist.

[0026] Das Reservoir ist beispielsweise zusatzlich zu
den Aktoren, zusatzlich zu den Antriebselementen und
zusatzlich zu dem Abtriebselement vorgesehen, sodass
ein besonders sicherer Betrieb gewahrleistet werden
kann.

[0027] Beieiner besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist in der jeweiligen, auf die jeweilige
Ansteuerung des jeweiligen Festkoérperaktors folgenden
inaktiven Phase des jeweiligen Festkdrperaktors das
Fluid aus dem Reservoir durch das Antriebselement an-
saugbar und durch darauf folgendes Ansteuern des je-
weiligen Festkdrperaktors, das heil3tin der jeweiligen ak-
tiven Phase des jeweiligen Festkorperaktors, durch das
Antriebselement von dem jeweiligen Antriebselement
zum Abtriebselement zu férdern. Hierdurch kénnen bei-
spielsweise die Aktoren und mit diesen die Antriebsele-
mente besonders schnell zwischen der jeweiligen akti-
ven Phase und der jeweiligen inaktiven Phase umge-
schaltetwerden, da beispielsweise die Entstehung eines
UbermaRigen Unterdrucks im jeweiligen Antriebsele-
ment vermieden werden kann.

[0028] Der Abfiihrkanal ist beispielsweise fluidisch mit
dem Reservoir verbunden beziehungsweise miindet in
das Reservoir, sodass beispielsweise das Fluid, das un-
ter Freigeben des Abflihrkanals von dem Abtriebsele-
ment weg- beziehungsweise abstrémt, in das Reservoir
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stromt und somit in dem Reservoir gesammelt und ge-
speichert werden kann.

[0029] Eine weitere Ausflihrungsform zeichnet sich
dadurch aus, dass ein erstes der Antriebselemente in
deraufdie Ansteuerung des dem ersten Antriebselement
zugeordneten FestkOrperaktors folgenden inaktiven
Phase Uber das Koppelelement aktiv durch den dem
zweiten Antriebselement zugeordneten Festkorperaktor
infolge des Ansteuerns des dem zweiten Antriebsele-
ment zugeordneten Festkérperaktors derart bewegbar
istbeziehungsweise bewegt wird, dass das erste Antrieb-
selement das Fluid aus dem Reservoir ansaugt. Bei-
spielsweise ist dem ersten Antriebselement der erste
Festkorperaktor zugeordnet, und dem zweiten Antrieb-
selement ist der zweite Festkdrperaktor zugeordnet. Der
zweite Festkoérperaktor beziehungsweise dessen An-
steuerung bewirkt somit, dass das erste Antriebselement
Uber das Koppelelement durch den zweiten Festkorper-
aktor derartbewegtwird, dass das erste Antriebselement
das Fluid aus dem Reservoir ansaugt. Dementspre-
chend bewirkt beispielsweise der erste Festkorperaktor
beziehungsweise dessen Ansteuern, dass das zweite
Antriebselement Giber das Koppelelement durch den ers-
ten Festkorperaktor derart bewegt wird, dass das zweite
Antriebselement Fluid aus dem Reservoir ansaugt. Wah-
rend beispielsweise das erste Antriebselement Fluid aus
dem Reservoir ansaugt, férdert das zweite Antriebsele-
ment das Fluid von dem zweiten Antriebselement zu dem
Abtriebselement. Umgekehrtist beispielsweise vorgese-
hen, dass dann, wenn das zweite Antriebselement Fluid
aus dem Reservoir ansaugt, das erste Antriebselement
Fluid von dem ersten Antriebselement zu dem Abtrieb-
selement férdert. Hierdurch kann das System besonders
robust in dem ersten Zustand gehalten werden. Gleich-
zeitig kann ein besonders schneller Ubergang des Sys-
tems von dem ersten Zustand in den zweiten Zustand
zugelassen beziehungsweise bewirkt werden.

[0030] Das jeweilige Antriebselement ist beispielswei-
se, insbesondere relativ zu dem jeweiligen Antriebsge-
hause, translatorisch bewegbar, insbesondere entlang
einer Bewegungsrichtung. Dabei kann das jeweilige An-
triebselement beispielsweise als Kolben ausgebildet
sein, wobei das jeweilige Antriebselement beispielswei-
se einen jeweiligen Zylinder beziehungsweise einen je-
weiligen Aufnahmeraum begrenzt, in welchem das An-
triebselement bewegbar angeordnet sein kann.

[0031] Beieinerbesonders vorteilhaften Ausfihrungs-
form der Erfindung ist ein erster Bereich, in welchem das
jeweilige Antriebselement durch Ansteuern des jeweils
zugeordneten Festkorperaktors, insbesondere transla-
torisch, bewegbar ist, gegen das jeweilige Antriebsele-
ment und/oder gegen einen zweiten Bereich, in welchem
die Festkorperaktoren angeordnet sind, durch eine, ins-
besondere elastisch verformbare und mit dem jeweiligen
Antriebselement mitbewegbare, Membran abgedichtet.
Hierdurch kann eine besonders hohe funktionale Sicher-
heit der Aktorvorrichtung gewahrleistet werden.

[0032] Dabei hat es sich als besonders vorteilhaft ge-
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zeigt, wenn das Koppelelement in dem ersten Bereich
angeordnet ist. Hierdurch kann ein besonders schneller
Ubergang von dem ersten Zustand in den zweiten Zu-
stand gewahrleistet werden.

[0033] Umeinebesonders hohe funktionale Sicherheit
der Aktorvorrichtung gewahrleisten zu kdnnen, ist es in
weiterer Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass
das Koppelelement in eine jeweilige Ausnehmung des
jeweiligen Antriebselements eingreift. Alternativ oder zu-
satzlich ist es vorgesehen, dass das Koppelelement mit
dem jeweiligen Antriebselement mitbewegbar ist.
[0034] Als weiterhin besonders vorteilhaft hat es sich
gezeigt, wenn sich die Antriebselemente hinsichtlich ih-
rer jeweiligen, fluidisch, insbesondere hydraulisch, wirk-
samen Flache zum Fordern des beispielsweise als Flis-
sigkeit ausgebildeten Fluids voneinander unterscheiden.
Die fluidisch wirksame Flache verlauft beispielsweise
senkrecht zur Bewegungsrichtung, sodass durch Bewe-
gen des Antriebselements auf das Fluid tiber Flache von
dem jeweiligen Antriebselement eine Kraft beziehungs-
weise ein Druck auf das Fluid ausgelibt wird oder werden
kann, wobei durch die Kraft beziehungsweise durch den
Druck das Fluid geférdert wird.

[0035] Eine der Flachen weist einen ersten Wert auf,
wobei die andere Flache einen gegeniber dem ersten
Wert gréReren oder kleineren Wert aufweist. Somit ist
die zweite Flache groRRer oder kleiner als die eine Flache.
Ist beispielsweise die eine Flache groRer als die andere
Flache, so kann durch das die eine Flache aufweisende
Antriebselement das Fluid mit einer grolRen Kraft gefér-
dert werden. Insbesondere kann das Fluid durch das die
eine Flache aufweisende Antriebselement mit einer gro-
Reren Kraft, jedoch mit einer geringeren Geschwindigkeit
als durch das die andere Flache aufweisende Antriebse-
lement geférdert werden. Durch das die andere Flache
aufweisende Antriebselement hingegen kann das Fluid
besonders schnell oder schneller, jedoch mit einer ge-
ringeren Kraft als durch das die eine Flache aufweisende
Antriebselement geférdert werden. Dadurch kann das
Fluid besonders bedarfsgerecht geférdert werden.
[0036] Beieiner besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung sind die Festkdrperaktoren Uber das
Koppelelement miteinander gekoppelt. Dadurch kann
beispielsweise sichergestellt werden, dass das Ventile-
lement durch einen der Aktoren in dem SchlieBzustand
gehalten wird, wahrend sich der jeweils andere Aktor in
seinerinaktiven Phase befindet, wobei sich wahrenddes-
senbeispielsweise der eine Aktor in seiner aktiven Phase
befindet und umgekehrt. Dadurch kann eine besonders
hohe funktionale Sicherheit der erfindungsgemafen Ak-
torvorrichtung gewahrleistet werden.

[0037] Als weiterhin besonders vorteilhaft hat es sich
gezeigt, wenn die Festkdrperaktoren iber das Koppele-
lement und Uber die Antriebselemente miteinander ge-
koppelt sind. Dadurch kann ein besonders bauraum-
glnstiger Aufbau gewahrleistet werden, sodass eine be-
sonders hohe funktionale Sicherheit realisiert werden
kann.
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[0038] Ferner ist es denkbar, dass die Festkorperak-
toren Uber das Koppelelement und unter Umgehung der
Antriebselemente miteinander gekoppelt sind. Dadurch
kénnen die Aktoren besonders schnell zwischen der je-
weiligen aktiven Phase und der jeweiligen inaktiven Pha-
se wechseln.

[0039] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung um-
fasst die Aktorvorrichtung eine auch als Steuereinheit,
Steuergerat oder Steuereinrichtung bezeichnete elektro-
nische Recheneinrichtung, welche dazu ausgebildet ist,
die Festkorperaktoren abwechselnd anzusteuern, so-
dass bei dem Ansteuern eines der Festkorperaktoren
das Ansteuern des jeweils anderen Aktors unterbleibt
und umgekehrt. Hierdurch kénnen die Festkorperaktoren
als Pumpe arbeiten, um das Fluid zu dem Abtriebsele-
ment zu fordern, insbesondere zu pumpen, und somit
das Abtriebselement, insbesondere entgegen der Belas-
tung, in der Haltestellung zu halten. Gleichzeitig kann der
jeweilige, sich in seiner aktiven Phase befindende Fest-
korperaktor das Ventilelement in dem SchlieRzustand
halten, wahrend sich der jeweils andere Festkdrperaktor
in seiner inaktiven Phase befindet. Ein unerwiinschtes
Verstellen des Ventilelements aus dem SchlieRzustand
in den Offenzustand kann somit effektiv verhindert wer-
den.

[0040] Eine weitere Ausflihrungsform zeichnet sich
dadurch aus, dass die Recheneinrichtung dazu ausge-
bildet ist, den jeweiligen Festkdrperaktor mit einem si-
nusférmigen elektrischen Strom anzusteuern, wobei die
sinusférmigen Stréme zum Ansteuern der Festkoérperak-
toren um 180 Grad zueinander phasenverschoben sind.
Dadurch kann eine besonders einfache, energieeffizien-
te sowie robuste Ansteuerung gewahrleistet werden, so-
dass eine besonders hohe Robustheit der erfindungsge-
mafen Aktorvorrichtung darstellbar ist.

[0041] Vorzugsweise sind die sinusférmigen Strome
um einen Winkelbetrag zueinander phasenverschoben,
wobei der Winkelbetrag 360 Grad geteilt durch die An-
zahl der Festkorperaktoren entspricht. Mit anderen Wor-
ten ergibt sich der Winkelbetrag dadurch, dass 360 Grad
durch die Anzahl der Festkérperaktoren geteilt wird.
Weist somit die Aktorvorrichtung genau zwei Festkorper-
aktoren in Form der zuvor genannten Festkorperaktoren
auf, so betragt der Winkelbetrag 180 Grad. Weist die
Aktorvorrichtung beispielsweise genau drei Festkorper-
aktoren auf, so betragt der Winkelbetrag 120 Grad. Weist
die Aktorvorrichtung beispielsweise genau vier Festkor-
peraktoren auf, so betragt der Winkelbetrag 90 Grad.
[0042] Beieinerbesonders vorteilhaften Ausfihrungs-
form der Erfindung ist der jeweilige Festkdrperaktor als
ein piezoelektrischer Aktor ausgebildet, wodurch eine
besonders hohe Robustheit und somit eine hohe funkti-
onale Sicherheit der Aktorvorrichtung gewahrleistet wer-
den kdnnen.

[0043] Um beispielsweise unerwiinschte, temperatur-
bedingte Verformungen der Aktoren und/oder Verstel-
lungen des Ventilelements vermeiden zu kénnen, hat es
sich als vorteilhaft gezeigt, wenn die Festkorperaktoren
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in einem auch als Aktorgehause bezeichneten Gehause
angeordnet sind, welches aus Invar gebildet ist. Unter
Invar ist ein Material oder Werkstoff zu verstehen, wel-
cher beispielsweise eine Eisen-Nickel-Legierung istoder
eine solche Eisen-Nickel-Legierung zumindest umfasst.
Insbesondere ist unter Invar eine Eisen-Nickel-Legie-
rung mit einem sehr geringen Warmeausdehnungskoef-
fizienten zu verstehen. Invar weist beispielsweise 64 Vo-
lumen- oder Gewichts-Prozent Eisen und 36 Volumen-
oder Gewichts-Prozent Nickel auf. Andere Bezeichnun-
gen fir Invar sind beispielsweise Invar 36, Nilo Alloy 36,
Nilvar, NS 36, Permalloy D, Radiometal 36 oder Vacodil
36. Invar hat beispielsweise die Werkstoffnummer
1.3912. Insbesondere kann Invar 65 Gewichts- oder Vo-
lumen-Prozent Eisen und 35 Volumen- oder Gewichts-
Prozent Nickel aufweisen. Insbesondere ist es denkbar,
dass Invar Nickel in einem Bereich von einschlieRlich 33
Gewichts- oder Volumen-Prozent bis einschliellich 36
Gewichts- oder Volumen-Prozent sowie Eisen in einem
Bereich von einschlieBlich 62 Gewichts- oder Volumen-
Prozent bis einschlieBlich 65 Gewichts- oder Volumen-
Prozent aufweist. Ferner kann Invar Kobalt in einem Be-
reich von einschlieBlich 4 Gewichts- oder Volumen-Pro-
zent bis einschlieBlich 5 Gewichts- oder Volumen-Pro-
zent aufweisen.

[0044] Sind beispielsweise besonders hohe Leistun-
gen vorgesehen oder erforderlich, so kann die Aktorvor-
richtung besonders einfach um weitere Festkérperakto-
ren erweitert werden, sodass die Aktorvorrichtung mehr
als zwei Festkorperaktoren ohne weiteres aufweisen
kann. Durch die Anordnung der Festkérperaktoren in
dem Gehause aus Invar kann eine zumindest im We-
sentlichen konstante und konstant hohe Leistungsfahig-
keit der Aktorvorrichtung geschaffen werden, insbeson-
dere zumindest im Wesentlichen abhangig von Tempe-
ratureinflissen. Dies hat sich besonders bei der Verwen-
dung der Aktorvorrichtung in einem Bremssystem oder
fur ein Bremssystem als vorteilhaft gezeigt, da es her-
kémmlicherweise gerade bei Bremssystemen schwierig
ist, unabhangig von der Nutzung und damit Erwarmung
gleichbleibender Ansprechzeiten und Krafte zu gewahr-
leisten. Dies ist durch Einsatz der erfindungsgemaRen
Aktorvorrichtung nun méglich.

[0045] Ein groRer Vorteil der erfindungsgemalen Ak-
torvorrichtung liegt in der Moglichkeit, eine konsequente
Elektrifizierung von Sicherheitssystemen realisieren zu
kénnen. Mit anderen Worten kann die erfindungsgema-
Re Aktorvorrichtung besonders vorteilhaft fir ein Sicher-
heitssystem realisiert werden, um den sicheren zweiten
Zustand schnell und robust herbeifiihren zu kénnen. Im
Vergleich zu herkdmmlichen Vorrichtungen kdnnen
pneumatische und/oder hydraulische Komponenten ent-
fallen, und es lasst sich eine hdhere Flexibilitatim Design
realisieren. AulRerdem kénnen Kosten und Gewicht ein-
gespart werden bei gleichzeitig bessere Regel- und/oder
Steuerbarkeit der Aktorvorrichtung. Ferner ist es denk-
bar, dass auf zusatzliche Sensoren zur Zustandsiiber-
wachung vollstandig verzichtet werden kann. Es ist fer-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ner denkbar, dass durch die Kopplung der Aktoren tber
das Koppelelement unter Nutzung des beispielsweise
als Schaltventil fungierenden Ventilelements Schaltzei-
ten zum Freigeben des Abfiihrkanals bis unter einer Mil-
lisekunde realisiert werden kdénnen, was besonders fir
Sicherheitsanwendungen von Vorteil ist. Eine so kurze
Schaltzeit ist bisher mit mechanischen Systemen nicht
realisierbar. Das Freigeben des Abfilihrkanals, das heif3t
ein Umschalten beziehungsweise Verstellen oder Brin-
gen des Ventilelements aus dem SchlieRzustand in den
Offenzustand ist beispielsweise ein Offnen der Aktorvor-
richtung, da durch Freigeben des Abflihrkanals das Fluid
beziehungsweise eine solch hinreichend groRe Menge
des Fluids von dem Abtriebselement, insbesondere un-
ter Einwirkung der Belastung, abgefiihrt wird, dass ein
Ubergang des Systems von dem ersten Zustand in den
zweiten Zustand zugelassen beziehungsweise bewirkt
wird, und dies in sehr kurzer Zeit, das heif3t mit einer
hohen Geschwindigkeit.

[0046] SchlieRlich hat es sich als vorteilhaft gezeigt,
wenn sich die Festkdrperaktoren hinsichtlich ihres jewei-
ligen Funktionsprinzips voneinander unterscheiden.
Dies bedeutet, dass einer der Aktoren ein Festkorperak-
tor einer ersten Art und der andere Aktor ein Festkorper-
aktor einer von der ersten Art unterschiedlichen zweiten
Art ist. Ist beispielsweise der eine Aktor ein Piezoaktor,
so ist der zweite Aktor beispielsweise ein Formgedacht-
nislegierungsaktor oder ein Polymeraktor. Dadurch kann
das Fluid besonders vorteilhaft geférdert werden.
[0047] Einzweiter Aspektder Erfindung betrifftein Ver-
fahren zum Betreiben einer Aktorvorrichtung, insbeson-
dere einer erfindungsgemafen Aktorvorrichtung. Die Ak-
torvorrichtung weist bei dem zweiten Aspekt der Erfin-
dung wenigstens ein Abtriebselement auf, welches mit
einem Fluid, insbesondere einer Flussigkeit, beauf-
schlagbar und dadurch in einer Haltestellung bewegbar
und beispielsweise entgegen einer auf das Abtriebsele-
ment wirkenden Belastung in der Haltestellung zu halten
ist. Bei dem zweiten Aspekt der Erfindung weist die Ak-
torvorrichtung wenigstens einen ersten Festkorperaktor
und wenigstens einen zweiten Festkorperaktor auf, wel-
che abwechselnd, insbesondere durch die elektronische
Recheneinrichtung, angesteuert werden, wodurch das
Fluid zu dem Abtriebselement gefordert wird und das Ab-
triebselement mit dem Fluid beaufschlagt wird. Bei dem
zweiten Aspekt der Erfindung weist die Aktorvorrichtung
ein den Festkdrperaktoren gemeinsames Koppelele-
ment mit wenigstens einem Abflihrkanal auf, Gber wel-
chen das Fluid von dem Abtriebselement abfiihrbar ist.
AuBerdem weist die Aktorvorrichtung gemaR dem zwei-
ten Aspekt der Erfindung wenigstens ein Ventilelement
auf, welches Uber das Koppelelement von dem jeweili-
gen Festkorperaktor durch das jeweilige Ansteuern des
jeweiligen Festkoérperaktors betatigt und dadurch in ei-
nen den Abfiihrkanal versperrenden Schliezustand ge-
bracht und in dem SchlieRzustand gehalten wird, in wel-
chem unter Versperren des Abflihrkanals das Abtriebse-
lement durch das Fluid, insbesondere entgegen der Be-
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lastung, in der Haltestellung gehalten wird.

[0048] Das Ventilelement verstellt sich dann, wenn so-
wohl ein Ansteuern des ersten Festkodrperaktors als auch
ein Ansteuern des zweiten Festkorperaktors gleichzeitig
unterbleiben, aus dem SchlieRzustand in einen den Ab-
fuhrkanal freigebenden Offenzustand, in welchem das
Ventilelement ein Abfiihren des Fluids von dem Abtrieb-
selement in den Abfiihrkanal zulasst beziehungsweise
zumindest ein Teil des Fluids tber den Abfiihrkanal von
dem Abtriebselement abgefiihrt wird. Hierdurch weicht
das Abtriebselement der Belastung aus und bewegt sich
aus der Haltestellung in wenigstens eine von der Halte-
stellung unterschiedliche Ausweichstellung, wobei sich
das Abtriebselement beispielsweise translatorisch
und/oder rotatorisch aus der Haltestellung in die Aus-
weichstellung bewegt. Vorteile und vorteilhafte Ausge-
staltungen des ersten Aspekts der Erfindung sind als Vor-
teile und vorteilhafte Ausgestaltungen des zweiten As-
pekts der Erfindung anzusehen und umgekehrt.

[0049] Unter dem Merkmal, dass sich das Abtriebse-
lement aus der Haltestellung in die Ausweichstellung be-
wegt, kann verstanden werden, dass das Abtriebsele-
ment, insbesondere durch die auf das Abtriebselement
wirkende Belastung, aus der Haltestellung in die Aus-
weichstellung bewegt wird. Somit 1asst beispielsweise
das Verstellen des Ventilelements aus dem Schlief3zu-
stand in den Offenzustand eine Bewegung des Abtrieb-
selements aus der Haltestellung in die Ausweichstellung
zu. Ferner kann unter dem Merkmal, dass sich das Ab-
triebselement aus der Haltestellung in die Ausweichstel-
lung bewegt, verstanden werden, dass sich zumindest
ein Teil oder ein Teilbereich des Abtriebselements aus
der Haltestellung in die Ausweichstellung bewegt.
[0050] Die erfindungsgemalRe  Aktorvorrichtung
und/oder das erfindungsgemafie Verfahren kann beson-
ders vorteilhaft fir eine Parksperre eines Getriebes eines
Kraftfahrzeugs verwendet werden. Mitandere Worten ist
beispielsweise das zuvor genannte System als eine
Parksperre eines Getriebes eines Kraftfahrzeugs ausge-
bildet. Das Getriebe weist beispielsweise wenigstens ei-
ne Welle auf, welche mit wenigstens einem oder mehre-
ren Radern des Kraftfahrzeugs koppelbar oder gekoppelt
ist, sodass das wenigstens eine Rad von der Welle an-
treibbar ist und/oder umgekehrt. Uber das wenigstens
eine Rad ist das Kraftfahrzeug in Fahrzeughochrichtung
nach unten an einem Boden abgestitzt. Grundsatzlich
ist die Welle ist um eine Drehachse relativ zu einem Ge-
hause des Getriebes drehbar, wobei die Welle beispiels-
weise zumindest teilweise in dem Gehause aufgenom-
men ist.

[0051] Die Parksperre umfasst dabei ein drehfest mit
derWelle verbundenes Sperrenrad, welches wenigstens
eine oder mehrere Ausnehmungen aufweist. Die Aus-
nehmungen sind beispielsweise durch eine Verzahnung
gebildet und in Umfangsrichtung des Sperrenrads zwi-
schen jeweiligen Zdhnen der Verzahnung angeordnet.
Das Sperrenrad kann ein separat von der Welle ausge-
bildetes und drehfest mit der Welle verbundenes Bauteil
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sein, oder das Sperrenrad ist einstlickig mit der Welle
ausgebildet. Die Parksperre umfasstdariiber hinaus eine
Sperrklinke, welche, insbesondere relativ zu dem Ge-
hause und/oder relativ zu der Welle, zwischen wenigs-
tens einer Sperrstellung und wenigstens einer Losestel-
lung bewegbar, insbesondere verschwenkbar ist. Bei-
spielsweise ist die Sperrklinke zumindest mittelbar an
dem Gehéause gehalten.

[0052] In der Sperrstellung wirkt die Sperrklinke form-
schliissig mit der Sperrenrad zusammen, indem die
Sperrklinke in die Ausnehmung beziehungsweise in eine
der Ausnehmungen eingreift. Dadurch sind das Sperren-
rad und die drehfest mit dem Sperrenrad verbundene
Welle Uiber die Sperrklinke gegen eine um die Drehachse
relativ zu dem Gehause erfolgende Drehung gesichert.
Dadurch kann sich die Welle nicht relativ zu dem Gehau-
se drehen, sodass sich auch das Rad nicht drehen kann.
Dadurch istdas beispielsweise an einem Gefalle gepark-
te Kraftfahrzeug gegen ein unerwiinschtes Wegrollen
gesichert.

[0053] Die Aktorvorrichtung ist nun beispielsweise da-
zu ausgebildet, die Sperrklinke durch Férdern des Fluids
aus der Sperrstellung in die Lésestellung zu bewegen.
Mit anderen Worten, durch Bewegen des Abtriebsele-
ments in die Haltestellung wird beispielsweise die Sperr-
klinke in die Lésestellung bewegt. Durch Zulassen der
Bewegung des Abtriebselements aus der Haltestellung
in die Ausweichstellung lasst beispielsweise die Aktor-
vorrichtung eine Bewegung der Sperrklinke aus der L6-
sestellung in die Sperrstellung zu beziehungsweise
durch Zulassen der Bewegung des Abtriebselements
aus der Haltestellung in die Ausweichstellung bewirkt
beispielsweise die Aktorvorrichtung eine Bewegung der
Sperrklinke aus der Ldsestellung in die Sperrstellung.
Beispielsweise ist wenigstens eine Feder vorgesehen,
die zumindest in der Lésestellung gespannt ist und da-
durch zumindest in der Losestellung eine Federkraft be-
reitstellt, die zumindest mittelbar auf die Sperrklinke
wirkt.

[0054] Die Aktorvorrichtung kann somitdie Sperrklinke
entgegen der Federkraft in die Losestellung bewegen
und/oder in der LOsestellung halten. Wird die Bewegung
des Abtriebselements in die Ausweichstellung zugelas-
sen, so wird zugelassen, dass sich die Feder zumindest
teilweise entspannt. Hierdurch wird die Sperrklinke be-
sonders schnell durch die Federkraftin die Sperrstellung
bewegt. Alternativ oder zusatzlich wird beispielsweise
das Abtriebselement durch die Federkraft in die Aus-
weichstellung bewegt beziehungsweise die Federkraft
kann die Bewegung des Abtriebselements in die Aus-
weichstellung unterstitzen. Die Aktorvorrichtung ermég-
licht somit einerseits, die Sperrklinke bedarfsgerechtund
hinreichend schnell in die Losestellung zu bewegen. Au-
Rerdem kann die Aktorvorrichtung eine besonders
schnelle Bewegung der Sperrklinke in die Sperrstellung
bewirken oder zulassen.

[0055] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
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schreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie an-
hand der Zeichnung. Die vorstehend in der Beschreibung
genannten Merkmale und Merkmalskombinationen so-
wie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genann-
ten und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale
und Merkmalskombinationen sind nicht nur in der jeweils
angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne
den Rahmen der Erfindung zu verlassen.

[0056] Die Zeichnung zeigt in:

FIG1 eine schematische Darstellung einer ersten
Ausfiihrungsform einer erfindungsgemalen
Aktorvorrichtung, insbesondere fiir ein System
wie beispielsweise ein Bremssystem; und

FIG2 eine schematische Darstellung einer zweiten
Ausfiihrungsform der Aktorvorrichtung.

[0057] In den Figuren sind gleiche oder funktionsglei-

che Elemente mit gleichen Bezugszeichen versehen.
[0058] FIG 1 zeigtin einer schematischen Darstellung
eine im Ganzen mit 10 bezeichnete Aktorvorrichtung,
welche beispielsweise in einem beziehungsweise fir ein
System, insbesondere Sicherheitssystem, verwendet
wird. Das genannte System weist beispielsweise wenigs-
tens ein Bauelement auf, welches, insbesondere in ei-
nem ersten Zustand des Systems, eine Belastung be-
reitstellt und auf die Aktorvorrichtung 10 ausibt. Diese
Belastung ist in FIG 1 durch einen auch als Kraftpfeil
bezeichneten Pfeil F veranschaulicht. Das System nimmt
den ersten Zustand beispielsweise wahrend eines Nor-
malbetriebs des Systems ein, wobei das System wah-
rend des Normalbetriebs keinen Fehler beziehungswei-
se keinen Defekt aufweist. In dem ersten Zustand befin-
det sich das System beispielsweise unter Spannung
und/oder Kraft oder in dem ersten Zustand unterbleibt
ein Bremsen des Systems.

[0059] Die Aktorvorrichtung 10 weist wenigstens oder
genau ein Abtriebselement 12 auf, welches beispielswei-
se mit dem genannten Bauelement gekoppelt oder kop-
pelbar ist. Somit (ibt das Bauelement die durch den Pfeil
F bezeichnete und beispielsweise als eine Kraft ausge-
bildete Belastung auf das Abtriebselement 12 aus. Das
Abtriebselement 12 ist beispielsweise ein Balg. Alternativ
oder zusatzlich weist das Abtriebselement 12 beispiels-
weise wenigstens oder genau eine Kammer 14 auf, wel-
che mit einem Fluid, insbesondere mit einer Flissigkeit,
versorgbar ist. Dies bedeutet, dass das Fluid beispiels-
weise in die Kammer 14 eingeleitet und aus der Kammer
14 ausgeleitet beziehungsweise von der Kammer 14 ab-
gefluihrt werden kann. Durch Einleiten des Fluids in die
Kammer 14 wird das Abtriebselement 12 mit dem Fluid
beaufschlagt. Zumindest ein auch als Teil bezeichneter
Teilbereich 16 des Abtriebselements 12 begrenzt die
Kammer 14 zumindest teilweise, sodass zumindest der
Teilbereich 16 mit dem Fluid beaufschlagbar ist, insbe-
sondere dadurch, dass das Fluid in die Kammer 14 ein-
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geleitet beziehungsweise eingefiihrt wird.

[0060] Das Abtriebselement 12, insbesondere der
Teilbereich 16, ist somit mit dem Fluid beaufschlagbar
und dadurch in eine in FIG 1 gezeigte Haltestellung H
bewegbar sowie beispielsweise entgegen der Belastung
in der Haltestellung zu halten.

[0061] Wird beispielsweise das Fluid aus der Kammer
14 abgefiihrt, sodass das Fluid von dem Abtriebselement
12 beziehungsweise von dem Teilbereich 16 abgefiihrt
wird, so kann der Teilbereich 16 beziehungsweise das
Abtriebselement 12 der Belastung ausweichen bezie-
hungsweise nachgeben, wodurch sich der Teilbereich
16 beziehungsweise das Abtriebselement 12 aus der
Haltestellung H in eine beispielsweise durch eine gestri-
chelte Linie veranschaulichte Ausweichstellung A, ins-
besondere translatorisch, bewegt. Der Teilbereich 16 ist
somit beispielsweise entlang einer in FIG 1 durch einen
Doppelpfeil 18 veranschaulichten Bewegungsrichtung,
insbesondere translatorisch, zwischen der Haltestellung
H und der Ausweichstellung A bewegbar.

[0062] Die Aktorvorrichtung 10 weist wenigstens einen
ersten Festkorperaktor 20 und wenigstens einen zweiten
Festkdrperaktor 22 auf. Die Festkdrperaktoren 20 und
22 werden auch einfach als Aktoren bezeichnet und sind
beispielsweise als piezoelektrische Aktoren ausgebildet.
Somit wird der jeweilige Aktor beispielsweise auch als
Piezoaktor bezeichnet. Im Rahmen eines Verfahrens
zum Betreiben der Aktorvorrichtung 10 werden die Ak-
toren abwechselnd durch eine in FIG 1 besonders sche-
matisch dargestellte elektronische Recheneinrichtung
24 der Aktorvorrichtung 10 angesteuert, wodurch das
Fluid durch den jeweiligen Aktor zu dem Abtriebselement
12 und dabei beispielsweise in die Kammer 14 gefordert,
insbesondere gepumpt, wird. Hierdurch wird das Abtrieb-
selement 12, insbesondere der Teilbereich 16, mit dem
Fluid beaufschlagt. Der jeweilige Festkérperaktor 20 be-
ziehungsweise 22 kann als ein Piezoaktor oder aber als
ein Polymeraktor oder aber als ein Formgedachtnisle-
gierungsaktor, das heil3tals ein solcher Aktorausgebildet
sein, welcher wenigstens eine Formgedachtnislegierung
aufweist und nutzt, um das Fluid zu férdern.

[0063] Im Rahmen des Ansteuerns wird beispielswei-
se eine elektrische Energie, insbesondere ein elektri-
scher Strom oder eine elektrische Spannung, an den je-
weiligen Aktor angelegt. Dadurch, dass der jeweilige Ak-
tor abwechselnd angesteuert wird, wechseln sich inakti-
ve Phasen und aktive Phasen des jeweiligen Aktors auf-
einanderfolgend ab, wobei wahrend beziehungsweise in
der jeweiligen aktiven Phase des jeweiligen Aktors ein
Ansteuern des jeweiligen Aktors erfolgt beziehungswei-
se der jeweilige Aktor angesteuert wird. In beziehungs-
weise wahrend der jeweiligen inaktiven Phase des jewei-
ligen Aktors unterbleibt das beziehungsweise ein An-
steuern des jeweiligen Aktors. Durch Ansteuern des je-
weiligen Aktors wird eine Verformung des jeweiligen Ak-
tors bewirkt, insbesondere derart, dass es entlang einer
in FIG 1 durch einen Doppelpfeil 26 veranschaulichten
Verformungsrichtung zu einer Verformung des jeweili-
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gen Aktors kommt. Beispielsweise wird der jeweilige Ak-
tor durch Ansteuern des jeweiligen Aktors entlang der
Verformungsrichtung vergréRert, sodass durch Ansteu-
ern des jeweiligen Aktors eine entlang der Verformungs-
richtung verlaufende Laéngenzunahme des jeweiligen Ak-
tors bewirkt wird. Durch Beenden des Ansteuerns des
jeweiligen Aktors kommt es beispielsweise zu einer Lan-
genverkirzung des jeweiligen Aktors entlang der Verfor-
mungsrichtung.

[0064] Die Aktorvorrichtung 10 weist dariiber hinaus
ein den Festkdrperaktoren 20 und 22 gemeinsames Kop-
pelelement 28 auf, welches beispielsweise als eine um
eine Schwenkachse 30, insbesondere relativ zu einem
in FIG 1 besonders schematisch dargestellten Gehause
32, verschwenkbare Wippe ausgebildet ist. Ferner kon-
nen beispielsweise das Koppelelement 30 und somit die
Schwenkachse 30 entlang der Verformungsrichtung
translatorisch, insbesondere relativzu dem Gehause 32,
bewegt werden. Die Aktoren sind beispielsweise in dem
auch als Aktorgehduse bezeichneten Gehause 32 zu-
mindest teilweise, insbesondere zumindest Uberwie-
gend oder vollstandig, aufgenommen. Der jeweilige Ak-
tor ist einerseits zumindest mittelbar, insbesondere di-
rekt, an dem Gehause 32 abgestitzt. Andererseits ist
der jeweilige Aktor mit dem Koppelelement 28 und tber
dieses mit dem jeweils anderen Aktor gekoppelt.
[0065] Die Aktorvorrichtung 10 weist dariiber hinaus
wenigstens einen Abflihrkanal 34 auf, iber welchen das
Fluid aus der Kammer 14 und somit von dem Abtriebse-
lement 12, insbesondere dem Teilbereich 16, abflihrbar
ist. Wird somit das beispielsweise zunachst in der Kam-
mer 14 aufgenommene Fluid Gber den Abfiihrkanal 34
aus der Kammer 14 abgefihrt, so kann dadurch der Teil-
bereich 16 durch die Belastung aus der Haltestellung H
in die Ausweichstellung A bewegt werden.

[0066] Des Weiteren weist die Aktorvorrichtung 10 ein
beispielsweise als Kugel ausgebildetes Ventilelement 36
auf, welches vorliegend Bestandteil eines Riickschlag-
ventils 38 ist. Das Riickschlagventil 38 istin dem Abfihr-
kanal 34 angeordnet und weist das Ventilelement 36 und
ein korrespondierendes zweites Ventilelement 40 auf.
Das Ventilelement 40 bildet beispielsweise einen Ventil-
sitz fir das Ventilelement 36. Das Ventilelement 36 ist,
insbesondere  entlang der Verformungsrichtung
und/oder translatorisch, relativ zu dem Ventilelement 40
und/oder relativ zu dem Gehause 32 zwischen wenigs-
tens einer den Abfiihrkanal 34 freigebenden Offenstel-
lung und wenigstens einer den Abfiihrkanal 34 fluidisch
versperrenden Schlielstellung bewegbar. In der
Schlielstellung sitzt das Ventilelement 36 auf dem kor-
respondierenden, durch das Ventilelement 40 gebildeten
Ventilsitz. Befindet sich das Ventilelement 36 in der
Schlielstellung, so befindet sich das Ventilelement 36 in
einem SchlieRzustand. Befindet sich das Ventilelement
36 in der Offenstellung, so befindet sich das Ventilele-
ment 36 in dem Offenzustand. Auch das Ventilelement
36 ist mit dem Koppelelement 28 gekoppelt und somit
Uiber das Koppelelement 28 mit den Aktoren gekoppelt.
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[0067] Indem SchlieRzustand beziehungsweise in der
SchlieRstellung wird unter durch das Ventilelement 36
bewirktem Versperren des Abflihrkanals 34 das Abtrieb-
selement 12, insbesondere der Teilbereich 16, durch das
sich in der Kammer 14 befindende Fluid in der Haltestel-
lung H gehalten. In dem Offenzustand beziehungsweise
in der Offenstellung Iasst das Ventilelement 36 ein Ab-
fihren des Fluids von dem Abtriebselement 12 bezie-
hungsweise aus der Kammer 14 und somit von dem Teil-
bereich 16 Uber den Abfiihrkanal 34 zu, wodurch das
Ventilelement 36 eine Bewegung des Abtriebselements
12 beziehungsweise des Teilbereichs 16 aus der Halte-
stellung H in die Ausweichstellung A zulasst. Dabei ist
das Ventilelement 36 Uber das Koppelelement 28 von
dem jeweiligen Festkorperaktor 20 beziehungsweise 22
durch das jeweilige Ansteuern des jeweiligen Festkor-
peraktors 20 beziehungsweise 22 betatigbar und da-
durch in den SchlieRzustand bringbar beziehungsweise
in die SchlieRstellung bewegbar und in dem SchlieRzu-
stand beziehungsweise in der SchlieRstellung zu halten.
[0068] Die Aktorvorrichtung 10 weist dariber hinaus
wenigstens ein Reservoir 42 zum Aufnehmen und Spei-
chern des Fluids auf. Insbesondere unter Einwirkung ei-
ner auf das Reservoir 42 wirkenden und in FIG 1 durch
einen Pfeil F2 dargestellten Lastkann das beispielsweise
als Balg ausgebildete Reservoir 42 das zunachst in dem
Reservoir 42 aufgenommene Fluid bereitstellen. Vor-
zugsweise ist das Fluid eine Flissigkeit, sodass die Ak-
torvorrichtung 10 eine hydraulische Aktorvorrichtung
sein kann.

[0069] Dariber hinaus ist dem ersten Festkdrperaktor
20 ein beispielsweise als Kolben ausgebildetes erstes
Antriebselement 44 zugeordnet, und dem zweiten Fest-
korperaktor 22 ist ein beispielsweise als Kolben ausge-
bildetes zweites Antriebselement 46 zugeordnet. Das je-
weilige Antriebselement 44 beziehungsweise 46 ist bei-
spielsweise entlang der Verformungsrichtung, insbeson-
dere translatorisch, bewegbar. Der Kolben ist beispiels-
weise in einem Antriebsgehause 48 beziehungsweise 50
translatorisch bewegbar aufgenommen. Wird beispiels-
weise der jeweilige Festkdrperaktor 20 beziehungsweise
22 angesteuert, so wird dadurch der jeweilige Kolben
beispielsweise in eine mit der Verformungsrichtung zu-
sammenfallende erste Verschieberichtung insbesonde-
re relativ zu dem Antriebsgehause 48 beziehungsweise
50 verschoben. Dadurch wird Fluid aus dem Antriebsge-
hause 48 beziehungsweise 50 herausgeférdert und zu
dem Abtriebselement 12 und dabei in die Kammer 14
gefordert. Hierdurch wird beispielsweise der Teilbereich
16 mit dem Fluid beaufschlagt. Kommt es bei der jewei-
ligen inaktiven Phase des jeweiligen Aktors zu einer Lan-
genverkirzung des jeweiligen Aktors, so bewegt sich das
jeweilige Antriebselement 44 beziehungsweise 46 in ei-
ne der ersten Verschieberichtung entgegengesetzte und
mit der Verformungsrichtung zusammenfallende zweite
Verschieberichtung relativ zu dem Antriebsgehause 48
beziehungsweise 50. Hierdurch wird beispielsweise tiber
eine jeweilige Leitung 52 beziehungsweise 54 Fluid aus
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dem Reservoir 42 durch das jeweilige Antriebselement
44 beziehungsweise 46 angesaugt und in das jeweilige
Antriebsgehause 48 und 50 eingesaugt. Beim Bewegen
des jeweiligen Antriebselements 44 beziehungsweise 46
in die erste Verschieberichtung stromt das Fluid aus dem
jeweiligen Antriebsgehause 48 beziehungsweise 50 in
eine jeweilige Leitung 56 beziehungsweise 58, durch
welche das Fluid von dem jeweiligen Antriebsgehause
48 beziehungsweise 50 zu dem Abtriebselement 12 und
dabei beispielsweise in die Kammer 14 geleitet wird. Ins-
gesamt ist erkennbar, dass das jeweilige Antriebsele-
ment 44 beziehungsweise 46 durch Ansteuern des je-
weiligen Aktors und dabei durch den jeweiligen Aktor
selbst betatigbar, insbesondere bewegbar, ist, wodurch
das Fluid von dem jeweiligen Antriebselement 44 bezie-
hungsweise 46 zu dem Abtriebselement 12 zu férdern
ist beziehungsweise geférdert wird.

[0070] Wahrend des ersten Zustands werden die Ak-
toren abwechselnd angesteuert, sodass sich beispiels-
weise der Festkorperaktor 20 in seiner aktiven Phase
befindet, wahrend sich der Festkdrperaktor 22 in seiner
inaktiven Phase befindet und sodass sich beispielsweise
der Festkorperaktor 22 in seiner aktiven Phase befindet,
wahrend sich der Festkorperaktor 20 in einer inaktiven
Phase befindet. Hierdurch wird das Ventilelement 36 in
dem ersten Zustand des Systems in dem SchlieRzustand
gehalten, und der Teilbereich 16 wird in der Haltestellung
H gehalten.

[0071] Dannundvorzugsweise nurdann, wennsowohl
ein Ansteuern des Festkorperaktors 20 als auch ein An-
steuern des Festkoérperaktors 22 gleichzeitig unterblei-
ben, bewegt sich das Ventilelement 36, insbesondere
durch einen auf das Ventilelement 36 wirkenden Druck
des Fluids, aus der Schlief3stellung in die Offenstellung,
wodurch sich der Teilbereich aus der Haltestellung H in
die Ausweichstellung A bewegt. In der Folge wird das
System beispielsweise spannungs- und/oder kraftfrei ge-
schaltet und/oder das System wird gebremst.

[0072] Der zuvor genannte, auf das Ventilelement 36
wirkende Druck des Fluids resultiert beispielsweise dar-
aus, dass die durch den Pfeil F veranschaulichte Belas-
tung Uber den Teilbereich 16 auf das in der Kammer 14
aufgenommene Fluid wirkt, welches beispielsweise tiber
den beispielsweise als Abflihrleitung ausgebildeten Ab-
fuhrkanal 34 auf das Ventilelement 36 wirken kann. Somit
kann beispielsweise durch das abwechselnde Ansteuern
der Aktoren das Ventilelement 36 entgegen der Belas-
tung in der SchlieBstellung gehalten werden. Unterblei-
ben gleichzeitig ein Ansteuern des Festkorperaktors 20
und ein Ansteuern des Festkorperaktors 22, so kdnnen
das Ventilelement 36 und auch der Teilbereich 16 der
Belastung ausweichen und sich in die Offenstellung be-
ziehungsweise in die Ausgangsstellung A bewegen.
[0073] Aus FIG 1 isterkennbar, dass in der Leitung 52
ein Riickschlagventil 60 angeordnet ist, welches in Rich-
tung des Antriebselements 44 beziehungsweise in Rich-
tung des Antriebsgehduses 48 6ffnet und in entgegen-
gesetzte Richtung schliet. Dadurch kann das Antrieb-
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selement 44, wenn es sich in die zweite Verschieberich-
tung bewegt, Fluid aus dem Reservoir42 tiber die Leitung
52 ansaugen. In der Leitung 54 ist ein Riickschlagventil
62 angeordnet, welches in Richtung des Antriebsele-
ments 46 beziehungsweise in Richtung des Antriebsge-
hauses 50 6ffnet und in die entgegengesetzte Richtung
schliet. Dadurch kann das Antriebselement 46 dann,
wenn es sich in die zweite Verschieberichtung bewegt,
Fluid aus dem Reservoir 42 UGiber die Leitung 54 und das
Ruckschlagventil 62 ansaugen.

[0074] In der Leitung 56 ist ein Riickschlagventil 64
angeordnet, welches in Richtung des Abtriebselements
12 6ffnetund in entgegengesetzte Richtung schlief3t. Da-
durch kann das Antriebselement 44 dann, wenn es sich
in die erste Verschieberichtung bewegt, Fluid aus dem
Antriebsgehduse 48 herausférdern und durch die Lei-
tung 56 hindurchférdern und zu dem beziehungsweise
in das Abtriebselement 12 férdern. Dementsprechend ist
auch in der Leitung 58 ein Riickschlagventil 66 angeord-
net, welches in Richtung des Antriebselements 46 sperrt
und in die entgegengesetzte Richtung 6ffnet. Dadurch
kann das Antriebselement 46 dann, wenn es sich in die
erste Verschieberichtung bewegt, das Fluid aus dem An-
triebsgehduse 50 herausférdern und durch die Leitung
58 hindurchfordern, wodurch das Antriebselement 46
das Fluid aus dem Antriebsgehause 50 zu dem bezie-
hungsweise in das Abtriebselement 12 férdern kann.
[0075] Das Koppelelement 28 ist vorzugsweise starr
beziehungsweise nicht elastisch, insbesondere nicht
gummielastisch. Insbesondere ist das Koppelelement 28
eigensteif beziehungsweise formstabil. Das Koppelele-
ment 28 kann insbesondere als ein Kipphebel ausgebil-
det sein. Das Ventilelement 36 fungiert dabei als Schalt-
ventil, welches mithilfe der zwei durch das Koppelele-
ment 28 miteinander verbundenen Festkorperaktoren 20
und 22 betéatigt wird.

[0076] In einem Ausgangszustand ist das Schaltventil
beispielsweise zunachst offen. In diesem Ausgangszu-
stand unterbleibt ein Ansteuern der Aktoren. Mit anderen
Worten sind die Aktoren in dem Ausgangszustand span-
nungsfrei. Um das Schaltventil zu schlieRen, das heif3t
um das Ventilelement 36 aus der Offenstellung in die
SchlieRstellung zu bewegen, wird eine elektrische Span-
nung an die Aktoren angelegt oder an nur einen der Ak-
toren wird eine elektrische Spannung angelegt, sodass
beispielsweise beide Aktoren halb oder nur einer der Ak-
toren vollstdndig ausgelenkt wird. Hierdurch wird das
Ventilelement 36 geschlossen und vorgespannt. Auf-
grund der durch die Verwendung des Koppelelements
28 realisierbaren Kinematik macht es keinen Unter-
schied, ob einer der Aktoren voll oder beide Aktoren halb
ausgelenkt werden. Fir den Betrieb der Aktoren wird ei-
ne um 180 Grad zueinander versetzte beziehungsweise
phasenverschobene, sinusférmige Ansteuerung der Ak-
toren gewahlt, wodurch eine Pumpe realisiert wird, ohne
dass das Schaltventil geéffnet wird, da eine SchlielRkraft
zum Halten des Schaltventils in der Schlief3stellung tiber
das mechanische Koppelelement 28 und nicht Gber ei-
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nen hydraulischen Druck in der Aktorvorrichtung 10 rea-
lisiert wird. Dies bedeutet, dass durch die Aktoren das
Fluid zu dem und in das Abtriebselement 12 gepumpt
werden kann, wahrend das Ventilelement 36 in der
SchlieRstellung verbleibt.

[0077] Beidem vorliegend gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel weist die Aktorvorrichtung 10 die genau zwei Akto-
ren auf. Alternativ dazu ist es denkbar, dass zusatzlich
zu den zwei Aktoren wenigstens ein oder mehrere wei-
tere Festkorperaktoren vorgesehen sind, welche Uber
das Koppelelement 28 miteinander gekoppelt sind, so-
dass das Ventilelement 36 (ber das Koppelelement 28
von dem jeweiligen Festkorperaktor betatigbar ist. Fur
den Betrieb der Aktoren, deren Anzahl zumindest zwei,
drei, vier oder grofer ist, wird eine um einen Winkelbetrag
zueinander versetzte beziehungsweise phasenverscho-
bene, sinusférmige Ansteuerung der Aktoren gewahlt,
wodurch die zuvor beschriebene Pumpe realisiert wird.
Der Winkelbetrag ergibt sich dabei aus 360 Grad geteilt
durch die Anzahl der Aktoren.

[0078] Erst wenn beide Festkdrperaktoren 20 und 22
gleichzeitig spannungsfrei geschaltet werden bezie-
hungsweise sind, 6ffnet das Ventilelement 36 (Schalt-
ventil), wodurch ein auch als Systemdruck bezeichneter
und beispielsweise in der Kammer 14 herrschender
Druck, insbesondere des Fluids, abgebaut wird. Durch
das Pumpen des Fluids wird ein Druckaufbau im hydrau-
lischen Abtriebselement 12, insbesondere der Kammer
14, bewirkt. Dieses Pumpen und damit der Druckaufbau
im Abtriebselement 12 erfolgen iber das abwechselnde,
auch als Aktuierung bezeichnete Ansteuern der Aktoren,
wodurch eine abwechselnde Aktuierung der beiden hy-
draulischen Antriebselemente 44 und 46 realisiert wird.
Durch Verwendung der Riickschlagventile 60, 62, 64 und
66 und durch deren Anordnung wird gewahrleistet, dass
in jedem Zyklus, das heif3t bei jedem Ansteuern des je-
weiligen Aktors, entweder Fluid aus dem jeweiligen An-
triebsgehause 48 beziehungsweise 50 in das Abtriebse-
lement 12 zur Druckerhéhung gepumpt wird oder Fluid
aus dem als hydraulisches Ausgleichselement fungie-
renden Reservoir 42 in das jeweilige Antriebsgehause
48 beziehungsweise 50 gesaugt und somit nachgefér-
dert wird.

[0079] Die um 180 Grad zueinander versetzte bezie-
hungsweise phasenverschobene Ansteuerung der Akto-
ren kann durch eine besonders einfache und somit kos-
tengiinstige Leistungselektronik dargestellt werden, da
die Ansteuerung zumindest nahezu ohne Blindleistung
erfolgen kann. Der Grund hierfiir ist, dass die elektrische
Energie durch diese Ansteuerung immer zwischen den
beiden Kapazitaten der Aktoren hin- und hergeschoben
werden kann. Wird beispielsweise mithilfe einer Indukti-
vitat eine feste Umschwingfrequenz gewahlt, kann zu-
satzlich auf eine getaktete Endstufe samt der dafiir not-
wendigen Filter verzichtet werden.

[0080] Vorzugsweise weist das Ventilelement 36 we-
nigstens eine hydraulisch wirksame Flache auf. Uber die-
se Flache und beispielsweise durch einen Drucksensor
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kann ein auf das Ventilelement 36 wirkender Druck des
Fluids erfasst werden. In der Folge kann durch die gute
elektromechanische Kopplung der Systemdruck erfasst,
insbesondere bestimmt, werden, wodurch eine, insbe-
sondere permanente, Druckliberwachung ermdglicht
wird.

[0081] FIG 2 zeigt eine zweite Ausfihrungsform der
Aktorvorrichtung 10. Bei der zweiten Ausflihrungsform
sind beispielsweise zwei Abtriebselemente 12 vorgese-
hen und das Abtriebselement 12 weist zwei Abtriebsteile
auf. Bei der zweiten Ausflihrungsform ist das Gehause
32 aus Invar gebildet, sodass eine vorteilhafte Tempe-
raturkompensation realisierbar ist. Dabei sind die Akto-
ren in dem Gehause 32 aufgenommen. Bei der zweiten
Ausfihrungsform weist die Aktorvorrichtung 10 eine, ins-
besondere elastisch verformbare, Membran 68 auf.
Durch die Membran 68 ist beispielsweise ein erster Be-
reich 70, in welchem das jeweilige Antriebselement 44
beziehungsweise 46 bewegbar ist, gegen das jeweilige
Antriebselement 44 beziehungsweise 46 beziehungs-
weise gegen das jeweilige Antriebsgehause 48 bezie-
hungsweise 50 und/oder gegen das Gehause 32
und/oder gegen einen zweiten Bereich 72, in welchem
die Festkorperaktoren 20 und 22 angeordnet sind, ab-
gedichtet. Mit anderen Worten erfolgt bei der zweiten
Ausfiihrungsform eine Abdichtung der beiden hydrauli-
schen Antriebselemente 44 und 46 durch die Membran
68.

[0082] Bei der zweiten Ausfiihrungsform ist das Kop-
pelelement 28 derart an die Antriebselemente 44 und 46
angebunden, dass das Koppelelement 28 in eine jewei-
lige, beispielsweise als Ausfrdsung ausgebildete Aus-
nehmung 74 beziehungsweise 76 des jeweiligen, bei-
spielsweise als Kolben ausgebildeten, Antriebselements
44 beziehungsweise 46 eingreift.

[0083] Die zuvor genannte Temperaturkompensation
fur die Festkorperaktoren 20 und 22 ist derart umgesetzt,
dassdas beispielsweise parallele Gehause 32 aus einem
vorteilhaften Material wie beispielsweise Invar gebildet
ist. Dadurch kann bei einer Temperaturdnderung eine
durch unterschiedliche Temperaturausdehnungskoeffi-
zienten, insbesondere der Aktoren, bewirkte uner-
wiinschte Offnung des Schaltventils verhindert werden.
[0084] Die Aktorvorrichtung 10 kann als integrierende
Aktoreinheit mit Schnelllésefunktion ausgebildet wer-
den, wobei die Aktorvorrichtung 10 dadurch eine inte-
grierende Aktoreinheit ist, dass das Fluid durch das ab-
wechselnde Ansteuern der Festkdrperaktoren 20 und 22
zu dem und insbesondere in das Abtriebselement 12 ge-
pumpt wird. Die zuvor genannte Schnellldsefunktion
kann ohne integrierenden Vorgang einfach dadurch dar-
gestellt werden, dass die Festkodrperaktoren 20 und 22
derart spannungsfrei geschaltet werden, dass sowohl ein
Ansteuern des ersten Festkdrperaktors 20 als auch ein
Ansteuern des zweiten Festkdrperaktors 22 gleichzeitig
unterbleibt. Dadurch kann ein schneller Ubergang des
Systems aus dem ersten Zustand in den zweiten Zustand
zugelassen beziehungsweise bewirkt werden.
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[0085] Die Aktoren kdnnen wie eine sogenannte Elek-
tronikschaufel fungieren oder Betrieben werden. Durch
Ansteuern des jeweiligen Aktor, das heift durch Anlegen
eines elektrischen Stroms an den jeweiligen Aktor dehnt
sich der jeweilige Aktor beispielsweise aus. Wird die An-
steuerung beendet, so zieht sich der jeweilige Aktor wie-
der zusammen. Dann oder in dem Moment, wenn bezie-
hungsweise in dem sich einer der Aktoren zusammen-
zieht, wird elektrische Ladung von dem einen Aktor zu
dem oder in den anderen Aktor verschoben und umge-
kehrt. Dadurch ist die genannte Elektronikschaufel rea-
lisiert.

[0086] Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, dass die
Aktoren mit einer sehr geringen Frequenz von weniger
als 10 Hertz betrieben beziehungsweise wechselseitig
angesteuert werden kénnen, um in Position zu bleiben.
Dadurch kann ein De- oder Umpolarisieren der beispiels-
weise als Piezoaktoren ausgebildeten Aktoren vermie-
den werden.

[0087] Des Weiterenistes maoglich, iber entsprechen-
de Anordnung der Aktoren eine Kraftbegrenzung zu rea-
lisieren. Insbesondere bestehen zumindest zwei Mdg-
lichkeiten, eine solche, vorteilhafte Kraftbegrenzung dar-
zustellen: Bei einer ersten der Moglichkeiten erfolgt die
Realisierung einer Kraftbegrenzung durch entsprechen-
des Dimensionieren der Aktoren. Dadurch kann sicher-
gestellt werden, dass das Ventilelement 36, insbeson-
dere stets, dann gedffnet, das heif3tin den Offenzustand
verstellt wird, wenn eine, beispielsweise auf das Abtrieb-
selement 12 wirkende, Kraft einen Schwellenwert er-
reicht oder Uberschreitet. Durch entsprechendes Dimen-
sionieren der Aktoren kann der Schwellenwert eingestellt
beziehungsweise vorgegeben werden. Mitanderen Wor-
ten, erreicht oder Uiberschreitet die Kraft den Schwellen-
wert, so macht das Ventilelement 36 auf.

[0088] Hierdurch wird das Ventilelement 36 beispiels-
weise, insbesondere auch, dann in den Offenzustand
verstellt, wenn die Kraft den Schwellenwert Giberschrei-
tet, wahrend die Akoren beziehungsweise zumindest
oder genau einer der Aktoren angesteuert wird. Bei der
zweiten Moéglichkeit kann die Kraftbegrenzung tber eine
sogenannte Offset- oder Grundspannung, insbesondere
der Ansteuerung des jeweiligen Aktors, realisiert werden.
Die Ansteuerung des jeweiligen Aktors hat wenigstens
oder genau zwei Spannungsanteile: Ein erster der Span-
nungsanteile ist die Grundspannung, welche eine grund-
satzliche Spannungserhéhung tber der Nulllinie ist. Der
zweite Spannungsanteil ist eine Sinuswelle zur Realisie-
rung der sinusférmigen Ansteuerung beziehungsweise
des sinusférmigen Stroms. Die Sinuswelle stellt bei-
spielsweise die Geschwindigkeit ein, mit der gepumpt
wird. Durch Einstellen der Grundspannung kann bei-
spielsweise der Schwellenwert beziehungsweise die
Kraftbegrenzung eingestellt werden. Dadurch kénnen
die Aktoren als inharent sichere Aktoren ausgebildet wer-
den.
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Bezugszeichenliste
[0089]

10  Aktorvorrichtung

12 Abtriebselement

14  Kammer

16  Teilbereich

18  Doppelpfeil

20  erster Festkorperaktor
22  zweiter Festkdrperaktor
24 elektronische Recheneinrichtung
26  Doppelpfeil

28  Koppelelement

30  Schwenkachse

32  Gehause

34  Abfuhrkanal

36  Ventilelement

38  Rickschlagventil

40  Ventilelement

42  Reservoir

44  Antriebselement

46  Antriebselement

48  Antriebsgehause

50  Antriebsgehause

52  Leitung
54  Leitung
56  Leitung
58 Leitung

60  Ruckschlagventil
62  Ruckschlagventil
64  Ruckschlagventil
66  Ruckschlagventil
68 Membran

70  erster Bereich
72 zweiter Bereich
74  Ausnehmung

76  Ausnehmung

A Ausweichstellung
F Pfeil

F2  Pfeil

H Haltestellung

Patentanspriiche

1. Aktorvorrichtung (10), mit wenigstens einem Ab-
triebselement (12), welches mit einem Fluid beauf-
schlagbar und dadurch in eine Haltestellung (H) be-
wegbar ist, mit wenigstens zwei Festkorperaktoren
(20, 22), welche abwechselnd ansteuerbar sind, wo-
durch das Fluid zu dem Abtriebselement (12) zu for-
dern und das Abtriebselement (12) mit dem Fluid
beaufschlagbar ist, mit einem den Festkdrperakto-
ren (20, 22) gemeinsamen Koppelelement (28), mit
wenigstens einem Abfiihrkanal (34), Gber welchen
das Fluid von dem Abtriebselement (12) abfiihrbar
ist, und mit wenigstens einem Ventilelement (36),
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welches zwischen wenigstens einem den Abfiihrka-
nal (34) versperrenden SchlieRzustand, in welchem
unter Versperren des Abfiihrkanals (34) das Abtrieb-
selement (12) durch das Fluid in der Haltestellung
(H) zu halten ist, und wenigstens einem den Abfihr-
kanal (34) freigebenden Offenzustand verstellbarist,
in welchem das Ventilelement (36) ein Abfiihren des
Fluids von dem Abtriebselement (12) Gber den Ab-
fuhrkanal (34) und dadurch eine Bewegung des Ab-
triebselements (12) aus der Haltestellung (H) in we-
nigstens eine Ausweichstellung (A) zulasst, wobei
das Ventilelement (36) Uber das Koppelelement (28)
von dem jeweiligen Festkorperaktor (20, 22) durch
das jeweilige Ansteuern des Festkorperaktors (20,
22) betatigbar und dadurch in den SchlieRzustand
bringbar ist.

Aktorvorrichtung (10) nach Anspruch 1,
wobei wenigstens ein Reservoir (42) zum Aufneh-
men und Speichern des Fluids vorgesehen ist.

Aktorvorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei dem jeweiligen Festkdrperaktor (20, 22) we-
nigstens ein Antriebselement (44 ,46) zugeordnet
ist, welches durch den jeweiligen Festkorperaktor
(20, 22) durch Ansteuern des jeweiligen Festkorper-
aktors (20, 22) betatigbar, insbesondere bewegbar,
ist, wodurch das Fluid zu dem Abtriebselement (12)
zu férdern ist.

Aktorvorrichtung (10) nach den Anspriichen 2 und 3,
wobei in einer jeweiligen, auf die jeweilige Ansteue-
rung des jeweiligen Festkorperaktors (20, 22) fol-
genden Phase des jeweiligen Festkdrperaktors (20,
22) das Fluid aus dem Reservoir (42) durch das je-
weilige Antriebselement (44, 46) ansaugbar und
durch darauffolgendes Ansteuern des jeweiligen
Festkdrperaktors (20, 22) durch das jeweilige An-
triebselement (44, 46) von dem jeweiligen Antrieb-
selement (44, 46) zu dem Abtriebselement (12) zu
férdern ist.

Aktorvorrichtung (10) nach Anspruch 4,

wobei ein erstes der Antriebselemente (44, 46) in
der auf die Ansteuerung des dem ersten Antriebse-
lement (44) zugeordneten Festkdrperaktors (20) fol-
genden Phase uber das Koppelelement (28) aktiv
durch den dem zweiten Antriebselement (46) zuge-
ordneten Festkorperaktor (22) infolge des Ansteu-
erns des dem zweiten Antriebselement (46) zuge-
ordneten FestkOrperaktors (22) derart bewegbar ist,
dass das erste Antriebselement (44) das Fluid aus
dem Reservoir (42) ansaugt.

Aktorvorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 3
bis 5, wobei ein erster Bereich (70), in welchem das
jeweilige Antriebselement (44, 46) durch Ansteuern
des jeweils zugeordneten Festkdrperaktors (20, 22)
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bewegbar ist, gegen das jeweilige Antriebselement
(44, 46) und/oder gegen einen zweiten Bereich (72),
in welchem die Festkérperaktoren (20, 22) angeord-
net sind, durch eine, insbesondere elastisch ver-
formbare und/oder mit dem jeweiligen Antriebsele-
ment (44, 46) mitbewegbare, Membran (68) abge-
dichtet ist.

Aktorvorrichtung (10) nach Anspruch 6,
wobeidas Koppelelement (28) in dem ersten Bereich
(70) angeordnet ist.

Aktorvorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 3
bis 7, wobei das Koppelelement (28) in eine jeweilige
Ausnehmung (74, 76) des jeweiligen Antriebsele-
ments (44, 46) eingreift und/oder mit dem jeweiligen
Antriebselement (44, 46) mitbewegbar ist.

Aktorvorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 3
bis 8, wobei sich die Antriebselemente (44, 46) hin-
sichtlich ihrer jeweiligen fluidisch wirksamen Flache
zum Foérdern des Fluids voneinander unterscheiden.

Aktorvorrichtung (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei die Festkorperaktoren (20, 22) tber das Kop-
pelelement (28) miteinander gekoppelt sind.

Aktorvorrichtung (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei das Koppelelement (28) als eine um eine
Schwenkachse (30) verschwenkbare Wippe ausge-
bildet ist.

Aktorvorrichtung (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei eine elektronische Recheneinrichtung (24)
vorgesehen ist, welches dazu ausgebildet ist, die
Festkorperaktoren (20, 22) abwechselnd anzusteu-
ern, sodass bei dem Ansteuern eines der Festkor-
peraktoren (20, 22) das Ansteuern des anderen Ak-
tors (22, 20) unterbleibt und umgekehrt.

Aktorvorrichtung (10) nach Anspruch 12,

wobei die Recheneinrichtung (24) dazu ausgebildet
ist, den jeweiligen Festkorperaktor (20,22) miteinem
sinusférmigen, elektrischen Strom anzusteuern, wo-
bei die sinusférmigen Stréme zum Ansteuern der
Festkorperaktoren (20, 22) um 180° zueinander pha-
senverschoben sind.

Aktorvorrichtung (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei die Festkorperaktoren (20, 22) in einem Ge-
hause (32) angeordnet sind, welches aus Invar ge-
bildet ist und/oder wobei sich die Festkorperaktoren
(20, 22) hinsichtlich ihres jeweiligen Funktionsprin-
zips voneinander unterscheiden.
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15. Verfahren zum Betreiben einer Aktorvorrichtung

(10), welche aufweist:

- wenigstens ein Abtriebselement (12), welches
mit einem Fluid beaufschlagbar und dadurch in
eine Haltestellung (H) bewegbar ist;

- wenigstens einen ersten Festkorperaktor (20)
und wenigstens einen zweiten Festkérperaktor
(22), welche abwechselnd angesteuert werden,
wodurch das Fluid zu dem Abtriebselement (12)
geférdert und das Abtriebselement (12) mit dem
Fluid beaufschlagt wird;

- ein den Festkdrperaktoren (20, 22) gemeinsa-
mes Koppelelement (28);

- wenigstens einen Abfiihrkanal (34), Uber wel-
chen das Fluid von dem Abtriebselement (12)
abfihrbar ist; und

- wenigstens ein Ventilelement (36), welches
Uber das Koppelelement (28) von dem jeweili-
gen Festkorperaktor (20, 22) durch das jeweilige
Ansteuern des jeweiligen Festkdrperaktors (20,
22) betatigt und dadurch in einen den Abfiihrka-
nal (34) versperrenden SchlieBzustand ge-
bracht wird, in welchem unter Versperren des
Abfihrkanals (34) das Abtriebselement (12)
durch das Fluid in der Haltestellung (H) gehalten
wird, wobei sich das Ventilelement (36)dann,
wenn sowohl ein Ansteuern des ersten Festkor-
peraktors (20) als auch ein Ansteuern des zwei-
ten Festkorperaktors (22) gleichzeitig unterblei-
ben, aus dem SchlielRzustand in einen den Ab-
fuhrkanal (34) freigebenden Offenzustand ver-
stellt, in welchem das Ventilelement (36) ein Ab-
fuhren des Fluids von dem Abtriebselement (12)
Uber den Abfiihrkanal (34) zulasst, wodurch sich
das Abtriebselement (12) aus der Haltestellung
(H) in wenigstens eine Ausweichstellung (A) be-
wegt.

Claims

An actuator device (10) with at least one output el-
ement (12), which can be supplied with a fluid and
is thereby movable into a retaining position (H), with
at least two solid-state actuators (20, 22), which are
alternatingly controllable, whereby the fluid can be
conveyed to the output element (12) and the output
element (12) can be supplied with the fluid, with a
coupling element (28) common to the solid-state ac-
tuators (20, 22), with at least one discharge channel
(34), via which the fluid can be discharged from the
output element (12), and with at least one valve el-
ement (36), which is shiftable between at least one
closed state blocking the discharge channel (34), in
which the output element (12) can be retained in the
retaining position (H) by the fluid while blocking the
discharge channel (34), and at least one open state
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unblocking the discharge channel (34), in which the
valve element (36) allows discharge of the fluid from
the output element (12) via the discharge channel
(34) and thereby a movement of the output element
(12) from the retaining position (H) into at least one
evasive position (A), wherein the valve element (36)
can be actuated by the respective solid-state actu-
ator (20, 22) via the coupling element (28) by the
respective control of the solid-state actuator (20, 22)
and can thereby be brought into the closed state.

The actuator device (10) according to claim 1,
wherein at least one reservoir (42) for receiving and
storing the fluid is provided.

The actuator device (10) according to claim 1 or 2,
wherein at least one drive element (44, 46) is asso-
ciated with the respective solid-state actuator (20,
22), which drive element can be actuated, in partic-
ular moved, by the respective solid-state actuator
(20, 22) by controlling the respective solid-state ac-
tuator (20, 22), whereby the fluid can be conveyed
to the output element (12).

The actuator device (10) according to claims 2 and 3,
whereinin arespective phase ofthe respective solid-
state actuator (20, 22) following the respective con-
trol of the respective solid-state actuator (20, 22),
the fluid can be sucked from the reservoir (42) by
the respective drive element (44, 46) and can be
conveyed from the respective drive element (44, 46)
to the output element (12) by the respective drive
element (44, 46) by subsequent control of the re-
spective solid-state actuator (20, 22).

The actuator device (10) according to claim 4,

wherein a first one of the drive elements (44, 46), in
the phase following the control of the solid-state ac-
tuator (20) associated with the first drive element
(44), is actively movable by the solid-state actuator
(22) associated with the second drive element (46)
via the coupling element (28) as aresult of the control
of the solid-state actuator (22) associated with the
second drive element (46) such that the first drive
element (44) sucks the fluid from the reservoir (42).

The actuator device (10) according to any one of
claims 3 to 5,

wherein afirstarea (70), in which the respective drive
element (44, 46) is movable by controlling the re-
spectively associated solid-state actuator (20, 22),
is sealed against the respective drive element (44,
46) and/or against a second area (72), in which the
solid-state actuators (20, 22) are arranged, by a
membrane (68) in particular elastically deformable
and/or movable together with the respective drive
element (44, 46).
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The actuator device (10) according to claim 6,
wherein the coupling element (28) is arranged in the
first area (70).

The actuator device (10) according to any one of
claims 3to 7,

wherein the coupling element (28) engages with a
respective recess (74, 76) of the respective drive el-
ement (44, 46) and/or is movable together with the
respective drive element (44, 46).

The actuator device (10) according to any one of
claims 3 to 8,

wherein the drive elements (44, 46) differ from each
other with respect to their respective fluidically effec-
tive surface for conveying the fluid.

The actuator device (10) according to any one of the
preceding claims, wherein the solid-state actuators
(20, 22) are coupled to each other via the coupling
element (28).

The actuator device (10) according to any one of the
preceding claims, wherein the coupling element (28)
is formed as a rocker pivotable around a pivot axis
(30).

The actuator device (10) according to any one of the
preceding claims, wherein an electronic computing
device (24) is provided, which is formed to alternat-
ingly control the solid-state actuators (20, 22) such
that upon control of one of the solid-state actuators
(20, 22), the control of the other actuator (22, 20)
remains undone and vice versa.

The actuator device (10) according to claim 12,
wherein the computing device (24) is formed to con-
trol the respective solid-state actuator (20, 22) with
a sinusoidal, electrical current, wherein the sinusoi-
dal currents for controlling the solid-state actuators
(20, 22) are out of phase by 180° to each other.

The actuator device (10) according to any one of the
preceding claims, wherein the solid-state actuators
(20, 22) are arranged in a housing (32), which is
formed of Invar, and/or wherein the solid-state actu-
ators (20, 22) differ from each other with respect to
their respective functional principle.

A method for operating an actuator device (10),
which actuator device comprises:

- atleast one output element (12), which can be
supplied with a fluid and thereby is movable into
a retaining position (H);

- at least one first solid-state actuator (20) and
at least one second solid-state actuator (22),
which are alternatingly controlled, whereby the
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fluid is conveyed to the output element (12) and
the output element (12) is supplied with the fluid;
- a coupling element (28) common to the solid-
state actuators (20, 22);

- at least one discharge channel (34), via which
the fluid can be discharged from the output ele-
ment (12); and

- at least one valve element (36), which is actu-
ated by the respective solid-state actuator (20,
22) via the coupling element (28) by the respec-
tive control of the respective solid-state actuator
(20, 22) and is thereby brought into a closed
state blocking the discharge channel (34), in
which the output element (12) is retained in the
retaining position (H) by the fluid while blocking
the discharge channel (34), wherein the valve
element (36), if both control of the first solid-state
actuator (20) and control of the second solid-
state actuator (22) are omitted at the same time,
shifts from the closed state into an open state
unblocking the discharge channel (34), in which
the valve element (36) allows discharge of the
fluid from the output element (12) via the dis-
charge channel (34), whereby the output ele-
ment (12) moves from the retaining position (H)
into at least one evasive position (A).

Revendications

Dispositif actionneur (10), comprenant au moins un
élément de sortie (12), lequel peut étre soumis a
I'action d’un fluide et ainsi étre déplacé dans une
position de retenue (H), comprenant au moins deux
actionneurs a corps solide (20, 22), lesquels peuvent
étre activés en alternance, de sorte que le fluide puis-
se étre refoulé jusqu’a I'élément de sortie (12) et que
I’élément de sortie (12) puisse étre soumis a I'action
du fluide, comprenant un élément d’accouplement
(28) commun aux actionneurs a corps solide (20,
22), comprenant au moins un canal d’évacuation
(34), par le biais duquel le fluide peut étre évacué
de I'élément de sortie (12), et comprenant au moins
un élément soupape (36), lequel peut étre ajusté en-
tre au moins un état de fermeture bloquant le canal
d’évacuation (34), état de fermeture dans lequel, par
blocage du canald’évacuation (34), 'élémentde sor-
tie (12) peut étre retenu par le fluide dans la position
de retenue (H), et au moins un état d’ouverture libé-
rantle canal d’évacuation (34), étatd’ouverture dans
lequel I'élément soupape (36) autorise une évacua-
tion du fluide de I'élément de sortie (12) par le biais
du canal d’évacuation (34) et ainsi un déplacement
de I'élément de sortie (12) hors de la position de
retenue (H) dans au moins une position de dégage-
ment (A), I'élément soupape (36) pouvant étre ac-
tionné et ainsi pouvant étre amené dans I'état de
fermeture par I'actionneur a corps solide (20, 22) res-
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pectif par le biais de I'’élément d’accouplement (28)
par I'activation respective de I'actionneur a corps so-
lide (20, 22).

Dispositif actionneur (10) selon la revendication 1,
dans lequel au moins un réservoir (42) servant a
recevoir et a stocker le fluide est prévu.

Dispositif actionneur (10) selon la revendication 1 ou
2,

dans lequel au moins un élément d’entrainement
(44 ,46) estassocié al'actionneur a corps solide (20,
22) respectif, lequel élément d’entrainement peut
étre actionné, en particulier peut étre déplacé, par
I'actionneur a corps solide (20, 22) respectif par I'ac-
tivation de I'actionneur a corps solide (20, 22) res-
pectif, de sorte que le fluide puisse étre refoulé jus-
qu’a I'élément de sortie (12).

Dispositif actionneur (10) selon les revendications 2
et 3,

dans lequel, dans une phase respective de I'action-
neur a corps solide (20, 22) respectif, laquelle phase
est subséquente a I'activation respective de I'action-
neur a corps solide (20, 22) respectif, le fluide peut
étre aspiré hors du réservoir (42) au moyen de I'élé-
ment d’entrainement (44, 46) respectif et, par acti-
vation subséquente de I'actionneur a corps solide
(20, 22) respectif, peut étre refoulé a partir de I'élé-
ment d’entrainement (44, 46) respectif jusqu’a I'élé-
ment de sortie (12) au moyen de I'élément d’entrai-
nement (44, 46) respectif.

Dispositif actionneur (10) selon la revendication 4,

dans lequel un premier des éléments d’entrainement
(44, 46) peut étre déplacé activement au moyen de
I'actionneur a corps solide (22) associé au deuxieme
élémentd’entrainement (46) par le biais de I'élément
d’accouplement (28) a la suite de I'activation de I'ac-
tionneur a corps solide (22) associé au deuxieme
élément d’entrainement (46) dans la phase subsé-
quente a l'activation de l'actionneur a corps solide
(20) associé au premier élément d’entrainement
(44), de telle sorte que le premier élément d’entrai-
nement (44) aspire le fluide hors du réservoir (42).

Dispositif actionneur (10) selon I'une des revendica-
tions 3 a5,

dans lequel une premiére région (70), dans laquelle
I'élément d’entrainement (44, 46) respectif peut étre
déplacé par activation de I'actionneur a corps solide
(20, 22) associé respectivement, estrendue étanche
par rapport a I'élément d’entrainement (44, 46) res-
pectif et/ou par rapport a une deuxiéme région (72),
dans laquelle les actionneurs a corps solide (20, 22)
sont disposés, au moyen d’'une membrane (68) en
particulier déformable élastiquement et/ou pouvant
étre déplacée conjointementavec'élémentd’entrai-
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nement (44, 46) respectif.

Dispositif actionneur (10) selon la revendication 6,
dans lequel I'élément d’accouplement (28) est dis-
posé dans la premiere région (70).

Dispositif actionneur (10) selon 'une des revendica-
tions3a7,

dans lequel I'élément d’accouplement (28) vient en
prise dans un évidement (74, 76) respectif de I'élé-
ment d’entrainement (44, 46) respectif et/ou peut
étre déplacé conjointement avec I'élément d’entrai-
nement (44, 46) respectif.

Dispositif actionneur (10) selon 'une des revendica-
tions 3 a 8,

dans lequel les éléments d’entrainement (44, 46) dif-
férent 'un de l'autre en termes de leur surface flui-
diqguement active respective pour le refoulement du
fluide.

Dispositif actionneur (10) selon 'une des revendica-
tions précédentes,

dans lequel les actionneurs a corps solide (20, 22)
sont accouplés I'un a I'autre par le biais de I'élément
d’accouplement (28).

Dispositif actionneur (10) selon 'une des revendica-
tions précédentes,

dans lequel I'élément d’accouplement (28) est réa-
lisé sous la forme d’'une bascule pouvant pivoter
autour d’un axe de pivotement (30).

Dispositif actionneur (10) selon 'une des revendica-
tions précédentes,

dans lequel un dispositif de calcul électronique (24)
est prévu, lequel est réalisé pour activer les action-
neurs a corps solide (20, 22) en alternance, de sorte
que lors de l'activation de I'un des actionneurs a
corps solide (20, 22) I'activation de I'autre actionneur
(22, 20) est omise et inversement.

Dispositif actionneur (10) selon la revendication 12,
dans lequel l'unité de calcul (24) est réalisée pour
activer I'actionneur a corps solide (20, 22) respectif
avec un courant électrique sinusoidal, dans lequel
les courants sinusoidaux pour l'activation des ac-
tionneurs a corps solide (20, 22) sont déphasés de
180° I'un par rapport a l'autre.

Dispositif actionneur (10) selon 'une des revendica-
tions précédentes,

dans lequel les actionneurs a corps solide (20, 22)
sont disposés dans un boitier (32), lequel est formé
a partir d’'Invar, et/ou dans lequel les actionneurs a
corps solide (20, 22) different I'un de l'autre en ter-
mes de leur principe de fonctionnement respectif.
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15. Procédé pour faire fonctionner un dispositif action-
neur (10), lequel présente :

- au moins un élément de sortie (12), lequel peut
étre soumis a l'action d’un fluide et ainsi étre 5
déplacé dans une position de retenue (H) ;
- au moins un premier actionneur a corps solide
(20) etau moins un deuxiéme actionneur a corps
solide (22), lesquels sont activés en alternance,
de sorte que le fluide soit refoulé jusqu’a I'élée- 10
ment de sortie (12) et que I'élément de sortie
(12) soit soumis a I'action du fluide ;
- un élément d’accouplement (28) commun aux
actionneurs a corps solide (20, 22) ;
- au moins un canal d’évacuation (34), par le 15
biais duquel le fluide peut étre évacué de I'élé-
ment de sortie (12) ; et
- au moins un élément soupape (36), lequel est
actionné par I'actionneur a corps solide (20, 22)
respectif par le biais de I'élément d’accouple- 20
ment (28) par I'activation respective de I'action-
neur a corps solide (20, 22) respectif et amené
ainsi a un état de fermeture bloquant le canal
d’évacuation (34), état de fermeture dans le-
quel, par blocage du canal d’évacuation (34), 25
I'élément de sortie (12) est retenu par le fluide
dans la position de retenue (H), I'élément sou-
pape (36), si a la fois une activation du premier
actionneur a corps solide (20) et une activation
du deuxiéme actionneur a corps solide (22) sont 30
omises simultanément, étant déplacé de I'état
de fermeture a un état d’ouverture libérant le
canal d’évacuation (34), état d’ouverture dans
lequel I'élément soupape (36) autorise une éva-
cuation du fluide de I'élément de sortie (12) par 35
le biais du canal d’évacuation (34), de sorte que
I'élément de sortie (12) se déplace hors de la
position de retenue (H) dans au moins une po-
sition de dégagement (A).
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