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(54) Bezeichnung: Druckerzeuger mit EAP Aktor

(57) Zusammenfassung: Der erfindungsgemäße
Druckerzeuger weist eine Arbeitskammer und wenigstens
einen Aktor aus einem elektroaktiven Material mit konstan-
tem Aktorvolumen und veränderlichen Abmessungen, so-
wie einen Fluidraum für ein Fluid mit einer im Wesentlichen
unveränderlichen Länge des Fluidraums auf. Erfindungsge-
mäß ist der Druckerzeuger dadurch gekennzeichnet, dass
der Aktor bei einer im Wesentlichen gleichen Aktorlänge und
einer im Wesentlichen gleichen Aktorquerschnittsfläche mit-
tels einer Änderung von Abmessungen der Querschnittsflä-
che des Aktors eine Volumenänderung des Fluidraums be-
wirkt. Die Querschnittsfläche des Aktors selbst bleibt auf-
grund des konstanten Volumens und der im Wesentlichen
konstanten Länge des Aktors im Wesentlichen die gleiche.
Ebenfalls ist die Länge des Fluidraums konstant. Um eine
Volumenänderung des Fluidraums zu bewirken, muss da-
her die Querschnittsfläche des Fluidraums reduziert wer-
den. Diese Änderung der Querschnittsfläche des Fluidraums
wird mittels der Änderung der Querschnittsflächenabmes-
sung des Aktors bewirkt.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Aus dem Stand der Technik ist beispielsweise
die US020040008853A1 bekannt. Hierin findet sich
die Beschreibung einer Vorrichtung zur Durchführung
thermodynamischer Arbeit an einem Fluid, wie bei
Pumpen, Verdichtern und Ventilatoren bekannt. Die
thermodynamische Arbeit kann verwendet werden,
um eine Antriebskraft zum Bewegen des Fluids be-
reitzustellen. Die Arbeit kann auch auf andere Ge-
räte, wie z. B. einen Kolben in einer hydraulischen
Betätigungseinrichtung übertragen werden. Die Ge-
räte können einen oder mehrere Wandler aus elek-
troaktivem Polymer einsetzten. Das elektroaktive Po-
lymer kann in Kontakt mit einem Fluid stehen, wobei
die Deflektion des elektroaktiven Polymers verwen-
det werden kann, um Arbeit am Fluid zu verrichten.
Beispielsweise werden hierbei zwei Endplatten mit-
tels fester Stützen auf Distanz gehalten. Ein dazwi-
schen befindlicher Rollenaktor formt einen Raum für
ein Fluid. Durch das Anlegen einer Spannung, ver-
größert sich der Raum für das Fluid.

Offenbarung der Erfindung

[0002] Der erfindungsgemäße Druckerzeuger weist
eine Arbeitskammer und wenigstens einen Aktor aus
einem elektroaktiven Material mit konstantem Aktor-
volumen und veränderlichen Abmessungen, sowie
einen Fluidraum für ein Fluid mit einer im Wesent-
lichen unveränderlichen Länge des Fluidraums auf.
Erfindungsgemäß ist der Druckerzeuger dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Aktor bei einer im Wesent-
lichen gleichen Aktorlänge und einer im Wesentli-
chen gleichen Aktorquerschnittsfläche mittels einer
Änderung von Abmessungen der Querschnittsfläche
des Aktors eine Volumenänderung des Fluidraums
bewirkt. Die Querschnittsfläche des Aktors selbst
bleibt aufgrund des konstanten Volumens und der
im Wesentlichen konstanten Länge des Aktors im
Wesentlichen die gleiche. Unter Querschnittsfläche
wird die Flächengröße der Querschnittsfläche ver-
standen. Weiterhin ist die Länge des Fluidraums kon-
stant. Um eine Volumenänderung des Fluidraums
zu bewirken, muss daher die Querschnittsfläche des
Fluidraums reduziert werden. Diese Änderung der
Querschnittsfläche des Fluidraums wird mittels einer
Änderung der Querschnittsflächenabmessungen des
Aktors bewirkt. Vorteilhafterweise erfolgt die Ände-
rung der Abmessungen der Aktorquerschnittsfläche
einheitlich über die Länge des Aktors. Eine Änderung
der Abmessungen der Aktorquerschnittsfläche kann
zu einer Änderung der Form der Aktorquerschnitts-
fläche führen. Während die Form der Querschnitts-
fläche geändert wird, bleibt die Querschnittsfläche,
d.h. die Flächengröße der Querschnittsfläche, im We-
sentlichen gleich.

[0003] Ein Gehäuse kann vorteilhaft die Arbeitskam-
mer umgeben, bzw. definieren und begrenzen. Die-
ses Gehäuse kann vorteilhaft starr mit konstanten Ab-
maßen und nicht flexibel ausgeführt sein. Die Arbeits-
kammer weist damit ebenfalls ein konstantes Volu-
men auf. Die Arbeitskammer besitzt innere Fläche
die als Bodenfläche oder Kopffläche der Arbeitskam-
mer, aber auch als Seiteninnenfläche des Gehäuses,
bzw. der Arbeitskammer ausgebildet sein können.
Die Arbeitskammer ist als Hohlraum des Gehäuses
des Druckerzeugers zu verstehen, in welchen Kom-
ponenten, bspw. Aktoren zur Ermöglichung der Funk-
tion der Druckerzeugung integriert werden. Hierbei
kann es sich um eine im Wesentlichen geschlossene
Arbeitskammer handeln, welche einen oder mehre-
re Durchgänge, bspw. für ein Fluid aufweist. Die Ar-
beitskammer kann einen oder mehrere Aktoren be-
inhalten.

[0004] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung
kann die Arbeitskammer im Wesentlichen zylindrisch
oder quaderförmig ausgestaltet sein. Hierbei kann für
eine zylindrische Arbeitskammer vorteilhaft ein hohl-
zylindrischer Aktor Einsatz finden, wobei der Hohl-
raum als Fluidraum verwendet werden kann. Weiter-
hin können für eine quaderförmige Arbeitskammer
vorteilhaft ein oder mehrere quaderförmige Aktoren
Einsatz finden. Insbesondere vier quaderförmige Ak-
toren, welche mittig an den Seitenflächen der Arbeits-
kammer positioniert sind, können eine vorteilhafte Lö-
sung darstellen, indem sie einen Hohlraum begren-
zen, welcher als Fluidraum verwendet werden kann.
Vorteilhaft liegt dieser Hohlraum mittig zwischen den
Aktoren.

[0005] Insbesondere Aktoren aus elektroaktiven Po-
lymeren können Vorteile für die Anwendung in ei-
nem Druckerzeuger bieten. Hierbei erscheint insbe-
sondere die Gruppe der dielektrischen Elastomere
vorteilhaft. Unter einem elektroaktiven Polymer ver-
steht man einen Verbund aus einem elastischen
Dielektrikum (bspw. einem Elastomer) und leitfähigen
Schichten, welche als Elektroden dienen. Beim An-
legen einer elektrischen Spannung an beiden Elek-
troden entstehen Coulomb´sche Kräfte zwischen die-
sen aufgrund der sich anziehenden Ladungen. Hier-
durch wird das dazwischenliegende Dielektrikum ge-
staucht und die Höhe des Gesamtverbundes wird re-
duziert. Diese Kraft kann genutzt werden, um einen
Zugaktor aufzubauen. Die beschriebene Stauchung
des Dielektrikums führt aufgrund der annähernden
Inkompressibilität von Polymeren gleichzeitig zu ei-
ner Flächenvergrößerung. Die hierbei wirkende Kraft
und Ausbauchung des Aktors kann zum Aufbau ei-
nes Druckaktor verwendet werden. Bei einer Redu-
zierung der angelegten Spannung, bzw. einer Entla-
dung fließen die überschüssigen Ladungen über die
Spannungsquelle ab und das Dielektrikum kehrt in
seine ursprüngliche Form zurück.
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[0006] Ein Aktor aus elektroaktivem Polymer kann
aus einem Verbund mehrerer, mit leitfähigen Schich-
ten (Elektroden) beschichteten Zwischenschichten,
insbesondere biaxial gestreckten Polymerfolien aus
einem hochelastischen Elastomer (Dielektrikum) be-
stehen. Der Verbund der Schichten kann dabei vor-
teilhafterweise als Stapelaktor ausgeführt sein, wo-
bei die Schichten im Wesentlichen eben gestapelt
sind. In einer alternativen vorteilhaften Ausführung
ist der Verbund der Schichten als Rollenaktor ausge-
führt und gewickelt. Da die EAP Folien sehr dünn sein
können (< 100 µm), sind eine Vielzahl von Wicklun-
gen notwendig, um einen ausreichend starken Aktor
zu realisieren. Alternativ können für die Herstellung
eines Rollenaktors mehrere biaxial gestreckte Folien
miteinander verbunden und erst im Anschluss aufge-
rollt werden. Alternativ zu Stapelaktoren und Rollen-
aktoren sind selbstverständlich auch andere Ausfüh-
rungsformen von Aktoren möglich, wie beispielswei-
se bimorphe Strukturen oder schlauchartige Aktoren.

[0007] In einer vorteilhaften Ausgestaltung bleibt das
Volumen des Aktors bei einer Aktivierung im Wesent-
lichen konstant. Ebenfalls bleibt das Volumen bei ei-
ner Steigerung der Bestromung oder Ladung des Ak-
tors sowie bei einer Reduzierung der Bestromung
oder Entladung des Aktors im Wesentlichen kon-
stant. Im Stand der Technik vergrößert sich die Quer-
schnittsfläche des Aktors bei einer Verkürzung der
Länge des Aktors und entsprechend verkleinert sich
die Querschnittsfläche des Aktors bei einer Vergrö-
ßerung der Länge des Aktors. Dieser Effekt kann ins-
besondere durch die Verwendung von inkompressi-
blen Elastomeren unterstützt werden. Gemäß der er-
findungsgemäßen Druckerzeugung bleibt allerdings
die Länge des Aktors im Wesentlichen konstant und
nur die Abmessungen der Querschnittsfläche, das
heißt die Länge und Breite der Aktorquerschnittsflä-
che bei quaderförmigen sowie der äußere und inne-
re Radius bei hohlzylindrischen Aktoren werden va-
riiert. Der Aktor ist hierfür so ausgestaltet und in der
Arbeitskammer positioniert, dass eine Änderung der
Abmessungen seiner Querschnittsfläche eine Ände-
rung der Querschnittsfläche des Fluidraums bewirkt.

[0008] Eine Rückstellung des Aktors kann durch ei-
ne Reduzierung der Bestromung, bzw. durch eine
Entladung durchgeführt werden. Aufgrund der elasti-
schen Rückstellkraft des verformten Polymers kann
eine Wiederherstellung der ursprünglichen Aktorform
im Wesentlichen erreicht werden. Weiterhin kann
eine, mittels des in den Fluidraum einströmenden
Fluids erzeugte Druckkraft vorteilhaft genutzt wer-
den, um die ausgelenkten Aktoren bei der Rückstel-
lung zu unterstützen.

[0009] Aktoren aus elektroaktiven Polymeren kann
in einer vorteilhaften Ausführungsform hohlzylindri-
sche Formen aufweisen. Hierbei kann die Höhe des
Zylinders der Länge des Aktors entsprechen sowie

kann die Kreisfläche des Zylinders der Querschnitts-
fläche des Aktors entsprechen. Ein Querschnitt kann
in dieser Definition orthogonal zur Zylinderachse ver-
laufen und die gestapelten Aktorschichten schnei-
den. Bei hohlzylindrischen Aktoren erhält man einen
äußeren und einen inneren Durchmesser des Aktors,
aus welchen man die Querschnittsfläche berechnen
kann.

[0010] Eine weitere vorteilhafte Ausführungsform
von Stapelaktoren sind Quaderformen. Entspre-
chend einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfinde-
rischen Druckerzeugers, kann die Länge des Aktors
dabei der Länge der Arbeitskammer entsprechen. Ein
Querschnitt kann in dieser Definition orthogonal zur
Mittelachse der Arbeitskammer verlaufen und die ge-
stapelten Aktorschichten schneiden. Bei quaderför-
migen Aktoren erhält man einen rechteckigen Quer-
schnitt, aus dessen Breite und Länge man die Quer-
schnittsfläche berechnen kann.

[0011] Alternativ können auch sonstige mehreckige
und polygonale Querschnitte der genannten Kompo-
nenten, insbesondere der Arbeitskammer, der Fluid-
kammer, der Aktoren sowie des Gehäuses von Vor-
teil sein. Insbesondere bei der Verwendung mehrerer
Aktoren erscheint dies hinsichtlich der Funktionalität,
vor allem der Fluidsteuerung, und Bauraumoptimie-
rung vorteilhaft.

[0012] Hierbei ist insbesondere bei quaderförmigen
Aktoren in vorteilhafter Weise vorgesehen, dass nicht
nur ein Aktor sondern mehrere Aktoren eingesetzt
und auf einander abgestimmt werden. Die Änderun-
gen der Querschnittsflächenabmessungen können
dabei bei jedem Aktor auftreten. Die Querschnittsflä-
che und Länge jedes Aktors kann hierbei bei einer Ak-
tivierung des Aktors konstant bleiben. Durch eine de-
finierte Auslegung der mehreren Aktoren und/oder ei-
ne bewusste Positionierung dieser in der Arbeitskam-
mer kann eine abgestimmte und ergänzende Einwir-
kung der Aktoren auf den Fluidraum bewirkt werden.
Durch die Verwendung mehrerer Aktoren kann die
Einwirkung auf eine Änderung der Querschnittsflä-
che des Fluidraums durch eine Änderung der Quer-
schnittsflächenabmessungen der Aktoren gesteigert
und verstärkt werden. Durch den Einsatz mehrere
Aktoren in einer Arbeitskammer kann in vorteilhaf-
ter Weise das zur Verfügung stehende Bauraumvo-
lumen optimal genutzt werden. Ein weiterer Vorteil
kann sich durch die Addition mehrere Aktorkräfte ei-
ne höhere Gesamtaktuierungskraft ergeben.

[0013] In dem verbleibenden Raum zwischen den
quaderförmigen Aktoren und den Ecken der qua-
derförmigen Arbeitskammer können vorteilhaft Eck-
elemente positioniert werden. Die Eckelemente be-
stehen in einer vorteilhaften Ausgestaltung aus ei-
nem flexiblen Material. Sie können elastisch und in-
kompressibel ausgeführt sein. Die Eckelemente kön-
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nen vorteilhaft der Kraftabstützung sowie der Rück-
stellung bei einer Auslenkung der Aktoren dienen.
Die Eckelemente können mit den Aktoren verbunden
sein. Die Verbindung zwischen den Aktoren und den
Eckelementen kann beispielsweise mittels Verkle-
bung erfolgen. Die Elemente können somit zur Rück-
stellung des Aktors und/oder des Fluidraums dienen.
Hierzu weisen diese vorteilhaft vorzugsweise eine
stark progressive Kennlinie auf. Während der Akti-
vierung und Auslenkung der Aktoren werden dabei
die elastischen Eckelemente vorgespannt, so dass
es nach einer Entladung der ausgelenkten Aktors die
verformten Eckelemente sich selbst und den damit
verbundenen Aktor sowie den Fluidraum wieder in die
Ausgangsposition zurückstellen, bzw. bei einer Rück-
stellung unterstützen können. Hierbei können auch
mehrere einzelne elastische Elemente, bspw. Feder-
elemente, zusammengefügt werden, um ein elasti-
sches Gesamtsystem darzustellen und die notwendi-
ge Rückstellkraft aufzubringen.

[0014] Der Aktor kann weiterhin eine Kapselung auf-
weisen, welche ihm vorteilhaft einen Schutz vor dem
Fluid bietet, um bspw. Kurzschlüsse zu vermeiden.
In einer alternativen Ausführung kann auch das Fluid
in einer separaten, in den Fluidraum eingebrachten
und flexiblen Kammer eingebracht sein. Diese Kap-
selung für das Fluid kann fest mit dem Aktor verbun-
den sein, um eine Änderung, bspw. hinsichtlich der
Querschnittsflächenabmessung des Aktors auf den
Fluidraum und das Fluid zu übertragen. Eine Kapse-
lung des Fluidraums kann vorteilhaft mittels einer fle-
xiblen und fluiddichten Membran umgesetzt werden.

[0015] Der Fluidraum kann, wie bereits beschrie-
ben, als verbleibender Raum der Arbeitskammer zwi-
schen den Aktoren definiert werden. Der Fluidraum
kann daher hinsichtlich Form und Volumen von dem
ihm zugeordneten Aktor, bzw. Aktoren abhängig sein.
Bspw. kann durch die Art, Form oder Positionierung
des Aktors eine Form und Aufteilung des verbleiben-
den Fluidraums bestimmt werden. Die Form des Ak-
tors kann insbesondere als geschlossener Körper,
bspw. als zylindrischer Stapelaktor, oder als ein Kör-
per mit wenigstens einer Öffnung, bspw. als hohlzy-
lindrischer Stapelaktor ausgestaltet sein. Hierdurch
kann sich die Ausgestaltung des Fluidraums als ein
Fluidraum innerhalb eines Aktors, bspw. als ein zylin-
drischer Fluidraum innerhalb eines hohlzylindrischen
Aktors, sowie als ein Fluidraum außerhalb eines Ak-
tors, bspw. als hohlzylindrischer Fluidraum außer-
halb eines zylindrischen Aktors, oder aus mehreren
Fluidräumen zusammensetzen, insbesondere einem
zylindrischen Fluidraum innerhalb und einen hohl-
zylindrischen Fluidraum außerhalb eines hohlzylin-
drischen Aktors, welcher seitlich freistehend in der
Fluiddruckkammer positioniert ist.

[0016] Weiterhin kann in einer vorteilhaften Ausge-
staltung eine mittige Positionierung des Aktors oder

des Fluidraums mittels einer Verbindung, bspw. mit-
tels einer flächigen oder punktuierten Verklebung,
des Fluidraums an der Bodenfläche der Arbeitskam-
mer erfolgen. Wird die Ausdehnung der Randschicht
des Fluidraums, bzw. Aktors durch bspw. eine flächi-
ge Verklebung unterbunden, kann dies zu einer Ver-
formung des Fluidraums, bzw. Aktors in den Rand-
bereichen führen. Dies kann durch eine partielle und/
oder bewegungsfähige Verbindung des Fluidraums,
bzw. Aktors mit weiteren Komponenten vermieden
werden.

[0017] Der Fluidraum kann vorteilhaft Fluid aufneh-
men und dieses speichern. Der erfindungsgemäße
Druckerzeuger ist daher in einer bevorzugten Weiter-
bildung als eine Fluidspeicherkammer ausgestaltet.
Mittels der Aktoren kann weiter eine Rückförderung
des Fluids aus dem Fluidraum über eine Fluidleitung
bewirkt werden.

[0018] Wie bereits beschrieben, bleibt die Länge
des Aktors bei einer Aktivierung im Wesentlichen
konstant und nur die Querschnittsflächenabmessun-
gen des Aktors werden variiert. Hierdurch kann ei-
ne Änderung der Querschnittsfläche des Fluidraums
mit im Wesentlichen konstanter Länge des Fluid-
raums bewirkt werden. In einer vorteilhaften Ausge-
staltung wird eine Änderung der Querschnittsflächen-
abmessung des Aktors durch eine Änderung wenigs-
tens einer Kantenlänge der Querschnittsfläche und/
oder durch die Änderung wenigstens eines Radius
der Querschnittsfläche erzielt. Diese bedeutet, dass
beispielsweise die Länge und Breite der Aktorquer-
schnittsfläche bei quaderförmigen Aktoren geändert,
oder bei hohlzylindrischen Aktoren der äußere und
innere Radius variiert werden kann, um die Änderung
der Querschnittsflächenabmessungen des Aktors zu
erzielen. In einer vorteilhaften Ausführung kann hier-
bei das Seitenverhältnis, bzw. das Verhältnis des In-
nen- und Außendurchmessers variiert werden.

[0019] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung
kann eine Änderung der Querschnittsflächenabmes-
sungen des Aktors eine Änderung der Querschnitts-
fläche des Fluidraums bewirken. Hierbei kann der In-
nenumfang des Aktors sowie des Fluidraums mittels
einer Aktivierung des Aktors vorteilhaft variiert wer-
den. Beispielsweise kann bei einer Aktivierung des
Aktors, der im Querschnitt betrachtete Innenumfang
des Aktors sowie der Außenumfang des Fluidraums
reduziert werden. In einer vorteilhaften Ausgestal-
tung des erfinderischen Druckerzeugers wird damit
auch das Volumen des Fluidraums bei einer Aktivie-
rung des Aktors reduziert. Vorteilhaft kann die Quer-
schnittgeometrie des Aktors und des Fluidraums da-
bei die gleiche bleiben. Das heißt, im Wesentlichen
bleibt die gleiche Körperform, bspw. Zylinder oder
Hohlzylinder, quaderförmige Prismen, Kreiszylinder,
elliptische Zylinder, etc., bei einer Aktivierung beste-
hen. Dies gilt analog auch für mehrere Aktoren.
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[0020] Gemäß einer bevorzugten Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung umschließt der wenigstens
eine Aktor den Fluidraum im Wesentlichen. Wie be-
reits ausgeführt liegt der Fluidraum innerhalb der Ar-
beitskammer und weist im Wesentlichen die gleiche
Länge wie diese auf. Unter einer Umschließung wird
daher eine Umschließung der Mantelfläche eines zy-
lindrischen Fluidraums, bzw. die Seitenflächen eines
quaderförmigen Fluidraums verstanden. Hierdurch
soll allerdings nicht ausgeschlossen werden, dass
der Aktor auch die Kopf- und/oder Bodenfläche des
Fluidraums umschließen kann und diesen ggf. un-
ter Berücksichtigung eines Fluiddurchgangs tatsäch-
lich im Wesentlichen vollständig umschließen kann.
Durch eine Umschließung des Fluidraums durch den
Aktor kann der erzeugte Druck vorteilhaft direkt und
orthogonal auf die Mantelfläche, bzw. Seitenflächen
des Fluidraums eingeleitet werden. Weiterhin kann
der Fluidraum damit vorteilhaft von mehreren Seiten
mittels des Aktors aktuiert werden. Wie bereits aus-
geführt, können hierfür auch vorteilhaft mehrere Ak-
toren eingesetzt werden.

[0021] Beim Einsatz mehrerer Aktoren können die-
se mittels einer Verbindung verbunden sein, wobei
diese Verbindung bspw. die innenliegenden Kanten
der Aktoren, aber auch mehrere Flächen der Aktoren
verbinden kann. Auf diese Weise können die Akto-
ren auch den Fluidraum im Wesentlichen umschlie-
ßen. Eine Verbindung der Aktoren kann bspw. über
die Membran der Fluidkammer erfolgen. Hierfür kann
die Membran mit den Innenflächen der Aktoren ver-
bunden, bspw. verklebt sein. Veränderungen der Ak-
toren, bspw. bei einer Entladung der Aktoren und da-
mit verbundenem Zurückziehen der Aktoren, können
damit auf den Fluidraum übertragen werden, bspw.
durch eine Vergrößerung der Querschnittsfläche des
Fluidraums.

[0022] Der Aktor der erfindungsgemäßen Vorrich-
tung kann in einer vorteilhaften Ausgestaltung mit-
tels eines elektrischen Stroms oder einer elektrischen
Spannung gesteuert werden. Hierzu wird an eine
Steuereinheit eine entsprechende Spannung ausge-
wählt und eingestellt. Diese Spannung wird über die
Kontaktierung des Aktors an diesen weitergegeben.
Auf diese Weise kann mittels der Steuereinheit ei-
ne Aktivierung des Aktors eingestellt werden. Hier-
bei kann auch die Stärke der Bestromung verändert
und damit eine veränderliche Aktuierung des Ankers
erreicht werden. Beispielsweise kann eine geringe
Spannung eine kleine Auslenkung erzielen, während
eine hohe Spannung eine größere Auslenkung des
Aktors bewirkt. Dabei kann eine kontinuierliche und
stufenlose Aktuierung des Aktors und damit Volu-
menänderung des Fluidraums erzielt werden.

[0023] In einer vorteilhaften Weiterbildung kann die
Einwirkung des Aktors auf das Volumen des Fluid-
raums mittels der Steuereinheit des Aktors in Fre-

quenz und/oder Volumen der bewirkten Volumen-
änderung steuerbar gestaltet werden. Vorzugsweise
ist weiterhin eine Steuereinheit der Pumpenvorrich-
tung in eine Steuereinheit für eine Bremsanlage ei-
nes Fahrzeugs, wie z. B. eine ABS- bzw. ESP-Rege-
lungseinheit, integriert. Dadurch muss keine separate
eigene Steuereinheit für die Pumpenvorrichtung vor-
gesehen werden.

[0024] Gemäß einer bevorzugten Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung besteht der Aktor aus ei-
nem Verbund von Elektrodenschichten und Elastom-
erschichten (als Dielektrikum), wobei die Elektroden-
schichten und/oder Elastomerschichten ein Profil auf-
weisen, welches eine Ausdehnung in eine erste Rich-
tung behindert sowie eine Ausdehnung in eine zwei-
te, insbesondere zur ersten Richtung orthogonalen,
Richtung begünstigt. Wie bereits ausgeführt handelt
es sich bei den Aktoren um Aktoren auf Basis elektro-
aktiver Polymere. Eine Aktuierung führt zu einer drei-
dimensionalen Formänderung aufgrund der Anzie-
hung der Elektrodenschichten sowie des inkompres-
siblen Polymers als Dielektrikumschicht. Durch ein
definiertes Profil kann die Ausdehnung des Polymers
in eine bestimmte Richtung behindert sowie in eine
dazu orthogonale Richtung erleichtert werden. Hier-
durch ändert sich die dreidimensionale Verformung
auf eine im Wesentlichen zweidimensionale Verfor-
mung. Hierdurch kann vorteilhaft eine Änderung der
Aktorabmessungen beeinflusst werden, bspw. indem
die Länge des Aktors im Wesentlichen konstant ge-
halten wird, das heißt eine Verformung in dieser Rich-
tung behindert wird. Stattdessen wird die Verformung
in Richtung des Fluidraums unterstützt, um dadurch
eine stärkere Verformung und/oder Kraftentwicklung
dort zu erzielen.

[0025] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung können
die Elektrodenschichten und/oder Elastomerschich-
ten rillenförmig und/oder gewellt und/oder als Zick-
Zack-Profil und/oder in einem vergleichbaren Profil
ausgebildet sein. Derartige Profile können die Aus-
dehnung des Polymers in eine bestimmte Richtung,
bspw. in Richtung der Rillen, behindern sowie die
Ausdehnung des Polymers in eine zweite, zur ersten
Richtung orthogonale, Richtung, bspw. senkrecht zu
den Rillen, unterstützen.

[0026] Gemäß einer alternativen bevorzugten Wei-
terbildung der vorliegenden Erfindung besteht der Ak-
tor aus einen Verbund von Elektrodenschichten und
Elastomerschichten, wobei der Verbund mittels keil-
förmigen Schichten als eine geschlossene schlauch-
artige und/oder hohlzylindrische, Form ausgestaltet
ist. Hierunter kann ein Aktor verstanden werden, wel-
cher ähnlich zu einem Stapelaktor aus aneinander
anliegenden und aufeinander aufgebauten Elektro-
den und Elastomerschichten besteht. Ein Stapelaktor
weist allerdings meist über ihre Fläche gleich dicke
Schichten auf, welche in abwechselnder Reihenfolge
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aufeinander gestapelt werden. Im Gegensatz hierzu
können auch keilförmige Schichten für den Aktor ein-
gesetzt werden. Diese Schichten werden jeweils mit
den dünnen Enden zur selben, bspw. innenliegenden
Seite des Aktors aneinandergefügt, bspw. aufeinan-
der aufgebaut. Durch die unterschiedlichen Dicken
der Enden ergibt sich bei einer Vielzahl an Schich-
ten eine Krümmung des Aktors. Bei einer im Wesent-
lichen kontinuierlichen Krümmung in eine Richtung
kann sich eine geschlossene Form ergeben. Vorteil-
haft können auch mehrere Aktorsegmente aufgebaut
und anschließend aneinander gefügt werden, welche
erst im Gesamten eine geschlossene Form ergeben
können. Die geschlossene Form kann hohlzylindrisch
sein.

[0027] In einer vorteilhaften Ausgestaltung kann der
Aktor aus einen Verbund von Elektrodenschichten
und Elastomerschichten bestehen, wobei die Elek-
trodenschichten und die Elektrodenschichten im We-
sentlichen keilförmig ausgestaltet und/oder die Elek-
trodenschichten im Wesentlichen keilförmig ausge-
staltet sind und die Elastomerschichten eine im We-
sentlichen konstante Dicke aufweisen und/oder die
Elastomerschichten im Wesentlichen keilförmig aus-
gestaltet sind und Elektrodenschichten die eine im
Wesentlichen konstante Dicke aufweisen und/oder
sonstige keilförmigen Schichten und/oder Elemente
eingefügt sind.

[0028] In einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass
der Druckerzeuger als Speicherkammer mit einer ein-
zigen Öffnung für den Fluideingang und Fluidaus-
gang und/oder als Pumpvorrichtung mit wenigstens
einer Eingangsöffnung und wenigstens einer Aus-
gangsöffnung ausgestaltet ist. Hierbei umfasst der
Druckerzeuger vorteilhaft wenigstens ein erstes und
ein zweites Rückschlagventil. Die Rückschlagventile
können vorteilhaft als Einwegventile ausgeführt wer-
den. Diese Ventile stellen jeweils eine Verbindung
der Zulaufleitung und dem Fluideingang in die Ar-
beitskammer, bzw. in den Fluidraum, dar sowie eine
Verbindung des Fluidausgangs aus der Arbeitskam-
mer, bzw. aus dem Fluidraum, und der Ablaufleitung
für das Fluid. Das erste und zweite Rückschlagven-
til können dabei mit dem Fluidraum verbunden sein,
wobei das erste Rückschlagventil in einer Zulauflei-
tung zum Fluidraum und das zweite Rückschlagventil
in einer Ablaufleitung von dem Fluidraum angeordnet
ist.

[0029] Durch die Verwendung der Rückschlagventi-
le kann insbesondere bei einer Abstimmung mit der
Regelung der Pumpenvorrichtung ein definierter Vo-
lumenstrom erzeugt werden. Weiterhin können die
Zulaufleitung und die Ablaufleitung, auch als eine ge-
meinsame Fluidleitung für den Zu- oder Ablauf aus-
gebildet sein.

[0030] In einer Weiterbildung, ist der erfindungs-
gemäße Druckerzeuger als Fluidspeicher und/oder
Pumpenvorrichtung für eine Bremsanlage eines
Fahrzeugs ausgestaltet, wobei die Bremsanlage ins-
besondere Bremsregeleinrichtungen, wie z. B. ei-
ne elektronische Stabilitätskontrolle oder ein Antiblo-
ckiersystem, umfasst. Der Druckerzeuger kann dabei
in einer Ausgestaltungsalternative als Druckerzeuger
für den notwendigen Bremsdruck und/oder als Pum-
pe zum Abpumpen eines Brems Fluids, beispielswei-
se aus einem Zwischenspeicher, ausgestaltet sein.

[0031] Neben der Verwendung des Aktors aus elek-
troaktiven Polymeren zur Aktuierung bspw. einer Kol-
benbewegung oder Erzeugung einer sonstigen Kraft,
kann dieser auch als Sensor, beispielsweise zur Mes-
sung und/oder Ermittlung einer Weglängenverände-
rung, sowie als Generator oder Energiespeicher ver-
wendet werden. Hierbei kann ein Aktor aus elektro-
aktiven Polymeren auch mehrere Funktionen darstel-
len. Alternativ ist möglich, dass mehrere Elemente
als Sensoren und Aktoren eingesetzt werden. Bei-
spielsweise kann dadurch das Fluidvolumen sowie
eine Fluidvolumenänderung des Fluidraums ermittelt
werden. Die Umsetzung einer solchen Sensorfunkti-
on kann entweder durch ein dem normalen Ansteu-
ersignal überlagertes hochfrequentes Signal erfolgen
oder durch eine Messung der Kapazitätsänderung.
Hierdurch können vorteilhaft bisher notwendige Sen-
soren, wie beispielsweise Wegsensoren, eingespart
werden

Ausführungsbeispiele
(Zeichnungen / Beschreibung):

[0032] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
den in den Zeichnungen dargestellten Ausführungs-
beispielen näher erläutert, ohne dass dabei eine Be-
schränkung der Erfindung erfolgt. Dabei zeigt:

[0033] Fig. 1 eine Querschnittsdarstellung eines
Druckerzeugers mit vier Aktoren in Quaderform so-
wie einem gekapselten Fluidraum in einer ersten Po-
sition a

[0034] Fig. 2 eine Querschnittsdarstellung eines
Druckerzeugers mit vier Aktoren in Quaderform so-
wie einem gekapselten Fluidraum in einer zweiten
Position b

[0035] Fig. 3 eine Längsschnittdarstellung eines
Druckerzeugers mit Aktoren in Quaderform in einer
ersten sowie einer zweiten (gestrichelten) Position

[0036] Fig. 4 einen Ausbruch einer Querschnittsdar-
stellung eines Druckerzeugers mit Aktoren mit ge-
wellten Elektroden

[0037] Fig. 5 eine Querschnittsdarstellung eines
Druckerzeugers mit Aktor in Hohlzylinderform sowie
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einem gekapselten Fluidraum in einer ersten Position
a

[0038] Fig. 6 eine Querschnittsdarstellung eines
Druckerzeugers mit Aktor in Hohlzylinderform sowie
einem gekapselten Fluidraum in einer zweiten Posi-
tion b

[0039] Fig. 7 eine Längsschnittdarstellung eines
Druckerzeugers mit Aktor in Hohlzylinderform in einer
ersten sowie einer zweiten (gestrichelten) Position

[0040] Fig. 8 einen Ausbruch einer Querschnittsdar-
stellung eines Aktor in Hohlzylinderform mit keilförmi-
gen Elektroden

[0041] Die Fig. 1 zeigt eine Querschnittsdarstellung
eines Druckerzeugers 101 mit vier Aktoren 108a
in Quaderform sowie einem gekapselten Fluidraum
105 in einer ersten Position a. Die erste Position a
entspricht dabei der Position der Komponenten des
Druckerzeugers 101 bei nicht oder nur gering be-
stromten Aktoren 108a.

[0042] Der Druckerzeuger 101 weist ein Gehäuse
102 auf. Im Inneren des Gehäuses 102 befindet sich
eine Arbeitskammer 103. Sowohl das Gehäuse 102
als auch die Arbeitskammer 103 weisen fixe und nicht
variable Abmessungen auf. Die Arbeitskammer 103
besitzt einem rechteckigen Querschnitt und vier Sei-
teninnenflächen 104. Innerhalb der Arbeitskammer
103 befindet sich ein Fluidraum 105, welcher durch
eine Membran 106 gekapselt und begrenzt ist. Der
gekapselte Fluidraum 105 beinhaltet und umschließt
ein Fluid 107.

[0043] Zwischen den Seitenflächen 104 der Arbeits-
kammer 103 sowie dem Fluidraum 105 sind Aktoren
108a positioniert. Im in Fig. 1 dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel sind vier Aktoren 108a vorhanden. Je-
der der Aktoren 108a ist an einer Seitenfläche 104
der Arbeitskammer 103 angeordnet. Der Aktor 108a
ist dabei mittig an der Seitenfläche 104 angeordnet.
Hierbei kann eine spielfreie Anordnung oder eine An-
ordnung mit Spiel umgesetzt sein. Eine feste Verbin-
dung zwischen der Seitenfläche 104 und dem Aktor
108a ist nicht notwendig.

[0044] Die Aktoren 108a sind als Stapelaktoren aus-
geführt und besitzen eine Quaderform. Ihre Quer-
schnittsfläche 109 ist rechteckig und über die Länge
110a sowie Breite 111a definiert. Die Länge 110a und
Breite 111a der Aktorquerschnittsfläche 109 der vier
Aktoren 108a ist dabei so aufeinander abgestimmt,
dass sich die nach innen zeigenden Kanten der vier
Aktoren 108a jeweils bei zwei nebeneinander liegen-
den Aktoren 108a berühren oder zumindest in na-
hem räumlichen Bezug zueinander stehen. Die Akto-
ren 108a sind an dieser Stelle mittels einer Verbin-
dung 116 verbunden, wobei diese Verbindung bspw.

die Kanten, aber auch mehrere Flächen der Aktoren
108a verbinden kann. Eine Verbindung kann, auch
wenn nicht dargestellt, bspw. über die Membran 106
erfolgen. Hierfür kann die Membran 106 mit den In-
nenflächen der Aktoren 108a verbunden, bspw. ver-
klebt sein. Auf diese Weise umschließen die Aktoren
108a im Wesentlichen den Fluidraum 105. Verände-
rungen der Aktoren 108, bspw. bei einer Aktuierung
können damit auf den Fluidraum 105 übertragen wer-
den, bspw. von einer Position a, wie in Fig. 1 dar-
gestellt auf eine Position b wie in Fig. 2 dargestellt,
welche mit einer Reduzierung der Querschnittsfläche
117a des Fluidraums 105 verbunden ist. Alternativ
unterstützt die Verbindung auch bei einer Rückstel-
lung von einer zweiten Position b in die ursprüngliche
Position a, welche mit einer Vergrößerung der Quer-
schnittsfläche 117b verbunden ist.

[0045] Die Aktoren 108a definieren durch den durch
sie vorgegebenen Abstand zu den Seitenflächen 104
auch die Abmessungen der Querschnittsfläche 117a
des Fluidraums 105. Durch die aufeinander abge-
stimmte Abmessung und Anordnung der Aktoren
108a, kann der gesamte Raum innerhalb der Aktoren
108a als Fluidraum 105 genutzt werden. Eine flexi-
ble Membran 106 sorgt des Weiteren für eine Abdich-
tung des Fluidraums 105 gegenüber der Umgebung.
Ist der Fluidraum 105 mit Fluid 107 gefüllt und steht
ggf. unter Druck liegt die Membran 106 an den Akto-
ren 108a an. Die Abmessungen der Querschnittsflä-
che 117a des Fluidraums 105 sind im Wesentlichen
gleich wie die zugeordneten Längen 110a der Aktor-
querschnittsfläche 109.

[0046] Die Aktoren 108a ummanteln damit den
Fluidraum 105. In dem verbleibenden Raum zwi-
schen den Aktoren 108a und den Ecken der Arbeits-
kammer 103 sind Eckelemente 112a positioniert. Die-
se Eckelemente 112a sind mit den Aktoren 108a ver-
bunden. Die Eckelemente 112a bestehen aus einem
flexiblen Material. Sie können elastisch und inkom-
pressibel ausgeführt sein. Die Eckelemente 112a die-
nen dazu, die Aktoren 108a zusammen zu halten. Die
Verbindung zwischen den Aktoren 108a und den Eck-
elementen 112a kann beispielsweise mittels Verkle-
bung erfolgen.

[0047] Die Aktoren 108a sind mittels einer elektri-
schen Kontaktierung 113 kontaktiert und an eine Si-
gnalleitung 114 angeschlossen. Weiterhin ist eine
Steuereinheit 115 vorgesehen, die ein Steuersignal
über die Signalleitung 114 an die Aktoren 108a sen-
det und diese dadurch steuert. Als Steuersignal wird
eine angelegte Hochspannung verwendet. Die Dar-
stellung in Fig. 1 zeigt die Aktoren 108a in einem
unbestromten oder einem nur gering bestromten Zu-
stand.

[0048] Die Fig. 2 zeigt eine Querschnittsdarstellung
eines Druckerzeugers 101 mit vier Aktoren 108b in
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Quaderform sowie einem gekapselten Fluidraum 105
in einer zweiten Position b. Grundsätzlich wird auf
die vorstehenden Ausführungen zu der Ausführungs-
form in Fig. 1 verwiesen. Nachstehend wird lediglich
auf die Unterschiede eingegangen. Der Hauptunter-
schied liegt darin, dass die Position b dabei der Po-
sition der Komponenten des Druckerzeugers 101 bei
einer angelegten Spannung oder (im Vergleich zur
Position a) höheren Spannung an den Aktoren 108b
entspricht.

[0049] Aufgrund der anliegenden Spannung ziehen
sich die Schichten der Aktoren 108b zusammen,
so dass die Länge 110b der Aktorquerschnittsfläche
109 reduziert wird. Aufgrund der Inkompressibilität
des Aktors ergibt sich dadurch auch eine Zunahme
der Breite 111b der Aktorquerschnittsfläche 109. Die
Querschnittsfläche 109 des Aktors 108b sowie die
bspw. in Fig. 3 dargestellte Länge 301 des Aktors
108b selbst bleibt dabei im Wesentlichen konstant.
Dies gilt für alle Aktoren 108b.

[0050] Durch die Verkürzung der Länge 110b der
Aktorquerschnittsfläche 109 sowie die Zunahme der
Breite 111b der Aktorquerschnittsfläche 109 kommt
es weiterhin zu einer Verformung der Eckelemente
112b. Diese Verformung bewirkt eine Rückstellkraft
in dem elastischen Eckelement 112b. Diese Kraft
kann bei einer Reduzierung der Bestromung, bzw.
Entladung des Aktors 108b zu einer Rückstellung des
Aktors 108b zur Position a und einer erneuten Vo-
lumenvergrößerung des Fluidraums 105 führen. Der
Fluidraum 105, bzw. die Membran 106 des Fluid-
raums 105 kann dafür mit den Aktoren 108b verbun-
den, bspw. verklebt sein.

[0051] Der Fluidraum 105 ergibt sich, wie in Fig. 1
ausgeführt, als verbleibender Raum zwischen den
an den Seitenflächen 104 der Arbeitskammer 103
umlaufenden Aktoren 108b. Durch die Zunahme der
Breite 111b der Aktorquerschnittsfläche 109 sowie
der Abstützung der Aktoren 108b an der feststehen-
den Seitenfläche 104, ergibt sich eine Kompressi-
on des Fluidraums 105. Gegenüberliegende Aktoren
108b verstärken den Effekt. Durch eine kombinierte
Änderung der Länge 110b und Breite 111b der Ak-
torquerschnittsfläche 109 wird dies weiter unterstützt.
Eine Verbindung 116 der innenliegenden Kanten der
Aktoren 108b unterstützt eine koordinierte Verände-
rung der vier Aktoren 108b. Die Veränderung der Ab-
messungen der Aktoren 108b führt zu einer Verringe-
rung der Querschnittsfläche 117b (im Vergleich zur
Querschnittsfläche 117a aus Fig. 1) des Fluidraums
105.

[0052] Die Fig. 3 zeigt eine Längsschnittdarstellung
eines Druckerzeugers 101 mit Aktoren 108a, bzw.
108b in Quaderform in einer ersten Position a sowie
einer zweiten (gestrichelt dargestellten) Position b.
Die Länge 301 des Aktors 108a, bzw. 108b ist den

Abmessungen der Arbeitskammer 103 angepasst.
Ebenfalls ist die Länge 302 des Fluidraums 105 im
Wesentlichen gleich zur Arbeitskammer 103 und zum
Aktor 108a, bzw. 108b. Diese reichen im Wesent-
lichen von einer Bodenfläche 304 bis zur Kopfflä-
che 303 der Arbeitskammer. Die Arbeitskammer 103
umschließt die Aktoren 108a, bzw. 108b sowie den
Fluidraum 105 und die bspw. in Fig. 1 dargestellten
Eckelemente 112a.

[0053] Wie in den vorangegangenen Ausführungen
zu der Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt, führt ein Anlegen ei-
ner Spannung an den Aktor 108a mit der Breite 111a
der Aktorquerschnittsfläche 109 zu einer vergrößer-
ten Breite 111b der Aktorquerschnittsfläche 109. Bei
einer gleichbleibenden Länge 302 des Fluidraums
105 reduziert sich der zur Verfügung stehende Fluid-
raum 105 entsprechend. Dies kann zu einer Kom-
pression eines kompressiblen Mediums, bspw. ei-
nes Fluids 107 führen. Alternativ und/oder in Ergän-
zung kann eine Reduktion des Volumens des gespei-
cherten Mediums, bspw. Fluids 107 durch ein Ent-
weichen des Mediums erzielt werden. Hierzu ist ein
Fluiddurchgang 305 vorgesehen, welcher den Fluid-
raum 105 mit einer Fluidleitung 306 verbindet.

[0054] Die Fig. 4 zeigt einen Ausbruch einer Quer-
schnittsdarstellung eines Druckerzeugers 101 mit Ak-
toren 108a mit gewellten Elektrodenschichten 401
sowie dazwischen liegende Dielektrikum-Schichten
402. Durch die Verwendung von angepassten Pro-
filen kann eine dreidimensionale Formänderung der
Aktoren 108a behindert werden. Beispielsweise kann
durch die Verwendung eines wellenförmigen Profils
für die Elektrodenschichten 401 und die Dielektrikum-
Schichten 402 eine Ausdehnung entlang der Rillen,
d.h. im dargestellten Ausführungsbeispiel entlang der
Aktorlänge 301 (siehe Fig. 3) behindert werden. Ei-
ne Ausdehnung orthogonal zu den Rillen, d.h. im
dargestellten Ausführungsbeispiel entlang der Länge
110b der Aktorquerschnittsfläche 109 wird hingegen
in dem dargestellten Beispiel unterstützt.

[0055] Die Fig. 5 zeigt eine Querschnittsdarstellung
eines Druckerzeugers 101 mit einem Aktor 108a in
Hohlzylinderform sowie einem mit einer Membran
106 gekapselten Fluidraum 105 in einer ersten Posi-
tion a. Grundsätzlich wird auf die vorstehenden Aus-
führungen zu der Ausführungsform in Fig. 1 und
Fig. 2 verwiesen. Nachstehend wird lediglich auf die
Unterschiede eingegangen. Der Hauptunterschied
liegt darin, dass nicht vier Aktoren in Quaderform den
Fluidraum 105 umschließen, sondern ein Aktor 108a
in Form eines Hohlzylinders.

[0056] Der Hohlzylinder weist hierbei den äußeren
Durchmesser 501a sowie den inneren Durchmesser
502a auf. Der äußere Durchmesser 501a entspricht
dabei im Wesentlichen dem Durchmesser der Ar-
beitskammer 103, wobei der Aktor 108a auch mit
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Spiel verbaut sein kann. Hierbei wäre der äußere
Durchmesser 501a des Aktors 108a kleiner als der
Durchmesser der Arbeitskammer 103. Der Fluidraum
105 liegt im Inneren des Hohlzylinders und ist mit ei-
nem Fluid 107 gefüllt. Die Membran des Fluidraums
105 kann, wenn auch nicht in Fig. 5 dargestellt, mit
der inneren Zylinderfläche des Aktors 108a verbun-
den sein.

[0057] Die Fig. 6 zeigt weiter eine Querschnittsdar-
stellung eines Druckerzeugers 101 mit Aktor 108b
in Hohlzylinderform sowie einem gekapselten Fluid-
raum 105 in einer zweiten Position b. Diese entspricht
wiederum der Situation einer angelegten Spannung
oder (im Vergleich zur Position a) höheren Span-
nung des Aktors 108b. Durch die anliegende Span-
nung ziehen sich die Elektrodenschichten 401 zu-
sammen und reduzieren die Höhe der Dielektrikum-
schichten 402. Aufgrund der gleichbleibenden An-
zahl an Schichten wird hierdurch der Umfang des Ak-
tors 108b reduziert. Weiterhin ergibt sich aufgrund
der annähernden Inkompressibilität des polymeren
Dielektrikums eine Flächendehnung der Dielektri-
kumschichten 402 und der damit verbundenen Elek-
trodenschicht 401. Diese kann nach innen gerichtet
sein und den Effekt der Umfangsreduzierung des Ak-
tors 108b verstärken. Daher ergibt sich ein neuer re-
duzierter innerer Durchmesser 502b sowie äußerer
Durchmesser 501b. Die Querschnittsfläche 109 des
Aktors 108b ist im Wesentlichen die gleiche wie in
Fig. 5 bei keiner oder niedrigerer Bestromung des Ak-
tors 108a.

[0058] Die Fig. 7 zeigt eine Längsschnittdarstellung
eines Druckerzeugers 101 mit einem Aktor 108a,
bzw. 108b in Hohlzylinderform in einer ersten Posi-
tion a sowie einer zweiten, gestrichelt dargestellten
Position b. Ausgehend von einem Aktor 108a mit ei-
nem äußeren Durchmesser 501a und einen inneren
Durchmesser 502a, wird bei einer Bestromung des-
sen ein geringerer äußerer Durchmesser 501b sowie
innerer Durchmesser 502b erwirkt. Die Aktorlänge
301 ist in beiden Zuständen im Wesentlichen gleich.
Ebenfalls ist die Länge 302 des Fluidraums 105 in
beiden Zuständen im Wesentlichen gleich.

[0059] Weiterhin kann eine mittige Positionierung
des Aktors 108a, bzw. 108b oder des Fluidraums
105, bspw. mittels einer Verbindung 701, bspw. mit-
tels einer flächigen oder punktuierten Verklebung,
des Fluidraums 105 an der Bodenfläche 304 der Ar-
beitskammer 103 erfolgen. Der Fluidraum 105 ist in
Fig. 7 dafür mittig an der Bodenfläche 304 der Ar-
beitskammer 103 punktuell verklebt. Der Fluidraum
105 sowie der den Fluidraum 105 umschließende
Aktor 108a, bzw. 108b sind damit zentral um die
Mittelachse 702 der Arbeitskammer 103 angeordnet.
Sie verbleiben in dieser Anordnung und Ausrichtung
auch bei einer Abmessungsänderung, bspw. bei ei-

nem Übergang von Position a auf Position b durch
eine Änderung der Bestromung des Aktors.

[0060] In Fig. 6 ist eine derartige Verbindung des
Fluidraums 105 und der Arbeitskammer 103 nicht
umgesetzt. Daher zeigt Fig. 6 bei einer horizonta-
len Ausrichtung der Arbeitskammer eine nicht-mittige
Ausrichtung der in den Durchmessern 501b, 502b re-
duzierten Aktors 108b innerhalb der Arbeitskammer
103 und eine Berührung des Aktors 108b entspre-
chend der wirkenden Gravitätskraft im unteren Be-
reich der Arbeitskammer 103.

[0061] Die Fig. 8 zeigt einen Ausbruch einer Quer-
schnittsdarstellung eines Aktors 108a in Hohlzylin-
derform mit Elektrodenschichten 401 in Keilform.
Grundsätzlich wird auf die vorstehenden Ausfüh-
rungen zu der Ausführungsform in den Fig. 5 bis
Fig. 7 verwiesen. Fig. 8 stellt ein Ausgestaltungs-
beispiel hierfür dar. Um einen Aktor 108a in Hohlzy-
linderform zu ermöglichen, werden keilförmige Seg-
mente verwendet. Hierdurch entsteht die notwendi-
ge Krümmung des Schichtstapels der Elektroden-
schichten 401 und Dielektrikumschichten 402. Neben
den keilförmigen Elektrodenschichten 401, werden
Dielektrikumschichten 402 mit konstanter Dicke ver-
wendet. Die Elektrodenschichten 401 besitzen eine
elektrische Kontaktierung. Benachbarte Elektroden-
schichten 401 werden dabei mit unterschiedlichen
Spannungspotentialen, insbesondere Spannungen,
beaufschlagt und arbeiten ähnlich zu einem Kon-
densator. Hierbei ist jede zweite Elektrodenschicht
401 zusammengeschalten. Die zusammen gefassten
Elektrodenschichten 401 werden gemeinsam mit ei-
ner Spannung (positiv oder negativ) kontaktiert.
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Patentansprüche

1.   Druckerzeuger (101) mit einer Arbeitskammer
(103) und wenigstens einem Aktor (108a, 108b) aus
einem elektroaktiven Material mit konstantem Aktor-
volumen und veränderlichen Abmessungen, sowie
einem Fluidraum (105) für ein Fluid (107) mit einer
im Wesentlichen unveränderlichen Länge (302) des
Fluidraums (105), dadurch gekennzeichnet, dass
der Aktor (108a, 108b) bei einer im Wesentlichen
gleichen Aktorlänge (301) und Aktorquerschnittsflä-
che (109) mittels einer Änderung von Abmessungen
der Aktorquerschnittsfläche (109) eine Volumenän-
derung des Fluidraums (105) bewirkt.

2.     Druckerzeuger (101) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Änderung der Ab-
messungen der Querschnittsfläche (109) des Ak-
tors (108a, 108b) durch eine Änderung wenigstens
einer Kantenlänge (110a, 110b, 111a, 111b) der
Querschnittsfläche (109) und/oder durch die Ände-
rung wenigstens eines Radius (501a, 501b, 502a,
502b) der Querschnittsfläche (109) des Aktors (108a,
108b).

3.     Druckerzeuger (101) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine
Aktor (108a, 108b) den Fluidraum (105) im Wesent-
lichen umschließt.

4.     Druckerzeuger (101) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Aktor (108a, 108b)
bei einer Aktivierung das Volumen des Fluidraums
(105) reduziert.

5.     Druckerzeuger (101) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Änderung der Ab-
messungen der Querschnittsflächen (109) des Ak-
tors (108a, 108b) ausgeprägt ist, eine Änderung
der Querschnittsfläche (117a, 117b) des Fluidraums
(105) zu bewirken.

6.     Druckerzeuger (101) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Steuerung des
Aktors (108a, 108b) mittels einer elektrischen Span-
nung oder eines elektrischen Stroms durch eine Steu-
ereinheit (115) erfolgt, wobei die Steuerung des Ak-
tor (108a, 108b) bewirkt, dass die Volumenänderung
des Fluidraums (105)
– kontinuierlich und stufenlos und/oder
– variierbar hinsichtlich eines Volumens und/oder
– variierbar hinsichtlich einer Frequenz erfolgt.

7.     Druckerzeuger (101) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Aktor (108a, 108b)
aus einen Verbund von Elektrodenschichten (401)
und Dielektrikumschichten (402) besteht, wobei die
Elektrodenschichten (401) und/oder Dielektrikum-
schicht (402) ein Profil aufweisen, welches eine Aus-
dehnung in eine erste Richtung behindert sowie ei-

ne Ausdehnung der in eine zweite, insbesondere zur
ersten Richtung orthogonalen, Richtung begünstigt.

8.     Druckerzeuger (101) nach Anspruch 1 und
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektroden-
schichten (401) und/oder Dielektrikumschicht (402)
im Wesentlichen
– rillenförmig und/oder
– gewellt und/oder
– als Zick-Zack-Profil und/oder
– in einem vergleichbaren Profil
ausgebildet sind.

9.     Druckerzeuger (101) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Aktor (108a,
108b) aus einen Verbund von Elektrodenschichten
(401) und Dielektrikumschicht (402) besteht, wobei
der Verbund mittels im Wesentlichen keilförmigen
Schichten als eine geschlossene, im Wesentlichen
schlauchartige und/oder hohlzylindrische, Form aus-
gestaltet ist.

10.     Druckerzeuger (101) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Aktor (108a, 108b)
aus einen Verbund von Elektrodenschichten (401)
und Dielektrikumschichten (402) besteht, wobei
– die Elektrodenschichten (401) und die Dielektrikum-
schichten (402) im Wesentlichen keilförmig ausge-
staltet und/oder
– die Elektrodenschichten (401) im Wesentlichen keil-
förmig ausgestaltet sind und die Dielektrikumschich-
ten (402) eine im Wesentlichen konstante Dicke auf-
weisen und/oder
– die Dielektrikumschichten (402) im Wesentlichen
keilförmig ausgestaltet sind und Elektrodenschichten
(401) die eine im Wesentlichen konstante Dicke auf-
weisen und/oder
– sonstige keilförmigen Schichten und/oder Elemente
eingefügt sind.

11.     Druckerzeuger (101) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Druckerzeuger
(101) als eine Fluidspeicherkammer mit einer einzi-
gen Öffnung (305) für den Fluideingang und Fluidaus-
gang und/oder als eine Fluidpumpvorrichtung mit we-
nigstens einer Eingangsöffnung und wenigstens ei-
ner Ausgangsöffnung ausgestaltet ist.

12.     Druckerzeuger (101) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Druckerzeuger
(101) für eine Bremsanlage eines Fahrzeuges aus-
gestaltet ist, wobei die Bremsanlage insbesondere ei-
ne Bremsregeleinrichtungen, wie z. B. eine elektroni-
sche Stabilitätskontrolle oder ein Antiblockiersystem,
umfasst.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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