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Fig. 1a

(57) Abstract: The invention relates to an actuator device (1) for providing at least two actuator positions, comprising an elastic bending
element (2), which at at least one fastening point (31, 32, 34) is held such that by exerting a switching torque at the fastening point
(31, 32, 34), an elastic deformation of the bending element (2) leads to a change from a first actuator position into a second actuator
position, and comprising at least one actuator element (41, 42) having a shape memory wire, wherein by heating, the shape memory
wire generates a tractive force, and is thus coupled to a section of the bending element (2) at the fastening point (31, 32, 34), such that
the tractive force causes the switching moment to be brought about at the fastening point (31, 32, 34) in order to move the bending
element (2) from the first actuator position into the second actuator position.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft eine Aktorvorrichtung (1) zum Bereitstellen von mindestens zwei Aktorstellungen,
umfassend: - ein elastisches Biegeelement (2), das zumindest an einem Befestigungspunkt (31, 32, 34) so gehalten ist, dass durch Aus-
iiben eines Schaltmoments an dem Befestigungspunkt (31, 32, 34) eine elastische Verformung des Biegeelements (2) zu einem Wechsel

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

von einer ersten Aktorstellung in eine zweite Aktorstellung fithrt; und - mindestens ein Aktorelement (41, 42), das mit einem Form-
gedachtnisdraht ausgebildet ist, wobei der Formgedéchtnisdraht durch Erwérmen eine Zugkraft bewirkt und so mit einem Abschnitt
des Biegeelements (2) an dem Befestigungspunkt (31, 32, 34) gekoppelt ist, dass durch die Zugkraft das Schaltmoment an dem Befes-
tigungspunkt (31, 32, 34) bewirkt wird, um das Biegeelement (2) von der ersten Aktorstellung in die zweite Aktorstellung zu bewegen.
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Bistabile Aktorvorrichtung mit einem Formgedachtniselement

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft Aktorvorrichtungen, insbesondere eine Aktorvorrichtung mit einem bist-
abilen Element, das durch eine Verformung eines Aktorelements aus einem Formgedacht-
nismaterial in einen veranderten bistabilen Zustand beziiglich seiner Form, Ausrichtung

und/oder Stellung gebracht werden kann.

Technischer Hintergrund

Formgedachtnismaterialien werden in vielfaltiger Weise bereits fiur Aktorvorrichtungen ge-
nutzt. Insbesondere wird bei vielen Aktorvorrichtungen eine Kraft genutzt, die aus einer Lan-
genreduzierung eines zuvor gestreckten Drahtes aus Formgedachtnismaterial (Formge-
dachtnisdraht) bei Einwirkung von Warme entsteht. Fir derartige Drahte muss jedoch immer
eine Rickstellkraft existieren, um den durch thermische Aktivierung verklrzten Draht wieder
in seine vorherige Lange zu dehnen. Dies geschieht haufig durch eine Federkraft, durch die
Kraft eines aktivierten weiteren Formgedachtnisdrahtes oder durch eine Gewichtskraft einer

Masse.

Insbesondere bei Aktorvorrichtungen mit einem Formgedachtnisdraht als Aktorelement und
mit einer Rlckstellfeder kann eine bestimmte Stellung der Aktorvorrichtung durch das Aktor-
element nur gehalten werden, solange eine entsprechende Aktivierungstemperatur des
Formgedachtnisdrahts beibehalten wird. Dies erfolgt in der Regel durch Bestromung des
Formgedachtnisdrahtes. Soll die Aktorvorrichtung langere Zeit in dieser Stellung gehalten
werden, kann dies sehr energieaufwandig werden, da die hohere Temperatur des Formge-

dachtnisdrahtes aufrechterhalten werden muss.

Bei einer solchen Aktorvorrichtung wirkt die Rickstellkraft der Rickstellfeder dauerhaft auf
den Formgedachtnisdraht; dies kann aufgrund der dauerhaften Belastung zu kritischen
Spannungen und beschleunigter Alterung des Formgedachtnisdrahtes fihren. Weiterhin wird

zum Erreichen von nennenswerten Auslenkungen durch den Formgedachtnisdraht ein gro-



WO 2017/194591 PCT/EP2017/061157
2

Rer Bauraum bendtigt, da die erreichbare Auslenkung von der Lange des Formgedachtnis-

drahtes abhangt.

Um diese Nachteile zu vermeiden, kann eine Aktorvorrichtung vorgesehen werden, die bist-
abile Aktorstellungen einnehmen kann, ohne dass in einer der Aktorstellungen eine dauer-
hafte Belastung auf ein Aktorelement ausgeibt wird. Dazu sieht die Druckschrift DE 10 2012
217 246 A1 eine bistabile Vorrichtung vor, bei der eine elastisch verformbare Platte zwischen
Befestigungselementen angeordnet ist. Die Platte ist durch Ausliben einer Druckkraft in eine
von zwei stabilen verformten Stellungen verformbar, wobei die Druckkraft mit Hilfe eines

Formgedachtnislegierungs- oder Piezoaktorelements ausgelibt werden kann.

Aus der Druckschrift US 5,977,858 ist ein Aktuator mit einem Gehause bekannt, in dem eine
Blattfeder angeordnet ist. Die Blattfeder ist mit zwei Formgedachtnisdrahten verbunden, die
die Blattfeder bei deren Aktivierung in eine erste Stellung bzw. in eine zweite Stellung bewe-

gen.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Aktorvorrichtung zur Verfigung zu stellen,
bei der ein Biegeelement in mindestens zwei Aktorstellungen bistabil verformbar ist, wobei
die Aktorelemente aus Formgedachtnismaterialien im nicht aktivierten Zustand keiner dauer-
haften Belastung unterliegen. Weiterhin soll bereits mit geringen Aktorhiiben ein Umschalten

des Aktorelements erreicht werden.

Beschreibung von Ausfiihrungsformen

Diese Aufgabe wird durch die Aktorvorrichtung nach Anspruch 1 sowie das Verfahren zum

Betreiben einer Aktorvorrichtung gemal dem nebengeordneten Anspruch geldst.

Weitere Ausgestaltungen sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.

Gemal einem ersten Aspekt ist eine Aktorvorrichtung zum Bereitstellen von mindestens
zwei Aktorstellungen vorgesehen; umfassend:

- ein bistabiles elastisches Biegeelement, das zumindest an einem Befestigungs-
punkt so gehalten ist, dass durch Austliben eines Schaltmoments an dem Befesti-
gungspunkt eine elastische Verformung des Biegeelements zu einem Wechsel
von einer ersten Aktorstellung in eine zweite Aktorstellung fiihrt, die jeweils eine

bistabile Stellung des Biegeelements darstellen;
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- mindestens ein Aktorelement, das mit einem Formgedachtnisdraht ausgebildet
ist, wobei der Formgedachtnisdraht durch Erwarmen eine Zugkraft bewirkt und so
mit einem Abschnitt des Biegeelements an dem Befestigungspunkt gekoppelt ist,
dass durch die Zugkraft das Schaltmoment an dem Befestigungspunkt bewirkt
wird, um das Biegeelement von der ersten Aktorstellung in die zweite Aktorstel-

lung zu bewegen.

Insbesondere kann ein weiteres Aktorelement so mit einem Abschnitt des Biegeelements an
dem Befestigungspunkt gekoppelt sein, dass durch die Zugkraft ein Schaltmoment an dem
oder einem weiteren Befestigungspunkt bewirkt wird, um das Biegeelement von der zweiten

Aktorstellung in die erste Aktorstellung zu bewegen.

Eine Idee der obigen Aktorvorrichtung besteht darin, ein bistabiles elastisches Biegeelement
vorzusehen, das an mindestens einem Abschnitt schwenkbar an mindestens einer
Schwenkachse gehalten ist und durch eigene Verformung eine Biegespannung ausliben
kann. Das Biegeelement ist beziglich der Schwenkachse so angeordnet, dass dieses sich
gegen das Wirken einer riickstellenden Biegespannung in einer ersten oder einer davon ver-
schiedenen zweiten Aktorstellung halt, die jeweils eine bistabile Stellung des Biegeelements
darstellen. Um das Biegeelement von der ersten Aktorstellung in die zweite Aktorstellung zu
bringen oder umgekehrt, wird ein Schaltmoment an der Schwenkachse auf das Biegeele-
ment in einer ersten Richtung bzw. in einer zweiten Richtung ausgetbt. Die Schaltmomente
werden durch jeweils ein oder mehrere mit einem Formgedachtnisdraht ausgebildeten Akto-
relementen bewirkt, deren Langen sich bei entsprechender Aktivierung verkirzen und die
dadurch eine Zugkraft ausiiben kénnen. im nicht aktivierten Zustand kénnen das eine oder

die mehreren Aktorelemente durch Ausliben einer langenden Kraft gedehnt werden.

Eine solche Aktorvorrichtung hat den Vorteil, dass damit bistabile/multistabile Aktorstellun-
gen bereitgestellt werden kdnnen, die lediglich durch das Auslben von Zugkraften einge-
nommen werden kdnnen. Die Zugkrafte kdnnen in besonders einfacher Weise durch Form-
gedachtnisdrahte bereitgestellt werden. Eine solche Aktorvorrichtung ist insbesondere ohne

rickstellende Federkrafte oder Gewichtskrafte realisierbar.

Weiterhin kann das elastische Biegeelement aus einem elastischen metallischen Material
ausgebildet sein, wobei das Biegeelement zwischen dem ersten Befestigungspunkt und ei-
nem zweiten Befestigungspunkt mit einer Lange angeordnet ist, die grofier ist als der Ab-

stand zwischen dem ersten Befestigungspunkt und dem zweiten Befestigungspunkt.
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GemalR einer Ausfihrungsform kann das Biegeelement an mindestens einem von mehreren
Befestigungspunkten schwenkbar gelagert sein, wobei an dem Biegeelement mehrere Zug-
punkte vorgesehen sind, an denen jeweils ein oder mehrere Aktorelemente angreifen, um

die Zugkraft zu bewirken.

Insbesondere kdnnen zwei Zugpunkte an mindestens einem der mehreren Befestigungs-
punkte an beziglich des betreffenden Befestigungspunktes gegeniberliegenden Abschnitten
des Biegeelements angeordnet sein, so dass durch Ausliben einer Zugkraft durch eines der
Aktorelemente ein erstes Schaltmoment an dem betreffenden Befestigungspunkt auf das
Biegeelement ausgetibt wird und durch Austiben einer Zugkraft durch ein weiteres der Aktor-
elemente ein zweites dem ersten Schaltmoment entgegengesetztes Schaltmoment an dem

betreffenden Befestigungspunkt auf das Biegeelement ausgeubt wird.

Weiterhin kann ein gemeinsamer Zugpunkt an mindestens einem der mehreren Befesti-
gungspunkte angeordnet sein, von dem ausgehend sich mehrere Aktorelemente in verschie-
dene, insbesondere entgegengesetzte Richtungen erstrecken, so dass durch Ausiiben einer
Zugkraft durch eines der Aktorelemente ein erstes Schaltmoment an dem betreffenden Be-
festigungspunkt auf das Biegeelement ausgelibt wird und durch Ausliben einer Zugkraft
durch ein weiteres der Aktorelemente ein zweites dem ersten Schaltmoment entgegenge-
setzten Schaltmoment an dem betreffenden Befestigungspunkt auf das Biegeelement aus-

geibt wird.

Die Zugpunkte sind an beziiglich der Befestigung des Biegeelements gegeniiberliegende
Abschnitten an dem Biegeelement angebracht, um bei abwechselnder Aktivierung eine Zug-
kraft in die gleiche Querrichtung bezliglich des Biegeelements auszuiiben, wodurch dieses in

die erste oder die zweite Aktorstellung verbracht wird.

Dadurch kdnnen die Aktorelemente an Zugpunkten des Biegeelements angeordnet werden,
wodurch keine zusatzlichen Bauteile zum Umwandeln der Zugkrafte in Schaltmomente not-
wendig sind. Insbesondere kann so gleichzeitig erreicht werden, dass die Zugkrafte der Akto-
relemente zum Umschalten zwischen den Aktorstellungen in die gleiche Richtung ausgetibt
werden. Dies ermdglicht einen platzsparenden Aufbau der Aktorvorrichtung, wobei die bei-

den Aktorelemente im Wesentlichen parallel zueinander angeordnet werden konnen.

Weiterhin kdnnen die Zugpunkte jeweils mit einem Abstand an dem Biegeelement angeord-
net sein, der zwischen 0,5 und 25 %, vorzugsweise zwischen 1% und 20%, weiter bevorzugt

zwischen 2% und 5% der Lange des Biegeelements zwischen den Befestigungspunkten ent-
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spricht. Der Abstand der Zugpunkte von einem zugeordneten Befestigungspunkt kann so
gewahlt sein, dass der Hub eines Stellelements, der durch die Verstellung zwischen den Ak-
torstellungen erreicht wird, um einen Faktor von mindestens 5, vorzugsweise mindestens 10,
groRer ist als der Hub, der an dem Zugpunkt zum Wechsel zwischen den Aktorstellungen

bendtigt wird.

Durch die Anordnung der Zugpunkte relativ nahe an dem Befestigungspunkt, an dem das
Biegeelement schwenkbar gelagert ist, kann durch einen geringen Aktorhub bereits ein ho-
hes Schaltmoment flir eine bistabile Verformung des Biegeelements ausgeldst werden, so
dass es moglich ist, als Aktorelement relativ kurze Formgedachtnisdrahte zu verwenden, die
einen geringen Hub aufweisen. Auch dies ermoglicht eine moglichst kompakte Ausfiihrung
einer solchen Aktorvorrichtung, da die Lange des Formgedachtnisdrahtes gegenliber be-

kannten Formgedachtnisaktoren erheblich reduziert werden kann.

Es kann vorgesehen sein, dass die Aktorelemente sich quer bzw. senkrecht, d.h. schrag o-
derrechtwinklig zu der Verbindungsstrecke zwischen den Befestigungspunkten erstrecken,
so dass auf das Biegeelement eine Kraftkomponente rechtwinklig zu der Verbindungsstrecke
zwischen den Befestigungspunkten ausgelibt wird, und an ihren den Zugpunkten gegentiber-
liegenden Enden an einem ortsfesten Bauteil, z.B. einem Gehause oder dergleichen, gehal-

ten sind.

Das Biegeelement kann an mindestens einem von mehreren Befestigungspunkten schwenk-
bar um eine Drehachse, z.B. an einer Welle oder einer Achse, gelagert sein, wobei an dem
einen Befestigungspunkt mindestens ein Aktorelement insbesondere an einem an der Welle
oder der Achse angeordneten, insbesondere quer bzw. senkrecht, d.h. schrag oder recht-
winklig zu der Drehachse, abstehenden Zugschenkel angreift, so dass durch Ausiiben einer
Zugkraft auf den Zugschenkel eine Kraftkomponente rechtwinklig zu der axialen Richtung
wirkt und durch eines der Aktorelemente das Schaltmoment an dem betreffenden Befesti-

gungspunkt um die Drehachse ausgeiibt wird.

Insbesondere kann sich der mindestens eine Zugschenkel im Wesentlichen quer bzw. senk-
recht, d.h. schrdag oder rechtwinklig zu dem Biegeelement und das mindestens eine Aktorel-
ement schrag oder im Wesentlichen parallel zu einer Verbindungsstrecke zwischen zwei der

mehreren Befestigungspunkte erstrecken.

Es kann vorgesehen sein, dass das Biegeelement an mindestens einem von mehreren Be-

festigungspunkten schwenkbar gelagert ist, wobei an dem Biegeelement ein gemeinsamer
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Zugpunkt an dem mindestens einen Befestigungspunkt vorgesehen ist, wobei an dem ge-
meinsamen Zugpunkt mehrere Aktorelemente angreifen, wobei der gemeinsame Zugpunkt
so0 an dem mindestens einen Befestigungspunkt des Biegeelements angeordnet ist, so dass
durch Ausliben einer Zugkraft durch eines der mehreren Aktorelemente ein erstes Schalt-
moment an dem mindestens einen Befestigungspunkt auf das Biegeelement ausgelibt wird
und durch Ausiiben einer Zugkraft durch ein weiteres der mehreren Aktorelemente ein zwei-
tes dem ersten Schaltmoment entgegengesetzten Schaltmoment an dem mindestens einen

Befestigungspunkt auf das Biegeelement ausgeibt wird.

Weiterhin kann das Biegeelement an vier Befestigungspunkten schwenkbar um eine jeweili-
ge Drehachse, z.B. an einer jeweiligen Welle oder an einer jeweiligen Achse, gelagert sein,
wobei mindestens eines der Aktorelemente zwischen zwei Zugpunkten an Zugschenkeln
verschiedener in Umfangsrichtung der flachigen Erstreckung des Biegeelement benachbar-
ten Befestigungspunkte angebracht ist, so dass durch Ausiben einer Zugkraft durch das
mindestens eine Aktorelement zueinander entgegengesetzt gerichtete Schaltmomente an
den durch das mindestens eine Aktorelement miteinander verbundenen Befestigungspunk-

ten um die Drehachse ausgelibt werden.

Es kann vorgesehen sein, dass mindestens eines der als Formgedachtnisdraht ausgebildete
Aktorelement die Zugspunkte in in Umfangsrichtung des Biegeelements umlaufender Weise

miteinander verbindet.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform kann das Biegeelement an mindestens einem von
mehreren Befestigungspunkten schwenkbar gelagert sein, wobei an dem Biegeelement ein
gemeinsamer Zugpunkt an dem mindestens einen Befestigungspunkt vorgesehen ist, wobei
an dem gemeinsamen Zugpunkt mehrere Aktorelemente angreifen, wobei der gemeinsame
Zugpunkt so an dem mindestens einen Befestigungspunkt des Biegeelements angeordnet
ist, so dass durch Auslben einer Zugkraft durch eines der mehreren Aktorelemente ein ers-
tes Schaltmoment an dem mindestens einen Befestigungspunkt auf das Biegeelement aus-
geibt wird und durch Austiben einer Zugkraft durch ein weiteres der mehreren Aktorelemen-
te ein zweites dem ersten Schaltmoment entgegengesetzten Schaltmoment an dem mindes-

tens einen Befestigungspunkt auf das Biegeelement ausgetibt wird.

Weiterhin kénnen die mindestens zwei Aktorelemente als Antagonist-Protagonist-Anordnung
s0 ausgelegt sind, dass bei Ausliben einer Zugkraft durch eines der Aktorelemente, das je-

weils andere Aktorelement gedehnt wird.
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Gemal einer Ausflihrungsform kann das mindestens eine Aktorelement so mit einer elektri-

schen Stromquelle verbunden sein, um eine Erwarmung durch Bestromung zu erreichen.

Gemal einem weiteren Aspekt kann ein Verfahren zum Betreiben der obigen Aktorvorrich-
tung mit mindestens zwei Aktorelementen vorgesehen sein, wobei der Formgedachtnisdraht
der Aktorelements zum Ausliben des Schaltmoments wechselweise erwarmt wird, um durch
die Zugkraft das Schaltmoment um den ersten Befestigungspunkt zum Andern der Aktorstel-

lung zu bewirken.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Ausflihrungsformen werden nachfolgend anhand der beigefligten Zeichnungen naher erlau-

tert. Es zeigen:

Figuren 1a und 1b eine schematische Darstellung einer Aktorvorrichtung in einer ersten

Aktorstellung und einer zweiten Aktorstellung;

Figur 2 eine schematische Darstellung einer Aktorvorrichtung in einer weiteren

Ausflhrungsform;

Figuren 3a und 3b eine weitere Aktorvorrichtung in einer ersten Aktorstellung und einer

zweiten Aktorstellung; und

Figuren 4a und 4b eine weitere Aktorvorrichtung in einer ersten Aktorstellung und einer

zweiten Aktorstellung;

Figuren 5a und 5b eine weitere Aktorvorrichtung in einer ersten Aktorstellung und einer

zweiten Aktorstellung;

Figuren 6a und 6b eine weitere Aktorvorrichtung in einer ersten Aktorstellung und einer

zweiten Aktorstellung;

Figur 7 eine schematische Darstellung eines Lagerungselements;

Figuren 8a und 8b eine weitere Aktorvorrichtung in einer Draufsicht und einer Quer-

schnittsansicht; und
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Figuren 9a und 9b eine weitere Aktorvorrichtung in einer Draufsicht und einer Quer-

schnittsansicht.

Beschreibung von Ausfiihrungsformen

Figuren 1a und 1b zeigen eine Aktorvorrichtung in zwei Aktorstellungen. Die Aktorstellungen
stellen bistabile Stellungen der Aktorvorrichtung dar, die ohne Zufuhr von Energie gehalten

werden.

Die Aktorvorrichtung 1 weist ein flachiges Biegeelement 2 auf, das in Form eines Biegeplatt-
chens oder einer Biegezunge aus einem elastischen Material ausgebildet sein kann. Das
Biegeelement 2 kann insbesondere aus einem metallischen Material ausgebildet sein, das
eine hohe Elastizitat und Formsteifigkeit aufweist. Das Biegeelement 2 ist in der gezeigten
Ausflihrungsform zwischen einem ersten und einem zweiten Befestigungspunkt 31, 32 so
eingespannt, dass die zwischen den Befestigungspunkten 31, 32 liegende Lange des Biege-
elements 2 bzw. Abschnitt des Biegeelements 2 groRer ist als der Abstand der Befesti-

gungspunkte 31, 32.

In der gezeigten Ausfilhrungsform kann das Biegeelement 2 an beiden Befestigungspunkten
31, 32 schwenkbar gelagert sein, so dass sich aufgrund der héheren Lange des Biegeele-
ments 2 zwischen den Befestigungspunkten 3 eine Verformung des Biegeelements 2 in einer
ersten Aktorstellung (Figur 1a) oder in einer zweiten Aktorstellung (Figur 1b) ergibt. Das Bie-
geelement 2 dient so als Schaltelement, das in einer ersten Form/Verformung in einer ersten
Aktorstellung und in einer zweiten Form/Verformung in eine zweite Aktorstellung gebracht
werden kann, um z.B. ein mit dem Biegeelement 2 gekoppeltes Stellelement 4 von einer ers-

ten in eine zweite Position oder umgekehrt zu versetzen.

Das Umschalten des Biegeelements 2 erfolgt durch Ausliben eines Schaltmoments nahe
dem ersten Befestigungspunkt 31. Das Schaltmoment kann gemaf der Ausfiihrungsform der
Figuren 1a und 1b ausgelibt werden, indem ein erstes Aktorelement 41 an einem ersten
Zugpunkt 51 an dem Biegeelement 2 und ein zweites Aktorelement 42 an einem zweiten
Zugpunkt 52 des Biegeelements 2 befestigt ist. Das erste und zweite Aktorelement 41, 42
sind an ihren den Zugpunkten 51, 52 gegeniiberliegenden Enden an einem z.B. ortsfesten
Bauteil 6 fixiert.
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Der erste und der zweite Zugpunkt 51, 52 sind aneinander beziglich des ersten Befesti-
gungspunktes 31 an gegeniiberliegenden Abschnitten des Biegeelements 2 angeordnet. In
der gezeigten Ausflihrungsform erfahrt etwa die Mitte M des Biegeelements 2 zwischen den
beiden Befestigungspunkten 31, 32 die grofite Auslenkung, und es ist vorgesehen, dass der
erste Zugpunkt 51 zwischen der Mitte des Biegeelements 2 und dem ersten Befestigungs-
punkt 31 angeordnet ist, mit einem Abstand von dem ersten Befestigungspunkt 31, der vor-
zugsweise maximal 25%, vorzugsweise zwischen 1 und 20%, besonders bevorzugt zwi-
schen 2 und 5% des Abstands zwischen den beiden Befestigungspunkten 31, 32 betragt.
Auf diese Weise reicht eine geringe Auslenkung quer zu der Verbindungsstrecke zwischen
den Befestigungspunkten 31, 32 am ersten Zugpunkt 51 aus, um eine Verformung des Bie-

geelements 2 in Richtung in die jeweils andere Aktorstellung zu bewirken.

Der Abstand der Zugpunkte 51, 52 von dem Befestigungspunkt 31 kann so gewahlt sein,
dass der Hub eines Stellelements 4, der durch die Verstellung zwischen den Aktorstellungen
erreicht wird, um einen Faktor von mindestens 5, vorzugsweise von mindestens 10, groRRer
ist als der Hub, der an dem Zugpunkt 51, 52 zum Wechsel zwischen den Aktorstellungen

bendtigt wird.

Die Aktorelemente 41, 42 sind als Formgedachtnisdrahte aus einem Formgedachtnismateri-
al, wie beispielsweise einer Formgedachtnislegierung, die an sich aus dem Stand der Tech-
nik bekannt sind, ausgebildet. Formgedachtnisdrahte konnen elastisch durch Dehnen ver-
langert werden und streben in ihren kiirzeren Ausgangszustand, wenn diese erwarmt wer-
den. Die Erwarmung des jeweiligen Aktorelements 41, 42 kann durch externe Warmequellen
oder durch einen das Aktorelement 41, 42 erwdrmenden Stromdurchfluss durch den Form-

gedachtnisdraht erfolgen.

Wird ausgehend von der Aktorstellung der Figur 1a das erste Aktorelement 41 aktiviert, d.h.
erwarmt, so verringert sich deren Lange und es wird eine Zugkraft auf den ersten Zugpunkt
51 ausgeiibt. Sobald der Zugpunkt 51 ausreichend quer zu der Verbindungsstrecke zwi-
schen den Befestigungspunkten 31, 32 ausgelenkt ist, verformt sich/springt das Biegeele-
ment 2 in die zweite Aktorstellung, die in Figur 1b gezeigt ist. Dadurch wird durch die dann
erreichten neuen Positionen der Zugpunkte 51, 52 das erste Aktorelement 41 schnell entlas-
tet und gleichzeitig das zweite Aktorelement 42 gedehnt, da der dem ersten Befestigungs-
punkt 31 gegenlberliegende zweite Zugpunkt 52 sich quer zur Verbindungsstrecke zwischen

den Befestigungspunkten 31, 32 in die entgegengesetzte Richtung bewegt.
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Auf diese Weise kann das zweite Aktorelement 42 in einen gestreckten Zustand verbracht
werden, in dem es verformt ist und bei einer Aktivierung, d.h. bei Erwdrmung, aufgrund sei-
ner Formgedachtniseigenschaft seine Lange verkiirzen kann. Wenn das zweite Aktorelement
42 aktiviert wird, wird eine Zugkraft auf den zweiten Zugpunkt 52 im Wesentlichen in die glei-
che Richtung wie zuvor beim ersten Zugpunkt 51 aufgebracht. Dadurch wird ein der vorheri-
gen Situation entgegengesetztes Schaltmoment um den ersten Befestigungspunkt 31 be-
wirkt, durch das das Biegeelement 2 von der zweiten Aktorstellung (Figur 1b) wieder zuriick

in die erste Aktorstellung (Figur 1a) gebracht werden kann.

Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind die Zugpunkte 51, 52 an dem Biegeelement 2 an-
gebracht, um das Biegeelement 2 an dem ersten Befestigungspunkt 31 mit einem Schalt-

moment zu beaufschlagen.

Alternativ kann, wie in Figur 2 gezeigt, das Biegeelement 2 mit einer drehbaren Welle 7 an
dem ersten Befestigungspunkt 31 versehen sein, wodurch eine Drehachse des Verschwen-
kens gebildet wird. Alternativ kann die Drehachse auch durch das Biegeelement selbst gebil-
det sein, welches entsprechend eingespannt bzw. gelagert ist. Weiterhin kann die Welle 7
z.B. axial versetzt mit bezliglich der Welle 7 in verschiedenen Richtungen abstehenden, ins-
besondere einander gegeniberliegenden Zugschenkeln 8 versehen sein, an denen die Zug-
punkte 51, 52 fur die Aktorelemente 41, 42 angeordnet sind. Durch Ausliben einer Zugkraft
Uber die Zugpunkte 51, 52 Uber die Aktorelemente 41, 42 kann ein entsprechendes Schalt-

moment auf die Welle 7 ausgeiibt werden.

Ein auf die Welle 7 durch die Aktorelemente 41, 42 ausgeiibtes Schaltmoment kann dann zu
Verformungen des Biegeelements 2 zwischen der ersten und zweiten Aktorstellung dienen.
Dies ermdglicht es, die als Formgedachtnisdrahte ausgebildeten Aktorelemente 41, 42 sich
in verschiedene Richtungen erstreckend anzuordnen, so dass ebenfalls ein platzsparender
Aufbau realisiert werden kann. Insbesondere zeigt die Ausfihrungsform der Figur 2 eine An-
ordnung der Formgedachtnisdrahte parallel zu der Verbindungsstrecke zwischen dem ersten
und zweiten Befestigungspunkt 31, 32, wobei die Aktorelemente 41, 42 an der an dem ers-
ten Befestigungspunkt 31 angeordneten Welle 7 ber entsprechende quer bzw. senkrecht,
d.h. schrag oder rechtwinklig zur Richtung der Verbindungsstrecke zwischen den beiden
Befestigungspunkten 31, 32 abstehenden Zugschenkeln 8 angreifen kdénnen. Dies ermog-

licht einen besonders platzsparenden Aufbau der Aktorvorrichtung 1.

Wie in den Figuren 3a und 3b dargestellt, kann die Aktorvorrichtung nach Figur 1 auch tber

beide Befestigungspunkte 31, 32 mit jeweiligen gegeneinander gerichteten Schaltmomenten
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aktiviert werden, um so das an einem der Befestigungspunkte 31, 32 bendétigte Schaltmo-
ment zu reduzieren. Dies ermoglicht es, den Abstand zwischen den Zugpunkten 51, 52 und
den jeweiligen Befestigungspunkten 31, 32 weiter zu verringern, um so den bendtigten Ak-
torhub, d.h. die Lange zwischen dem gedehnten Zustand und dem nach dem Aktivieren er-

reichten Ausgangszustand der Aktorelemente 41, 42 weiter verringern zu kdnnen.

In den Figuren 4a und 4b ist eine weitere Ausfiihrungsform der Aktorvorrichtung 1 darge-
stellt. Hierbei ist ein Ende des Biegeelements 2 an einer Haltevorrichtung 9 fixiert, d.h. die
Lagerung des betreffenden Endes bt ein entsprechendes Haltemoment auf das Biegeele-
ment 2 aus. Somit muss zum Bewirken einer Verformung des Biegeelements 2 ein Schalt-
moment lediglich auf den ersten Befestigungspunkt 31 ausgelibt werden. Auf diese Weise
kann, insbesondere in Verbindung mit der Ausflihrungsform der Figur 2, das Biegeelement 2
und die Enden der Aktorelemente 41,42, die den an den Zugschenkeln 8 angeordneten Zug-
punkten 51, 52 gegeniiberliegen, an einer gemeinsamen Haltevorrichtung befestigt werden,
so dass eine konstruktiv einfache Ausgestaltung der Aktorvorrichtung 1 erreicht werden

kann.

Die Figuren 5a und 5b zeigen eine weitere Aktorvorrichtung 1 in zwei Aktorstellungen. Im
Unterschied zu der Ausflihrungsform der Figuren 1a und 1b sind die beiden Aktorelemente
41, 42 an einem gemeinsamen Zugpunkt 53 angeordnet. Die Aktorelemente 41, 42 kdnnen
sich beispielsweise ausgehend von dem gemeinsamen Zugpunkt 53 an dem Biegeelement 2
in entgegengesetzte Richtungen erstrecken. Der gemeinsame Zugpunkt 53 kann wie gezeigt
an dem Biegeelement 2 zwischen den Befestigungspunkten 31, 32 angeordnet sein. Alterna-
tiv kann der gemeinsame Zugpunkt 53 auch an dem Biegeelement 2 an einem an dem Be-
festigungspunkt 31, 32 Uberstehenden Abschnitt des Biegeelements 2 aullerhalb des Ab-

schnitts zwischen den Befestigungspunkten 31, 32 angeordnet sein.

Wie zuvor beschrieben, erfolgt das Umschalten des Biegeelements 2 durch ein Schaltmo-
ment, das durch Ausuben einer Zugkraft nahe dem ersten Befestigungspunkt 31 bewirkt
wird. Das Schaltmoment kann gemaf} der Ausfiihrungsform der Figuren 5a und 5b ausgeibt
werden, indem das erste Aktorelement 41 an dem gemeinsamen Zugpunkt 53 an dem Bie-
geelement 2 und das zweite Aktorelement 42 ebenfalls an dem gemeinsamen Zugpunkt 53
des Biegeelements 2 befestigt ist. Das erste und zweite Aktorelement 41, 42 sind an ihren
dem gemeinsamen Zugpunkt 53 gegenliberliegenden Enden an z.B. ortsfesten Bauteilen 6
fixiert. Die Aktorelemente 41, 42 kdnnen in verschiedene Richtungen bei deren Aktivierung
Zugkrafte auf den Zugpunkt ausiiben, vorzugsweise in einander entgegengesetzte Richtun-

gen.
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Der gemeinsame Zugpunkt 53 kann bezlglich des ersten Befestigungspunktes 31 in Rich-
tung zu dem zweiten Befestigungspunkt 32 versetzt sein oder in einer dazu entgegengesetz-
ten Richtung. Abgesehen von der unterschiedlichen Anordnung des ersten und des zweiten
Aktorelements 41, 42 kann die Aktorvorrichtung 1 der Figuren 5a und 5b mit den Merkmalen

der Ausfiihrungsformen der Figuren 1 bis 4 versehen sein.

In den Figuren 6a und 6b ist eine weitere Ausfliihrungsform einer Aktorvorrichtung 1 in zwei
verschiedenen Aktorstellungen dargestellt, bei der das Biegeelement 2 an dem ersten und
dem zweiten Befestigungspunkt 31, 32 in oben beschriebener Weise angeordnet und jeweils
mit einer Welle 7 schwenkbar um eine entsprechende Drehachse gehalten ist. Die beiden
Wellen 7 an den Befestigungspunkten 31, 32 kdnnen z.B. axial versetzt mit beziglich der
jeweiligen Welle 7 einander gegentberliegenden Zugschenkeln 8 (die alternativ auch in ver-
schiedenen Richtungen von der jeweiligen Welle 7 abstehen kénnen), versehen sein, die
radial von der Schwenkachse abstehen. An den Zugschenkeln 8 kdnnen die Zugpunkte 51,
52 flr die Aktorelemente 41, 42 versetzt zu der Schwenkachse angeordnet sein. Durch Aus-
Uben einer Zugkraft auf die Zugpunkte 51, 52 lber die Aktorelemente 41, 42 kann ein ent-
sprechendes Schaltmoment auf beide Wellen 7 ausgeibt werden. Im vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel sind zwei Aktorelemente 41, 42 so vorgesehen, dass das erste Aktorelement
41 zwischen den beiden ersten Zugpunkten 51 an den Zugschenkeln 8 der beiden Befesti-
gungspunkte 31, 32 angeordnet ist und das zweite Aktorelement 42 zwischen den beiden
zweiten Zugpunkten 52 an den Zugschenkeln 8 der beiden Befestigungspunkte 31, 32 ange-
ordnet ist. Auf diese Weise kdnnen beim Aktivieren des ersten oder des zweiten Aktorele-
ments 41, 42 zueinander entgegengesetzt gerichtete Schaltmomente an den Befestigungs-
punkten 31, 32 auf das Biegeelement 2 ausgelibt werden. Dabei ist eine Anbringung der den
Zugpunkten gegeniberliegenden Enden der Aktorelemente 41, 42 an ortsfesten Bauteilen

nicht notwendig.

Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind die Zugpunkte 51, 52 an dem Biegeelement 2 an-
gebracht, um das Biegeelement 2 an dem ersten Befestigungspunkt 31 mit einem Schalt-
moment zu beaufschlagen. Alternativ kann das Biegeelement 2 mit einer Welle 7 als Dreh-
achse des Verschwenkens an dem ersten Befestigungspunkt 31 fest verbunden sein. Wei-
terhin kann wie in Figur 2 gezeigt die Welle 7 z.B. axial versetzt mit bezuglich der Welle 7
einander gegeniiberliegenden Zugschenkeln 8 (alternativ auch in verschiedenen Richtungen
von der Welle 7 abstehen kdnnen), versehen sein, an denen die Zugpunkte 51, 52 fur die

Aktorelemente 41, 42 angeordnet sind. Durch Ausiliben einer Zugkraft iber die Zugpunkte
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51, 52 Uber die Aktorelemente 41, 42 kann ein entsprechendes Schaltmoment um die Dreh-

achse ausgelbt werden.

In Figur 7 ist eine Darstellung eines Lagerelements 9 zur Lagerung des Biegeelements 2 an
einem oder mehreren der Befestigungspunkte 31, 32, d.h. z.B. dem ersten und/oder an dem
zweiten Befestigungspunkt 31, 32, dargestellt. Das Lagerelement 9 weist eine Aufnahmeoff-
nung 91 oder eine sonstige Halterung zur Aufnahme/ zum Befestigen eines Endes des Bie-
geelements 2 auf und ist mit einer Lagerung 92 versehen, um das Lagerelement 9 schwenk-
beweglich an dem jeweiligen Befestigungspunkt 31, 32 zu halten. Die Lagerung 92 kann die
Welle 7 als Drehachse aufweisen. Versetzt, vorzugsweise gegentiiber der Aufnahmedffnung
91, ist ein nicht elastisches Ubertragungselement 93 mit der Lagerung 92 verbunden, um
einen oder mehrere Zugpunkte zum Anbringen der Aktorelemente 41, 42 bereitzustellen.
Das Ubertragungselement 93 kann in Form eines Zugschenkels ausgebildet sein. Das Uber-
tragungselement 93 dient zum Bewirken des Schaltmoments im Bereich des jeweiligen Be-
festigungspunktes, das lber die Aufnahmedffnung 91 /sonstige Halterung auf das Biegeele-

ment 2 (bertragen werden kann.

Die Figuren 8a und 8b zeigen eine weitere Ausfiihrungsform der Aktorvorrichtung 1 in einer
Draufsicht und einer Seitenansicht. Die Aktorvorrichtung 1 nach der Ausfiihrungsform der
Figuren 8a und 8b weist ein Biegeelement 2 auf, das mehr als zwei Befestigungspunkte 34
aufweist. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist das Biegeelement 2 kreuzférmig und an
vier Befestigungspunkten 34 schwenkbar gelagert, so dass sich zwei Aktorstellungen erge-
ben, eine erste Aktorstellung, bei der die Mitte des Biegeelements 2 quer bzw. senkrecht zur
Ebene der Befestigungspunkte nach oben, und eine zweite Aktorstellung, bei der die Mitte
des Biegeelements 2 quer bzw. senkrecht zur Ebene der Befestigungspunkte 34 nach unten
ausgelenkt ist. Analog kénnen an einem, mehreren oder allen Befestigungspunkten 34 ent-
sprechend ein oder mehrere Aktorelemente (nicht gezeigt) in einer der oben beschriebenen

Arten angeordnet sein, um ein Schaltmoment auf das Biegeelement 2 auszutiben.

Die Figuren 9a und 9b zeigen eine Variante der Aktorvorrichtung 1 der Figuren 8a und 8b in
einer Draufsicht und einer Seitenansicht. Das Biegeelement 2 ist wie zuvor beschrieben zwi-
schen vier Befestigungspunkten 34 eingespannt und dort (ber jeweilige Wellen 7 als Dreh-
achse schwenkbar gelagert. Quer bzw. senkrecht, d.h. schrag oder rechtwinklig zur Erstre-
ckungsrichtung des Biegeelements 2 an jedem Befestigungspunkt 34 stehen zwei Zug-
schenkel 8 an jedem Befestigungspunkt 34 in verschiedenen, insbesondere einander entge-

gengesetzten Richtungen ab.
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Die Aktorelemente 41, 42 sind zwischen Zugpunkten an den Zugschenkeln 8 angebracht,
wobei die Zugpunkte 54, 55 einen Abstand zu den durch die Wellen 7 gebildete Schwenk-
achsen darstellen. Insbesondere konnen wie in den Figuren 9a und 9b dargestellt, die Akto-
relemente 41, 42 jeweils zwischen zwei Zugpunkten 54, 55 angeordnet sein, die in gleicher
Richtung zu der Welle 7 versetzt angeordnet sind. Weiterhin konnen sich die Zugpunkte 54,
55 an Zugschenkeln 8 befinden, die in Umfangsrichtung an benachbarten Befestigungspunk-
ten 34 angeordnet sind. Auf diese Weise greifen an jedem Schenkel 8 eines Befestigungs-
punktes 34 zwei Aktorelemente an, die an demselben oder an zwei verschiedenen (in Rich-
tung der Schwenkachse der jeweils zugeordneten Welle 7 versetzten) Zugpunkten angreifen

konnen.

Anstelle der Wellen 7 kdnnen in den beschriebenen Ausflihrungsformen auch entsprechend

gelagerte Achsen vorgesehen sein.

Gemal einer weiteren Ausfliihrungsform konnen die Aktorelemente 41, 42 jeweils auch als
einteiliger oder mehrteiliger umlaufender Formged&chtnisdraht ausgebildet sein, der die
Zugpunkte 54 bzw. 55 in in Umfangsrichtung des Biegeelements 2 umlaufender Weise mit-
einander verbindet. Um eine gleichmalige Zugverteilung zu erreichen, kann der Formge-
dachtnisdraht an zumindest einigen der jeweiligen Zugpunkte 54, 55 verschiebbar angeord-

net sein.
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Anspriiche

1.

3.

4.

Bistabile Aktorvorrichtung (1) zum Bereitstellen von mindestens zwei Aktorstellungen,

umfassend:

- ein elastisches Biegeelement (2), das zumindest an einem Befestigungspunkt
(31, 32, 34) so gehalten ist, dass durch Ausiiben eines Schaltmoments an dem
Befestigungspunkt (31, 32, 34) eine elastische Verformung des Biegeelements (2)
zu einem Wechsel von einer ersten Aktorstellung in eine zweite Aktorstellung
fuhrt; und

- mindestens ein Aktorelement (41, 42), das mit einem Formgedachtnisdraht aus-
gebildet ist, wobei der Formgedachtnisdraht durch Erwarmen eine Zugkraft be-
wirkt und so mit einem Abschnitt des Biegeelements (2) an dem Befestigungs-
punkt (31, 32, 34) gekoppelt ist, dass durch die Zugkraft das Schaltmoment an
dem Befestigungspunkt (31, 32, 34) bewirkt wird, um das Biegeelement (2) von

der ersten Aktorstellung in die zweite Aktorstellung zu bewegen.

. Aktorvorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei ein weiteres Aktorelement (41, 42) so

mit einem Abschnitt des Biegeelements (2) an dem Befestigungspunkt (31, 32, 34)
gekoppelt ist, dass durch die Zugkraft ein Schaltmoment an dem oder einem weiteren
Befestigungspunkt (31, 32, 34) bewirkt wird, um das Biegeelement (2) von der zwei-

ten Aktorstellung in die erste Aktorstellung zu bewegen.

Aktorvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei das elastische Biegeelement (2)
aus einem elastischen metallischen Material ausgebildet ist, wobei das Biegeelement
(2) zwischen dem ersten Befestigungspunkt (31) und einem zweiten Befestigungs-
punkt (32) mit einer Lange angeordnet ist, die grof3er ist als der Abstand zwischen

dem ersten Befestigungspunkt (31) und dem zweiten Befestigungspunkt (32).

Aktorvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei das Biegeelement (2)
an mindestens einem von mehreren Befestigungspunkten (31, 32) schwenkbar gela-
gert ist, wobei an dem Biegeelement (2) mehrere Zugpunkte (51, 52, 53, 54, 55) vor-
gesehen sind, an denen jeweils ein oder mehrere Aktorelemente (41, 42) angreifen,

um die Zugkraft zu bewirken.
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5. Aktorvorrichtung (1) nach Anspruch 4, wobei zwei Zugpunkte (51, 52) an mindestens
einem der mehreren Befestigungspunkte (31, 32) an bezliglich des betreffenden Be-
festigungspunktes (31, 32) gegenliberliegenden Abschnitten des Biegeelements (2)
angeordnet sind, so dass durch Ausiben einer Zugkraft durch eines der Aktorele-
mente (41) ein erstes Schaltmoment an dem betreffenden Befestigungspunkt (31, 32)
auf das Biegeelement (2) ausgeiibt wird und durch Ausliben einer Zugkraft durch ein
weiteres der Aktorelemente (42) ein zweites dem ersten Schaltmoment entgegenge-
setzten Schaltmoment an dem betreffenden Befestigungspunkt (31, 32) auf das Bie-

geelement (2) ausgelbt wird.

6. Aktorvorrichtung (1) nach Anspruch 4 oder 5, wobei ein gemeinsamer Zugpunkt (53)
an einem Abschnitt des Biegeelements (2) an mindestens einem der mehreren Be-
festigungspunkte (31, 32,34) angeordnet sind, wobei an dem gemeinsamen Zugpunkt
(53) mehrere Aktorelemente (41, 42) in verschiedene, insbesondere entgegengesetz-
te Richtungen erstrecken, so dass durch Austiben einer Zugkraft durch eines der Ak-
torelemente (41) ein erstes Schaltmoment an dem betreffenden Befestigungspunkt
(31, 32, 34) auf das Biegeelement (2) ausgetibt wird und durch Ausiiben einer Zug-
kraft durch ein weiteres der Aktorelemente (42) ein zweites dem ersten Schaltmo-
ment entgegengesetzten Schaltmoment an dem betreffenden Befestigungspunkt auf

das Biegeelement (2) ausgelibt wird.

7. Aktorvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 6, wobei die Zugpunkte (51, 52)
jeweils mit einem Abstand an dem Biegeelement (2) angeordnet sind, der maximal 25
%, vorzugsweise maximal 20% der Lange des Biegeelements (2) zwischen den Be-

festigungspunkten (31, 32, 34) entspricht.

8. Aktorvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 7, wobei die Aktorelemente (41,
42) sich quer bzw. senkrecht zu der Verbindungsstrecke zwischen den Befestigungs-
punkten (31, 32) erstrecken und an ihren den Zugpunkten (51, 52, 53) gegenuberlie-
genden Enden an einem ortsfesten Bauteil (6) gehalten sind.

9. Aktorvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei das Biegeelement (2)
an mindestens einem von mehreren Befestigungspunkten (31, 32) schwenkbar um
eine Drehachse, insbesondere an einer Welle (7), gelagert ist, wobei an dem einen
Befestigungspunkt (31, 32) mindestens ein Aktorelement (41, 42) an einem an der
Drehachse, insbesondere der Welle (7), angeordneten, insbesondere quer bzw.

senkrecht zu einer axialen Richtung der Drehachse, insbesondere der Welle (7), ab-
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17
stehenden Zugschenkel (8) angreift, so dass durch Ausiiben einer Zugkraft durch ei-
nes der Aktorelemente (41, 42) das Schaltmoment an dem betreffenden Befesti-
gungspunkt (31, 32) um die Drehachse, insbesondere auf die Welle (7), ausgelibt

wird.

Aktorvorrichtung (1) nach Anspruch 8, wobei sich der mindestens eine Zugschenkel
(8) quer bzw. senkrecht zu dem Biegeelement (2) und/oder das mindestens eine Ak-
torelement (41, 42) parallel zu der Verbindungsstrecke zwischen zwei der mehreren

Befestigungspunkten (31, 32) erstrecken.

Aktorvorrichtung (1) nach Anspruch 9 oder 10, wobei das Biegeelement (2) an min-
destens zwei Befestigungspunkten (31, 32) schwenkbar um eine Drehachse, insbe-
sondere an einer jeweiligen Welle (7), gelagert ist, wobei an jedem der mindestens
zwei Befestigungspunkte (31, 32) zwei bezlglich der Drehachse, insbesondere an
der Welle (7), in verschiedenen Richtungen abstehenden, insbesondere einander ge-
geniberliegend angeordneten Zugschenkel (8), die quer bzw. senkrecht zu der
Drehachse, insbesondere zu einer axialen Richtung der Welle (7), abstehen, ange-
ordnet sind, wobei die Zugschenkel (8) jeweils Zugpunkte (51, 52) aufweisen, wobei
mindestens ein Aktorelement (41, 42) zwischen zwei Zugpunkten (51, 52) an Zug-
schenkeln (8) verschiedener Befestigungspunkte (31, 32) angebracht ist, so dass
durch Ausuben einer Zugkraft durch das mindestens eine Aktorelement (41, 42) zu-
einander entgegengesetzt gerichtete Schaltmomente an den mindestens zwei Befes-
tigungspunkten (31, 32) um die jeweilige Drehachse, insbesondere auf die jeweilige

Welle (7), ausgeiibt werden.

Aktorvorrichtung (1) nach Anspruch 11, wobei das Biegeelement (2) an vier Befesti-
gungspunkten (34) schwenkbar um eine jeweilige Drehachse, insbesondere an einer
jeweiligen Welle (7), gelagert ist, wobei mindestens ein Aktorelement (41, 42) zwi-
schen zwei Zugpunkten (54, 55) an Zugschenkeln (8) verschiedener in Umfangsrich-
tung der flachigen Erstreckung des Biegeelement (2) benachbarten Befestigungs-
punkten (34) angebracht ist, so dass durch Auslben einer Zugkraft durch das min-
destens eine Aktorelement (41, 42) zueinander entgegengesetzt gerichtete Schalt-
momente an den durch das mindestens eine Aktorelement (41, 42) miteinander ver-
bundenen Befestigungspunkten (34) um die jeweilige Drehachse, insbesondere auf

die jeweilige Welle (7), ausgelibt werden.
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13.

14.

15.

16.
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Aktorvorrichtung (1) nach Anspruch 12, wobei mindestens eines der als Formge-
dachtnisdraht ausgebildeten Aktorelemente (41, 42) die Zugspunkte 54 bzw. 55 in in

Umfangsrichtung des Biegeelements 2 umlaufender Weise miteinander verbindet.

Aktorvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei mindestens zwei Ak-
torelemente (41, 42) als Antagonist-Protagonist-Anordnung so ausgelegt sind, dass
bei Ausiiben einer Zugkraft durch eines der Aktorelemente (41, 42), das jeweils ande-
re Aktorelement (41, 42) gedehnt wird.

Aktorvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, wobei das mindestens eine
Aktorelement (41, 42) mit einer elektrischen Stromquelle verbunden ist, um eine Er-

warmung durch Bestromung zu erreichen.

Verfahren zum Betreiben der bistabilen Aktorvorrichtung (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 15 mit mindestens zwei Aktorelementen (41, 42), wobei der Formgedacht-
nisdraht der Aktorelemente (41, 42) zum Ausiiben des Schaltmoments wechselweise
erwarmt wird, um durch die Zugkraft das Schaltmoment an dem Befestigungspunkt

(31, 32, 34) zum Andern der Aktorstellung zu bewirken.
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