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(54) Title: ACTUATOR DEVICE AND METHOD FOR SETTING A POSITION OF A LINEARLY MOVABLE ELEMENT
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(57) Abstract: The invention relates to an actuator device for producing a linear movement, having a hydraulic actuator (12) which
comprises a first piston element (14) for actuating the actuator and a second piston element (18) for producing the linear movement,
which piston elements (14, 18) are assigned respective working spaces (16, 20) which are coupled fluidically to one another and the
volumes of which can be varied by movement of the respective piston element (14, 18), wherein a piezoelectric actuator (36) is
provided for moving the first piston element (14) to and fro, and the respective working spaces (16, 20) are connected via a non-
return valve (24), the throughflow direction of which points from the first working space (16) which is assigned to the first piston
element (14) to the second working space (20) which is assigned to the second piston element (18), and via a first throttle element
(28) which is connected in parallel to the non-return valve (24).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2014/001083 A1 |IIWANK 00T 000 O O

Die Erfindung betrifft eine Aktorvorrichtung zum Erzeugen einer linearen Bewegung, mit einem hydraulischen Aktor (12),
welcher ein erstes Kolbenelement (14) zum Betétigen des Aktors und ein zweites Kolbenelement (18) zum Erzeugen der linearen
Bewegung umfasst, welchen jeweilige fluidisch miteinander gekoppelte Arbeitsrdume (16, 20) zugeordnet sind, deren Volumen
durch Bewegen des jeweiligen Kolbenelements (14, 18) dnderbar sind, wobei ein Piezoaktor (36) zum Hin- und Herbewegen des
ersten Kolbenelements (14) vorgesehen ist und die jeweiligen Arbeitsrdume (16, 20) iiber ein Riickschlagventil (24), dessen
Durchflussrichtung von dem ersten Arbeitsraum (16), der dem ersten Kolbenelement (14) zugeordnet ist, zu dem zweiten
Arbeitsraum (20), der dem zweiten Kolbenelement (18) zugeordnet ist, zeigt, und ein erstes Drosselelement (28), das parallel zum
Riickschlagventil (24) geschaltet ist, verbunden sind.
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Beschreibung

Aktorvorrichtung und Verfahren zum Einstellen einer Position

eines linear beweglichen Elements

Die Erfindung betrifft eine Aktorvorrichtung zum Erzeugen ei-
ner linearen Bewegung sowie ein Verfahren zum Einstellen ei-

ner Position eines linear beweglichen Elements.

Fir bestimmte Justieraufgaben werden Aktoren bendtigt, mit
denen man mdglichst prdzise lineare Einstellungen vornehmen
kann. Idealerweise sind solche Aktoren mdglichst klein,
elektrisch betrieben, bestandig gegen Umweltbedingungen, ins-

besondere Verschmutzungen und mdglichst verschleiRarm.

Es ist bekannt, derartige Justieraufgaben aufwdndig manuell
vorzunehmen bzw. elektromagnetische Linearaktoren, Spindelan-
triebe oder Pneumatik-Hydraulik-Aktoren vorzusehen. Auch die
Verwendung von piezoelektrischen oder magnetoresistiven Akto-
ren ist bekannt. Flr grdRere Auslenkungen sind auch piezo-
elektrische Aktoren bekannt, die nach dem Raupen- bzw. Inch-
worm-Prinzip arbeiten. Hierfliir werden in der Regel drei Akto-
ren bendtigt, nadmlich je ein Klemmaktorelement vorne und hin-
ten und ein Aktorelement fir die Fortbewegung. Bekannte Akto-
ren sind in der Regel aufwandig und nicht bestandig gegen

Verschmutzung und VerschleifR.

Neben den oben geschilderten Aktor-Typen ist auch ein Linear-
antrieb bekannt, der lediglich mit einer Masse, einer Klemm-
vorrichtung und nur einem Aktorelement auskommt. Zwisgchen der
Masse und der Klemmvorrichtung wird ein Piezoaktor platziert,
der mit einer steigenden Spannung so angesteuert wird, dass
aus der daraus resultierenden Auslenkungskraft die Masse be-
schleunigt wird, die Kraft aber unterhalb der Haftreibungs-
kraft der Klemmvorrichtung bleibt, an der sich der Aktor ab-
stlitzt. Bel Erreichen der maximalen Auslenkung des Piezoele-
ments wird die Ansteuerspannung so schnell reduziert, dass

das daraus resultierende Zusammenziehen des Piezoelements zu
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einer negativen Beschleunigungskraft fihrt, die zwar die Be-
wegung der Masse reduziert, aber so grofs ist, dass die Haft-
reibung der Klemmvorrichtung tberschritten wird, die Klemm-
vorrichtung also in Bewegungsrichtung nachgezogen wird und in
der nachsten Auslenkungsphase den neuen, jetzt in Bewegungs-
richtung verschobenen Abstltzpunkt bildet. Wird anstelle des
Ansteuerprofils ,langsames Auslenken, schnelles Zusammenzie-
hen® die Reihenfolge getauscht, so dreht sich auch die Bewe-

gungsrichtung dieses Linearmotors um.

Ein Nachteil dieses Verfahrens ist die Abhdngigkeit der Aus-
lenkung von der GrdfRe der aktuellen Haftreibung des Klemmele-
ments. Insbesondere wenn sich die Haftreibung durch den Ein-
trag von 01 oder Schmutz verdndert, kann die gewlinschte Préa-
zision oder auch die gesamte Funktionsfdhigkeit der Einstell-
vorrichtung verloren gehen. Das System ist ferner, wie bei
allen mechanischen Systemen, bei denen zwei Flachen aufeinan-
der reiben, langfristig anfdllig flr Verschleifs und damit flr

Veranderungen der Systemeigenschaften.

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde,
eine Aktorvorrichtung sowie ein Verfahren der eingangs ge-
nannten Art bereitzustellen, die auf besonders einfache, kos-
tenglinstige, prazise und verschleiffarme Weise die Erzeugung

von wohldefinierten linearen Bewegungen ermdglichen.

Diese Aufgabe wird durch eine Aktorvorrichtung mit den Merk-
malen des Patentanspruchs 1 sowie durch ein Verfahren mit den

Merkmalen des Patentanspruchs 7 geldst.

Eine solche Aktorvorrichtung zum Erzeugen einer linearen Be-
wegung umfasst einen hydraulischen Aktor mit einem ersten
Kolbenelement zum Betdtigen des Aktors und einem zweiten Kol-
benelement zum Erzeugen der linearen Bewegung, welchen jewei-
lige fluidisch miteinander gekoppelte Arbeitsrdume zugeordnet
sind, deren Volumen durch Bewegung des jeweiligen Kolbenele-
ments Anderbar sind. Erfindungsgemdf ist ferner ein Piezoak-

tor zum Hin- und Herbewegen des ersten Kolbenelements vorge-
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sehen und die jeweiligen Arbeitsrdume sind Uber ein RUuck-
schlagventil, dessen Durchflussrichtung von dem ersten Ar-
beitsraum, der dem ersten Kolbenelement zugeordnet ist, zu
dem zweiten Arbeitsraum, der dem zweiten Kolbenelement zuge-
ordnet ist, zeigt, und ein erstes Drosselelement, das paral-

lel zum Rlckschlagventil geschaltet ist, verbunden.

Durch die Kopplung von piezoelektrischer Ansteuerung und hyd-
raulischer Ubertragung ist eine besonders prdzise Erzeugung
von Linearbewegungen mdglich. Insbesondere kénnen die beiden
Kolbenelemente so gestaltet werden, dass die Kraft, die das
Piezoelement aufbringt, mit einer vorgegebenen Ubersetzung
Ubertragen wird. Auch der Vorschub des zweiten Kolbenelements
als Reaktion auf die piezoelektrische Hin- und Herbetdtigung
erfahrt dann eine solche Ubersetzung, so dass beispielsweise
relativ groRe Vorschubbewegungen des Piezoelements in relativ
kleine Kolbenbewegungen umgesetzt werden kdénnen, was zu einer
besonders pradzisen Platzierung des zweiten Kolbenelements und
damit verbundener Elemente flUhrt. Hierdurch eignet sich die
beschriebene Aktorvorrichtung insbesondere flir hochprazise

Justiervorgdnge und dergleichen.

Vorzugsweise ist der Durchstrdmungsquerschnitt des ersten
Drogsselelements fest eingestellt. Fernern ist es bevorzugt,
dass der Durchstrdmungsquerschnitt des ersten Drosselelements
auf die Offnungskraft des Riickschlagventils und einer Vor-
spannkraft, die am zweiten Kolbenelement angreift, derart ab-
gestimmt eingestellt ist, dass bei einer vorherbestimmten
Frequenz und einer vorherbestimmten Auslenkung der Hin- und
Herbewegung des ersten Kolbenelements das zweite Kolbenele-
ment im Wesentlichen unbewegt ist. Der Durchstrdmungsquer-
schnitt des Ruckschlagventils ist bevorzugtermafRen grdfer als

der des Drosselelements.

Bevorzugt ist esg, dass der Arbeitsraum des ersten Kolbenele-
ments Uber ein zweites Drosselelement mit einem Reservoir fiur
ein Arbeitsfluid des hydraulischen Aktors gekoppelt ist. Die

Arbeitsrdume sind bevorzugtermaffen durch jeweilige Zylinder
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gebildet, in welchen die Kolben beweglich aufgenommen sind.
Alternativ hierzu ist es bevorzugt, dass die Arbeitsriume

durch jeweilige Faltenbédlge gebildet sind.

Mit der beschriebenen Vorrichtung ergibt sich nun folgende
Mdglichkeit zum Erzeugen von einer Linearbewegung gegen eine
Vorspannung. In einer ersten Bewegungsphase wird das Piezo-
element so angesteuert, dass es eine Hin- und Herbewegung mit
einer hohen Frequenz erzeugt, die grdBer als die vorherbe-
stimmte Frequenz ist. Die Hin- und Herbewegung wird auf den
ersten Kolben Ubertragen und erzeugt entsprechend wechselsei-
tig einen Uberdruck und einen Unterdruck im Arbeitsfluid. In
den Zeitintervallen, in denen im Arbeitsfluid ein Uberdruck
herrscht, der so grof ist, dass die Offnungskraft des Riick-
schlagventils tberwunden ist, &ffnet sich das Rickschlagven-
til und es strdmt Arbeitsfluid vom ersten Arbeitsraum via das
Rickschlagventil und das erste Drosselelement in den zweiten
Arbeitsraum, wobei der Massenstrom an Arbeitsfluid durch das
Rlckschlagventil gréRer ist als durch das erste Drosselele-
ment . Aufgrund der hohen Frequenz der Hin- und Herbewegung
des ersten Kolbenelements wird das Rlckschlagventil entspre-
chend oft gedffnet, so dass das Arbeitsfluid insgesamt nun in
den zweiten Arbeitsraum Uberstrdémt und das zweite Kolbenele-
ment bewegt. Dadurch nimmt das Volumen des ersten Arbeits-
raums ab und das Volumen des zweiten Arbeitsraums nimmt zu,

wobei die gewlnschte Vorwadrtsbewegung erzeugt wird.

In einer zweiten Bewegungsphase wird das Piezoelement mit ei-
ner Frequenz bewegt, die niedriger als die vorherbestimmte
Frequenz ist. Hierdurch wird das erste Kolbenelement entspre-
chend hin- und herbewegt, wobei das Rlckschlagventil weniger
oft gedffnet wird als in der ersten Bewegungsphase. Somit ist
der Gesamtmassenstrom durch das Rickschlagventil kleiner als
durch das erste Drosselelement, so dass das Volumen des ers-
ten Arbeitsraums zunimmt und das Volumen des zweiten Arbeits-
raums abnimmt. Die entstehende Volumendnderung im ersten Ar-
beitsraum wird vom Reservoir durch das zweite Drosselelement

ausgeglichen. Das Piezoelement und das erste Kolbenelement
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sind somit wieder in ihre Ausgangspositionen zuritickgestellt,
wahrend das zweite Kolbenelement in seiner Position im We-

sentlichen bleibt.

Durch eine entsprechende Ansteuerung des Piezoelements, das
entsprechend das erste Kolbenelement mit der Frequenz und der
Auslenkung bewegt, kann ein beliebig weiter Vorschub des
zweiten Kolbenelements erzielt werden, der den eigentlichen
Bewegungsspielraum des Piezoaktors Uberschreitet. Dies ermdg-
licht eine besonders prédzise Platzierung des zweiten Kolben-
elements Uber weite, lineare Bewegungspfade. Ferner brauchen
an die Dichtheit des Rlckschlagventils im Schliefzustand nur
geringe Anforderungen gestellt zu werden, da hinreichend ge-
ringe Leckagen die Funktionsfdhigkeit der Aktorvorrichtung
nicht beeintrdchtigen kénnen. AuRerdem ist der Bewegungsab-
lauf im Unterschied zu den eingangs beschriebenen Aktoren
nach dem Inchworm-Prinzip, unabhidngig von der Haftreibung der
beteiligten Komponenten und wird daher nicht von Verschmut -

zung, Oleintrag oder dergleichen beeintrichtigt.

Die Arbeitsrdume koénnen dabei zweckmdBRigerweise durch jewei-
lige Zylinder gebildet werden, in welchen die Kolben beweg-
lich aufgenommen sind. Eine Alternative hierzu stellt die
Ausbildung der Arbeitsrdume durch jeweilige Faltenbdlge dar,
die mit den Kolbenelementen gekoppelt sind. In dieser Ausfih-
rungsform sind alle wesentlichen beweglichen Teile der Aktor-
vorrichtung gekapselt und damit vor Verschmutzung geschitzt,
so dass sich ein langfristig zuverlassiger und verschleiffar-

mer Betrieb der Vorrichtung ergibt.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Einstellen
einer Position eines linear beweglichen und gegen die Vor-
wartsbewegungsrichtung vorgespanntes Elements, bei welchem
mittels des Piezoaktors die Hin- und Herbewegung des erstes
Kolbenelement erzeugt wird, wobei je nach Frequenz und Aus-
lenkung der Hin- und Herbewegung des ersten Kolbenelements
der diesem zugeordnete Arbeitsraum eine Volumenverdnderung

erfahren kann, die auf den zweiten Arbeitsraum Ubertragen
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wird, wodurch das zweites Kolbenelement bewegt wird. Bevor-

zugt wird die Volumenverdnderung auf den zweiten Arbeitsraum
dadurch Ubertragen, dass ein Arbeitsfluid zumindest durch ein
erstes Drosselelement zwischen dem ersten Arbeitsraum und dem

zweiten Arbeitsraum ausgetauscht wird.

Bevorzugt ist es, dass zum Ausfihren einer Vorwdrtsbewegung
der Piezoaktor in einer ersten Bewegungsphase mit einer der-
artigen Frequenz und mit einer derartigen Auslenkung hin und
her bewegt wird, dass durch die Hin- und Herbewegung des ers-
ten Kolbenelements der erste Arbeitsraum eine Volumenvergrd-
Rerung erfadhrt. Zusdtzlich ist es bevorzugt, dass zum Ausfih-
ren einer RUckwdrtsbewegung der Piezoaktor in einer zweiten
Bewegungsphase mit einer derartigen Frequenz und mit einer
derartigen Auslenkung hin und her bewegt wird, dass durch die
Hin- und Herbewegung des ersten Kolbenelements der erste Ar-

beitsraum eine Volumenverkleinerung erfdhrt.

Wahrend der zweiten Bewegungsphase wird bevorzugtermaRen zum
Ausgleich der Volumendnderung im ersten Arbeitsraum Ar-
beitgfluid zwischen dem ersten Arbeitsraum und dem Reservoir
durch das zweite Drosselelement ausgetauscht. Die erste und
zweite Bewegungsphase werden bevorzugt wahlweise durchge-
fihrt, bis das zweite Kolbenelement sich in einer vorgegebe-

nen Sollstellung befindet.

Wie bereits der erfindungsgemdffen Vorrichtung beschrieben,
wird so eine Bewegung eines mit dem zweiten Kolbenelement ge-
koppelten linearbeweglichen Elements ermdglicht, welche Uber
den Bewegungsspielraum des Piezoaktors selbst hinaus geht.
Hierzu wird, wie bereits vorstehend erlautert, zum Ausfihren
einer Bewegung in eine vorgegebene Richtung der Piezoaktor in
einer ersten Bewegungsphase so schnell hin- und herbewegt be-
wegt, dass durch die Hin- und Herbewegung Arbeitsfluid vom
ersten Arbeitsraum in den zweiten Arbeitsraum gefdrdert wird.
Somit wird die Bewegung des Piezoaktors auf das zweite Kol-
benelement Ubertragen. In einer zweiten Bewegungsphase wird

der Piezoaktor so langsam hin- und herbewegt, dass durch die
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Hin- und Herbewegung Arbeitsfluid vom zweiten Arbeitsraum in
den ersten Arbeitsraum gefdrdert wird. Wie bereits erldutert,
kann so eine Bewegung erzeugt werden, die Uber den eigentli-
chen Bewegungsspielraum des Piezoaktors hinausgeht, was durch
die Ubersetzung zwischen den beiden Kolbenelementen noch ver-

stdrkt oder auch vermindert werden kann.

Um die mit den Bewegungsphasen einhergehenden Volumendnderun-
gen im ersten Arbeitsraum zu kompensieren, wird dem ersten
Arbeitsraum Arbeitsfluid tber das zweite Drosselelement aus
dem Reservoir zu- bzw. in das Reservoir abgeflhrt. Die erste
und/oder zweite Bewegungsphase werden vorzugsweise so oft
wiederholt, bis das zweite Kolbenelement sich in einer vorge-
gebenen Soll-Stellung befindet. Auf die beschriebene Weise
lassen sich somit beliebig weite Linearbewegungen, die ledig-
lich den Bewegungsspielraum des zweiten Kolbenelements, nicht
jedoch durch die maximale Auslenkung des Piezoaktors begrenzt
sind, erreichen. Insgesamt ermdglicht das Verfahren eine be-
sonders prazise Erzeugung von Linearbewegungen bei mdglichst
geringem Verschleifs und einem besonders kompakten mechani-

schen Aufbau der zugrunde liegenden Vorrichtung.

Im Folgenden werden die Erfindung und ihre Ausfihrungsformen

anhand der Zeichnung ndher erlautert. Es zeigen:

FIG 1 eine schematische Darstellung eines Ausfihrungsbei-
spiels einer erfindungsgemafen Vorrichtung mit Hyd-

raulikzylindern als hydraulischen Aktoren;

FIG 2 ein hydraulisches Ersatzschaltbild der Vorrichtung
gemadfs FIG 1;

FIG 3 eine schematische Darstellung eines alternativen
Ausfihrungsbeispiels einer erfindungsgemédfen Vor-
richtung mit Faltenbdlgen als hydraulischen Akto-

ren; und
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FIG 4 ein hydraulisches Ersatzschaltbild der Vorrichtung
gema? FIG 3.

Eine im Ganzen mit 10 bezeichnete Vorrichtung zum Erzeugen
einer Linearbewegung, beispielsweise fir Justieraufgaben um-
fasst einen hydraulischen Aktor 12 einen ersten Kolben 14,
der in einem zugeordneten Arbeitsraum 16 beweglich aufgenom-
men ist und einen zweiten Kolben 18, der in einem zweilten Ar-
beitsraum 20 beweglich gelagert ist. Der Arbeitsraum 16 ist
Uber eine erste Leitung 22 mit einem Rickschlagventil 24,
welches in Richtung des zweiten Arbeitsraums 20 &ffnet, mit
dem zweiten Arbeitsraum 20 verbunden. Eine zweite Leitung 26
mit einem ersten Drosselelement 28 wverbindet den zweiten Ar-
beitsraum 20 mit dem ersten Arbeitsraum 16. Der erste Ar-
beitsraum 16 ist ferner Uber eine Leitung 30, die ein zweites
Drosselelement 32 umfasst, mit einem Reservoir 34 flr Ar-

beitsfluid verbunden.

Zum Betdtigen des ersten Kolbens 14 ist ein Piezoaktor 36
vorgesehen. Eine vom Piezoaktor 36 auf die Kolbenstange 38
des ersten Kolbens 14 ausgelbte Kraft wird vom ersten Kolben
14 hydraulisch auf den zweiten Kolben 18 Ubertragen, dessen
Kolbenstange 40 mit dem zu bewegenden Element gekoppelt ist.
Um eine Bewegung in Richtung des Pfeils 42 zu bewirken, wird
der Piezoaktor 36 gemdf dem Kraft-Zeit-Diagramm 44 angesteu-
ert. Das zu bewegende Element und somit der zweite Kolben 18
ist mit einer Vorspannkraft 60 entgegen der Richtung des

Pfeils 42 vorgespannt.

Aus der Vorspannkraft 60, dem Durchstrdmungsquerschnitt 52
des ersten Drosselelements 28 und der Offnungskraft des Riick-
schlagventils 24 ergibt sich eine Frequenz bei einer vorher-
bestimmten Auslenkung der Hin- und Herbewegung 46, 48 des
ersten Kolbenelements 14, bei der das zweite Kolbenelement 18
im Wesentlichen unbewegt ist. Diese Art der Ansteuerung des
Piezoaktors 36 ist schematisch im Kraft-Zeit-Diagramm 44"
dargestellt. Eine Ansteuerung des Piezoaktors 36 mit einer

héheren Frequenz als die Frequenz 44" ist im Kraft-Zeit-
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Diagramm 44 und eine Ansteuerung des Piezoaktors 36 mit einer
niedrigeren Frequenz als die Frequenz 44" ist im Kraft-Zeit-

Diagramm 44’ dargestellt.

In einer ersten Bewegungsphase wird der Piezoaktor 36 so an-
gesteuert, dass er eine Hin- und Herbewegung 46, 48 mit der
hohen Frequenz erzeugt. Die Hin- und Herbewegung 46, 48 wird
auf den ersten Kolben 18 Ubertragen und erzeugt entsprechend
wechselseitig einen Uberdruck und einen Unterdruck im Ar-
beitsfluid. In den Zeitintervallen, in denen im Arbeitsfluid
ein Uberdruck herrscht, 6ffnet sich das Riickschlagventil 24
und es strémt Arbeitsfluid vom ersten Arbeitsraum 16 via das
Rickschlagventil 24 und das erste Drosselelement 28 in den
zwelten Arbeitsraum 20, wobei der Massenstrom an Arbeitsfluid
durch das RlUckschlagventil 24 gréRer ist als durch das erste
Drosselelement 28. Aufgrund der hohen Frequenz der Hin- und
Herbewegung 46, 48 des ersten Kolbens 14 wird das Rickschlag-
ventil 24 entsprechend oft gedffnet, so dass das Volumen des
ersten Arbeitsraums 16 abnimmt und das Volumen des zweiten
Arbeitsraums 20 zunimmt. Dadurch Uberstrdmt das Arbeitsfluid
nun in den zweiten Arbeitsraum 20 und dort wird der zweite
Kolben 18 bewegt, was die gewlinschte Vorwdrtsbewegung 42 er-

zeugt.

In einer zweiten Bewegungsphase wird das Piezoelement 36 mit
der niedrigeren Frequenz bewegt. Hierdurch wird der erste
Kolben 14 entsprechend hin- und herbewegt, wobei das Rlick-
schlagventil 24 weniger oft gedffnet wird als wadhrend der
ersten Bewegungsphase. Somit ist der Gesamtmassenstrom durch
das Rickschlagventil 24 kleiner als durch das erste Drossel-
element 28, so dass das Volumen des ersten Arbeitsraums 16
zunimmt und das Volumen des zweiten Arbeitsraums 20 abnimmt.
Dadurch tberstrdmt das Arbeitsfluid in den ersten Arbeitsraum
16 und der zweite Kolben 18 erfdhrt die gewlnschte Rickwarts-
bewegung 50. Die entstehende Volumendnderung im ersten Ar-
beitsraum 16 wird vom Reservoir 34 durch das zweite Drossel-

element 32 ausgeglichen.
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Der erste Kolben 18 kann weiter vorgeschoben werden als dies
durch die Bewegungsreichweite des Piezoaktors 36 vorgegeben
ist. Die Ubersetzung zwischen den Kolben 14 und 18 ermdglicht
dabei eine Positionierung des zweiten Kolbens 18 mit beson-
ders hoher Prdzision, wobei vorteilhafterweise zum Halten des

Kolbens 18 in Posgsition keine Kraft aufgewendet werden muss.

Figuren 3 und 4 zeigen eine alternative Ausbildung der Vor-
richtung 10, bei welcher anstelle von Hydraulikzylindern Fal-
tenbdlge 54, 56 verwendet werden, die mit den Kolbenelementen
14, 18 verbunden sind und so die Aufnahmerdume 16, 20 zu bil-
den. Auch das Reservoir 34 wird durch einen Faltenbalg 58 ge-
bildet. Ansonsten ist die Vorrichtung 10 gemdf den Figuren 3
und 4 funktionsgleich zur Vorrichtung 10 gemdR den Figuren 1
und 2. Die Verwendung von Faltenbdlgen 54, 56, 58 ermdglicht
egs, die gesamte Vorrichtung 10 im Wesentlichen gekapselt aus-
zubilden, so dass sie eine mdglichst geringe Anfalligkeit fiur
Verschmutzung und VerschleiR aufweist. Eine derartige Vor-
richtung 10 kann daher besonders lange bei gleich bleibender

Pradzision betrieben werden.

Obwohl die Erfindung im Detail durch das bevorzugte Ausfiih-
rungsbeispiel ndher illustriert und beschrieben wurde, so ist
die Erfindung nicht durch die offenbarten Beisgpiele einge-
schrénkt und andere Variationen kdénnen vom Fachmann hieraus
abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu

verlassen.
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Patentanspriiche

1. Aktorvorrichtung zum Erzeugen einer linearen Bewegung, mit
einem hydrauligschen Aktor (12), welcher ein erstes Kolbenele-
ment (14) zum Betdtigen des Aktors und ein zweites Kolbenele-
ment (18) zum Erzeugen der linearen Bewegung umfasst, welchen
jeweilige fluidisch miteinander gekoppelte Arbeitsriume (16,
20) zugeordnet sind, deren Volumen durch Bewegen des jeweili-
gen Kolbenelements (14, 18) anderbar sind, wobei ein Piezoak-
tor (36) zum Hin- und Herbewegen (46, 48) des ersten Kolben-
elements (14) vorgesehen ist und die jeweiligen Arbeitsrdume
(16, 20) Uber ein RuUckschlagventil (24), dessen Durchfluss-
richtung von dem ersten Arbeitsraum (16), der dem ersten Kol-
benelement (14) zugeordnet ist, zu dem zweiten Arbeitsraum
(20), der dem zweiten Kolbenelement (18) zugeordnet ist,
zeigt, und ein erstes Drosselelement (28), das parallel zum

Rlckschlagventil (24) geschaltet ist, verbunden sind.

2. Aktorvorrichtung gemdR Anspruch 1, wobei der Durchstrd-
mungsquerschnitt (52) des ersten Drosselelements (28) fest

eingestellt ist.

3. Aktorvorrichtung gemdff Anspruch 1 oder 2, wobei der Durch-
strdémungsquerschnitt (52) des ersten Drosselelements (28) auf
die Offnungskraft des Riickschlagventils (24) und einer Vor-
spannkraft (60), die am zweiten Kolbenelement (18) angreift,
derart abgestimmt eingestellt ist, dass bei einer vorherbe-
stimmten Frequenz (44") und einer vorherbestimmten Auslenkung
der Hin- und Herbewegung (46, 48) des ersten Kolbenelements
(14) das zweite Kolbenelement (18) im Wesentlichen unbewegt

ist.

4. Aktorvorrichtung gemdff einem der Anspriiche 1 bis 3,

wobei der Arbeitsraum (16) des ersten Kolbenelements (14)
Uber ein zweites Drosselelement (32) mit einem Reservoir (34)
fir ein Arbeitsfluid des hydraulischen Aktors (12) gekoppelt

ist.
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5. Aktorvorrichtung gemdf einem der Ansprliiche 1 bis 4,
wobei die Arbeitsrdume (16, 20) durch jeweilige Zylinder ge-
bildet sind, in welchen die Kolben (14, 18) beweglich aufge-

nommen sind.

6. Aktorvorrichtung gemdf einem der Ansprliche 1 bis 4,
wobei die Arbeitsrdume (16, 20) durch jeweilige Faltenbdlge
(54, 56) gebildet sind.

7. Verfahren zum Einstellen einer Position eines linear be-
weglichen und gegen die Vorwadrtsbewegungsrichtung (42) wvorge-
spanntes Elements, bei welchem mittels eines Piezoaktors (36)
eine Hin- und Herbewegung (46, 48) eines erstes Kolbenele-
ments (14) erzeugt wird, wobei je nach Frequenz und Auslen-
kung der Hin- und Herbewegung (46, 48) des ersten Kolbenele-
ments (14) der diesem zugeordnete Arbeitsraum (16) eine Volu-
menverdnderung erfahren kann, die auf den zweiten Arbeitsraum
(20) Ubertragen wird, wodurch das zweite Kolbenelement (18)

bewegt wird.

8. Verfahren gemdf Anspruch 7, wobei zum Ausflihren der Vor-
wartsbewegung (42) der Piezoaktor (36) in einer ersten Bewe-
gungsphase mit einer derartigen Frequenz (44) und mit einer
derartigen Auslenkung hin und her bewegt wird, dass durch die
Hin- und Herbewegung (46, 48) des ersten Kolbenelements (14)

der zweite Arbeitsraum (20) eine VolumenvergrdRerung erfahrt.

9. Verfahren gemdf Anspruch 8, wobei zum Ausfihren einer
Ruckwartsbewegung (50) der Piezoaktor (36) in einer zweiten
Bewegungsphase mit einer derartigen Frequenz (44’) und mit
einer derartigen Auslenkung hin und her bewegt wird, dass
durch die Hin- und Herbewegung (46, 48) des ersten Kolbenele-
ments (14) der erste Arbeitsraum (16) eine Volumenverkleine-

rung erfdhrt.

10. Verfahren gemdfs Anspruch 9, wobei wdhrend der zweiten Be-
wegungsphase zum Ausgleich der Volumendnderung im ersten Ar-

beitsraum (16) Arbeitsfluid zwischen dem ersten Arbeitsraum
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(16) und einem Reservoir (34) durch ein zweites Drosselele-
ment (32) ausgetauscht wird.

11. Verfahren gemdfs Anspruch 9 oder 10, wobei die erste und
zwelte Bewegungsphase wahlweise durchgefiihrt werden, bis das
zwelte Kolbenelement (18) sich in einer vorgegebenen Soll-
stellung befindet.
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