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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF
ZUGEHÖRIGE ANMELDUNG

[0001] Die Anmeldung basiert auf der Japanischen
Patentanmeldung Nr. 2016-177273, die am 12. Sep-
tember 2016 eingereicht wurde, und umfasst diese
durch Bezugnahme.

TECHNISCHES GEBIET

[0002] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
eine Aktorvorrichtung, die ein Aktorelement als ei-
ne Kraftquelle verwendet, während das Aktorelement
eingerichtet ist, als Reaktion auf ein Aufbringen einer
Energie auf das Aktorelement von außerhalb durch
eine elektrische Einrichtung, eine photonische Ein-
richtung, eine chemische Einrichtung, eine thermi-
sche Einrichtung, eine Absorptionseinrichtung oder
andere Einrichtungen verformt zu werden.

STAND DER TECHNIK

[0003] Vormals ist als diese Art eines Aktorelements
ein Aktorelement der Patentliteratur 1 bekannt. Das
Aktorelement der Patentliteratur 1 hat eine Eigen-
schaft dahingehend, dass das Aktorelement als Re-
aktion auf eine Temperaturänderung, die durch ein
elektrisches Erwärmen oder ein Erwärmen durch ei-
ne Weißlichtlampe verursacht wird, torsionsverformt
wird oder gestreckt wird.

LISTE DER ENTGEGENHALTUNGEN

PATENLITERATUR

[0004] PATENTLITERATUR 1: JP2016-42783A

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Wenn das Aktorelement der Patentliteratur
1 durch ein natürliches Kühlen nach einem Erwär-
men des Aktorelements gekühlt wird, wird das Ak-
torelement in einer entgegengesetzten Richtung ver-
formt, die von einer Verformungsrichtung des Aktor-
elements verschieden ist, das beim Erwärmen des
Aktorelements verformt wird. Daher, wenn das Ak-
torelement der Patentliteratur 1 in einem Zustand er-
wärmt wird und gekühlt wird, in dem ein Antriebsge-
genstand an das Aktorelement gekoppelt ist, kann
der Antriebsgegenstand hin- und herbewegt werden.

[0006] Jedoch, wenn das Aktorelement durch ein
natürliches Kühlen gekühlt wird, schreitet eine Än-
derung der Temperatur des Aktorelements natür-
lich fort. Dies bewirkt eine Differenz zwischen ei-
ner Verlagerungsgeschwindigkeit des Aktorelements
beim Erwärmen und einer Verlagerungsgeschwindig-
keit des Aktorelements beim Kühlen, und dadurch ist

es schwierig, eine stabile Hin- und Herbewegung des
Antriebsgegenstandes zu erlangen.

[0007] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Offen-
barung, eine Aktorvorrichtung bereitzustellen, die ei-
ne Hin- und Herbewegung eines Antriebsgegenstan-
des stabilisieren kann.

[0008] Gemäß einem Aspekt der vorliegenden Of-
fenbarung umfasst eine Aktorvorrichtung ein Aktor-
element, einen Antriebsgegenstand, eine erste An-
triebsvorrichtung und eine zweite Antriebsvorrich-
tung. Das Aktorelement ist eingerichtet, als Reak-
tion auf ein Aufbringen einer Energie auf das Ak-
torelement von einem Äußeren des Aktorelements
verformt zu werden. Der Antriebsgegenstand ist mit
dem Aktorelement gekoppelt. Die erste Antriebsvor-
richtung ist eingerichtet, die Energie auf das Aktor-
element aufzubringen, und dadurch den Antriebsge-
genstand in einer Verformungsrichtung des Aktor-
elements zu verlagern. Die zweite Antriebsvorrich-
tung ist eingerichtet, den Antriebsgegenstand in einer
anderen Richtung zu verlagern, die von der Verfor-
mungsrichtung des Aktorelements verschieden ist.

[0009] Mit der vorstehenden Konstruktion kann der
Antriebsgegenstand in der Verformungsrichtung des
Aktorelements verformt werden, indem die Energie
von der ersten Antriebsvorrichtung auf das Aktor-
element aufgebracht wird. Außerdem kann der An-
triebsgegenstand durch die zweite Antriebsvorrich-
tung in der anderen Richtung verlagert werden, die
von der Verformungsrichtung des Aktorelements ver-
schieden ist. Dadurch können die erste Antriebsvor-
richtung und die zweite Antriebsvorrichtung die Hin-
und Herbewegung des Antriebsgegenstandes in ei-
ner ersten Richtung und einer zweiten Richtung steu-
ern, so dass die Hin- und Herbewegung des Antriebs-
gegenstandes stabilisiert werden kann.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein Diagramm, das eine Struktur ei-
ner Aktorvorrichtung gemäß einer ersten Aus-
führungsform schematisch zeigt.

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das eine elektri-
sche Struktur der Aktorvorrichtung der ersten
Ausführungsform zeigt.

Fig. 3 ist ein Diagramm, das eine Struktur einer
Aktorvorrichtung einer ersten Abwandlung der
ersten Ausführungsform schematisch zeigt.

Fig. 4 ist ein Diagramm, das eine Struktur einer
Aktorvorrichtung einer zweiten Abwandlung der
ersten Ausführungsform schematisch zeigt.

Fig. 5 ist ein Blockdiagramm, das eine elektri-
sche Struktur einer Aktorvorrichtung gemäß ei-
ner zweiten Ausführungsform zeigt.



DE 11 2017 004 582 T5    2019.06.13

3/33

Fig. 6 ist ein Ablaufdiagramm, das einen Ab-
lauf eines Prozesses zeigt, der durch die Aktor-
vorrichtung der zweiten Ausführungsform aus-
geführt wird.

Fig. 7 ist ein Ablaufdiagramm, das einen Ablauf
eines Prozesses zeigt, der durch eine Aktorvor-
richtung gemäß einer dritten Ausführungsform
ausgeführt wird.

Fig. 8 ist ein Ablaufdiagramm, das einen Ablauf
eines Prozesses zeigt, der durch eine Aktorvor-
richtung gemäß einer vierten Ausführungsform
ausgeführt wird.

Fig. 9 ist ein Diagramm, das eine Struktur ei-
ner Aktorvorrichtung gemäß einer fünften Aus-
führungsform schematisch zeigt.

Fig. 10 ist ein Blockdiagramm, das eine elektri-
sche Struktur einer Aktorvorrichtung gemäß der
fünften Ausführungsform zeigt.

Fig. 11 ist ein Diagramm, das eine Struktur einer
Aktorvorrichtung einer Abwandlung der fünften
Ausführungsform schematisch zeigt.

Fig. 12 ist ein Blockdiagramm, das eine elektri-
sche Struktur der Aktorvorrichtung gemäß der
fünften Ausführungsform zeigt.

Fig. 13 ist ein Diagramm, das eine Struktur einer
Aktorvorrichtung gemäß einer sechsten Ausfüh-
rungsform schematisch zeigt.

Fig. 14 ist ein Diagramm, das eine Struktur ei-
ner Aktorvorrichtung gemäß einer siebten Aus-
führungsform schematisch zeigt.

Fig. 15 ist ein Diagramm, das eine Struktur ei-
ner Aktorvorrichtung gemäß einer achten Aus-
führungsform schematisch zeigt.

BESCHREIBUNG VON AUSFÜHRUNGSFORMEN

(Erste Ausführungsform)

[0010] Nachstehend wird eine Aktorvorrichtung ge-
mäß einer ersten Ausführungsform unter Bezugnah-
me auf die Zeichnungen beschrieben. Um das Ver-
ständnis der Beschreibung zu erleichtern, werden
dieselben Bezugszeichen denselben einzelnen Ele-
menten in jeder Zeichnung so weit wie es möglich
ist zugeordnet, und wobei redundante Erläuterungen
dieser Elemente weggelassen werden.

[0011] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, umfasst die Aktor-
vorrichtung 10 der vorliegenden Ausführungsform ein
erstes Aktorelement 21, ein zweites Aktorelement 22,
einen Antriebsgegenstand 30, einen ersten Halter 41
und einen zweiten Halter 42.

[0012] Das erste Aktorelement 21 und das zweite
Aktorelement 22 sind in Reihe verbunden, während
der Antriebsgegenstand 30 zwischen dem ersten Ak-

torelement 21 und dem zweiten Aktorelement 22 an-
geordnet ist. Jedes Aktorelement 21, 22 ist aus einem
Element in einer Form eines Drahtes gefertigt, das
entlang einer Achse m1 angeordnet ist. Jedes Aktor-
element 21, 22 ist aus Polymerfasern, wie etwa Po-
lyamidfasern, gefertigt. Eine Metallbeschichtung, wie
etwa eine Silberbeschichtung, ist an einer Oberflä-
che von jedem Aktorelement 21, 22 ausgebildet. Je-
des Aktorelement 21, 22 kann durch ein Leiten eines
elektrischen Stroms durch die Metallbeschichtung er-
wärmt werden, die auf der Oberfläche des Aktorele-
ments 21, 22 ausgebildet ist. Jedes Aktorelement 21,
22 hat eine Eigenschaft, um die Achse m1 als Reak-
tion auf ein Aufbringen einer Wärmeenergie auf das
Aktorelement 21, 22 durch ein Erwärmen torsionsver-
formbar zu sein.

[0013] Genauer gesagt, wie durch Zweipunkt-Strich-
linien in der Zeichnung angezeigt ist, ist eine Aus-
richtungsrichtung von Polyamidmolekülen, die einzel-
ne Moleküle des ersten Aktorelements 21 sind, ei-
ne Spiralrichtung, die um die Achse m1 spiralförmig
ist, während die Spiralrichtung bezüglich der Ach-
se m1 um einen vorbestimmten Winkel gekippt ist.
Dadurch hat das erste Aktorelement 21 die nachfol-
genden Torsionsverformungseigenschaften. Genau-
er gesagt, das erste Aktorelement 21 wird in einer
ersten Richtung R11 um die Achse m1 als Reaktion
auf ein Aufbringen einer Wärmeenergie auf das ers-
te Aktorelement 21 durch das Erwärmen torsionsver-
formt und wird in einer entgegengesetzten Richtung,
die der ersten Richtung R11 entgegengesetzt ist,
beim Kühlen des ersten Aktorelements 21 durch bei-
spielsweise ein natürliches Kühlen torsionsverformt.
Genauer gesagt, die Verformungsrichtung des ersten
Aktorelements 21 ist die erste Richtung R11.

[0014] Im Gegenzug ist eine Ausrichtungsrichtung
von Polyamidmolekülen, die einzelne Moleküle des
zweiten Aktorelements 22 sind, eine Spiralrichtung,
die um die Achse m1 spiralförmig ist, während die
Spiralrichtung in einer entgegengesetzten Richtung,
die der Ausrichtungsrichtung der Polyamidmoleküle
des ersten Aktorelements 21 entgegengesetzt ist, be-
züglich der Achse m1 um den vorbestimmten Win-
kel gekippt ist. Auf diese Weise wird das zweite Ak-
torelement 22 in einer zweiten Richtung R12, die der
ersten Richtung R11 entgegengesetzt ist, als Reak-
tion auf das Aufbringen der Wärmeenergie auf das
zweite Aktorelement 22 durch das Erwärmen tor-
sionsverformt, und wird in der entgegengesetzten
Richtung, die der zweiten Richtung R12 entgegenge-
setzt ist, beim Kühlen des zweiten Aktorelements 22
durch beispielsweise das natürliche Kühlen torsions-
verformt. Genauer gesagt, die Verformungsrichtung
des zweiten Aktorelements 22 ist die zweite Richtung
R12. Eine Form eines Querschnitts des zweiten Ak-
torelements 22 und eine Länge des zweiten Aktorele-
ments 22 sind dieselben wie eine Form eines Quer-
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schnitts des ersten Aktorelements 21 und eine Länge
des ersten Aktorelements 21.

[0015] Der Antriebsgegenstand 30 ist mit einem
Endteil 21a des ersten Aktorelements 21 gekoppelt.
Daher, wenn das erste Aktorelement 21 in der ers-
ten Richtung R11 torsionsverformt wird, wird eine
Drehkraft auf den Antriebsgegenstand 30 in der ers-
ten Richtung R11 aufgebracht. Dadurch wird der An-
triebsgegenstand 30 in der ersten Richtung R11 dreh-
bar verlagert.

[0016] Der Antriebsgegenstand 30 ist auch mit ei-
nem Endteil 22a des zweiten Aktorelements 22 ge-
koppelt. Daher, wenn das zweite Aktorelement 22 in
der zweiten Richtung R12 torsionsverformt wird, wird
eine Drehkraft auf den Antriebsgegenstand 30 in der
zweiten Richtung R12 aufgebracht. Daher wird der
Antriebsgegenstand 30 in der zweiten Richtung R12
drehbar verlagert.

[0017] Eine Sensorvorrichtung 31 ist an dem An-
triebsgegenstand 30 fixiert. Die Sensorvorrichtung 31
ist beispielsweise eine Vorrichtung, die eine erforder-
liche physikalische Größe erfasst, oder eine Bildauf-
nahmevorrichtung. Die Sensorvorrichtung 31 ist ein-
gerichtet, in der ersten Richtung R11 und der zwei-
ten Richtung R12 zusammen mit dem Antriebsge-
genstand 30 drehbar verlagert zu werden. Der An-
triebsgegenstand 30 wird durch einen Haltemecha-
nismus (nicht gezeigt) auf eine solche Weise gehal-
ten, die eine Drehung des Antriebsgegenstandes 30
um die Achse m1 ermöglicht.

[0018] Der erste Halter 41 ist an einer Außenum-
fangsfläche eines entgegengesetzten Endteils 21b
des ersten Aktorelements 21 fixiert, der dem Endteil
21a des ersten Aktorelements 21 entgegengesetzt
ist, der mit dem Antriebsgegenstand 30 gekoppelt ist.
Der erste Halter 41 ist beispielsweise an einem Ge-
häuse (nicht gezeigt) fixiert. Der erste Halter 41 hält
das erste Aktorelement 21.

[0019] Der zweite Halter 42 ist an einer Außenum-
fangsfläche eines entgegengesetzten Endteils 22b
des zweiten Aktorelements 22 fixiert, der dem Endteil
22a des zweiten Aktorelements 22 entgegengesetzt
ist, der mit dem Antriebsgegenstand 30 gekoppelt ist.
Der zweite Halter 42 ist beispielsweise an dem Ge-
häuse (nicht gezeigt) fixiert. Der zweite Halter 42 hält
das zweite Aktorelement 22. Der erste Halter 41 und
der zweite Halter 42 haben auch eine Funktion eines
Haltens des Antriebsgegenstandes 30 durch das ers-
te Aktorelement 21 und das zweite Aktorelement 22.

[0020] Als Nächstes wird eine elektrische Struktur
der Aktorvorrichtung 10 beschrieben.

[0021] Wie in Fig. 2 gezeigt ist, umfasst die Aktor-
vorrichtung 10 ferner eine erste Heizeinrichtung (ers-

te Heizvorrichtung) 61, eine zweite Heizeinrichtung
(zweite Heizvorrichtung) 62 und eine Steuerungsein-
richtung 70.

[0022] Die erste Heizeinrichtung 61 führt der Metall-
beschichtung des ersten Aktorelements 21 den elek-
trischen Strom zu, so dass das erste Aktorelement
21 durch eine Joulesche Wärme erwärmt wird. Auf
diese Weise wird das erste Aktorelement 21 in der
ersten Richtung R11 torsionsverformt, und dadurch
wird der erste Antriebsgegenstand 30 in der ersten
Richtung R11 drehbar verlagert. Wie vorstehend be-
schrieben wurde, fungiert aus Sicht des ersten Aktor-
elements 21 die erste Heizeinrichtung 61 der vorlie-
genden Ausführungsform als eine erste Antriebsvor-
richtung, die den Antriebsgegenstand 30 in der Ver-
formungsrichtung des ersten Aktorelements 21 durch
ein Aufbringen der Energie auf das erste Aktorele-
ment 21 verlagert. Außerdem fungiert aus Sicht des
zweiten Aktorelements 22 die erste Heizeinrichtung
61 auch als eine zweite Antriebsvorrichtung, die den
Antriebsgegenstand 30 in der anderen Richtung, die
von der Verformungsrichtung des zweiten Aktorele-
ments 22 verschieden ist, genauer gesagt, der ent-
gegengesetzten Richtung verlagert, die der Verfor-
mungsrichtung des zweiten Aktorelements 22 entge-
gengesetzt ist.

[0023] Die zweite Heizeinrichtung 62 führt der Me-
tallbeschichtung des zweiten Aktorelements 22 den
elektrischen Strom zu, so dass das zweite Aktorele-
ment 22 durch eine Joulesche Wärme erwärmt wird.
Auf diese Weise wird das zweite Aktorelement 22 in
der zweiten Richtung R12 torsionsverformt, und da-
durch wird der Antriebsgegenstand 30 in der zwei-
ten Richtung R12 drehbar verlagert. Dadurch fungiert
aus Sicht des zweiten Aktorelements 22 die zwei-
te Heizeinrichtung 62 der vorliegenden Ausführungs-
form als eine erste Antriebsvorrichtung, die den An-
triebsgegenstand 30 in der Verformungsrichtung des
zweiten Aktorelements 22 durch ein Aufbringen der
Energie auf das zweite Aktorelement 22 verlagert.
Außerdem fungiert aus Sicht des ersten Aktorele-
ments 21 die zweite Heizeinrichtung 62 auch als eine
zweite Antriebsvorrichtung, die den Antriebsgegen-
stand 30 in der anderen Richtung, die von der Ver-
formungsrichtung des ersten Aktorelements 21 ver-
schieden ist, genauer gesagt, der entgegengesetzten
Richtung verlagert, die der Verformungsrichtung des
ersten Aktorelements 21 entgegengesetzt ist.

[0024] Die Steuerungseinrichtung 70 führt einen
Ausrichtungssteuerungsbetrieb durch, der die Aus-
richtung des Antriebsgegenstandes 30 in der ers-
ten Richtung R11 und der zweiten Richtung R12 än-
dert, indem sie das erste Aktorelement 21 und das
zweite Aktorelement 22 durch die erste Heizeinrich-
tung 61 und die zweite Heizeinrichtung 62 individu-
ell erwärmt. Die Steuerungseinrichtung 70 umfasst
einen Mikrocomputer, der beispielsweise eine CPU,
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einen ROM und einen RAM umfasst, und als ei-
ne Hauptkomponente der Steuerungseinrichtung 70
dient. Die CPU führt Berechnungsprozesse aus, die
sich auf den Ausrichtungssteuerungsbetrieb des An-
triebsgegenstandes 30 beziehen. Der ROM speichert
beispielsweise Programme und Daten, die für den
Ausrichtungssteuerungsbetrieb erforderlich sind. Der
RAM speichert zeitweise die Berechnungsergebnis-
se der CPU.

[0025] Genauer gesagt, in einem Fall eines Ver-
lagerns der Ausrichtung des Antriebsgegenstandes
30 in der ersten Richtung R11, erwärmt die Steue-
rungseinrichtung 70 das erste Aktorelement 21 durch
die erste Heizeinrichtung 61. Außerdem erwärmt die
Steuerungseinrichtung 70, in einem Fall eines Ver-
lagerns der Ausrichtung des Antriebsgegenstandes
30 in der zweiten Richtung R12, das zweite Aktorele-
ment 22 durch die zweite Heizeinrichtung 62.

[0026] Die Aktorvorrichtung 10 der vorliegenden
Ausführungsform, die vorstehend beschrieben wur-
de, kann die folgenden Wirkungen und Vorteile (1) bis
(5) bereitstellen.

[0027] (1) Die erste Heizeinrichtung 61 und die zwei-
te Heizeinrichtung 62 können die Hin- und Herbe-
wegung des Antriebsgegenstandes 30 in der ersten
Richtung R11 und der zweiten Richtung R12 steuern,
so dass die Hin- und Herbewegung des Antriebsge-
genstandes 30 stabilisiert werden kann.

[0028] (2) Die Aktorvorrichtung 10 umfasst: das ers-
te Aktorelement 21, das in der ersten Richtung R11
beim Erwärmen des ersten Aktorelements 21 durch
die erste Heizeinrichtung 61 drehbar verlagert wird;
sowie das zweite Aktorelement 22, das in der zweiten
Richtung R12 beim Erwärmen des zweiten Aktorele-
ments 22 durch die zweite Heizeinrichtung 62 dreh-
bar verlagert wird. Der Antriebsgegenstand 30 ist mit
dem ersten Aktorelement 21 und dem zweiten Aktor-
element 22 gekoppelt. Auf diese Weise kann die Hin-
und Herbewegung des Antriebsgegenstandes 30 in
der ersten Richtung R11 und der zweiten Richtung
R12 einfach implementiert werden.

[0029] (3) Das erste Aktorelement 21 und das zwei-
te Aktorelement 22 sind in Reihe angeordnet, wäh-
rend der Antriebsgegenstand 30 zwischen dem ers-
ten Aktorelement 21 und dem zweiten Aktorelement
22 angeordnet ist. Mit dieser Konfiguration kann der
Umfang einer Drehverlagerung des ersten Aktorele-
ments 21 und der Umfang einer Drehverlagerung des
zweiten Aktorelements 22 bei dem Antriebsgegen-
stand 30 auch in einem Fall gegeneinander aufgeho-
ben werden, in dem das erste Aktorelement 21 in der
ersten Richtung R11 um einen vorbestimmten Win-
kel drehbar verlagert wird, während das zweite Ak-
torelement 22 in der zweiten Richtung R12 um den
vorbestimmten Winkel drehbar verlagert wird, als Re-

aktion auf eine Erhöhung der Umgebungstemperatur
um die entsprechenden Aktorelemente 21, 22. Daher
kann die Anfangsposition des Antriebsgegenstandes
30 einfach aufrechterhalten werden.

[0030] (4) Die Aktorvorrichtung 10 umfasst: die ers-
te Heizeinrichtung 61, die als die Antriebsvorrichtung
zum Verlagern des Antriebsgegenstandes 30 in der
Verformungsrichtung des ersten Aktorelements 21
dient; sowie die zweite Heizeinrichtung 62, die als die
Antriebsvorrichtung zum Verlagern des Antriebsge-
genstandes 30 in der Verformungsrichtung des zwei-
ten Aktorelements 22 dient. Aus Sicht des zweiten
Aktorelements 22 dient die erste Heizeinrichtung 61
auch als die Antriebsvorrichtung, die den Antriebsge-
genstand 30 in der entgegengesetzten Richtung ver-
lagert, die der Verformungsrichtung des zweiten Ak-
torelements 22 entgegengesetzt ist. Außerdem dient
aus Sicht des ersten Aktorelements 21 die zweite
Heizeinrichtung 62 auch als die Antriebsvorrichtung,
die den Antriebsgegenstand 30 in der entgegenge-
setzten Richtung verlagert, die der Verformungsrich-
tung des ersten Aktorelements 21 entgegengesetzt
ist. Auf diese Weise kann der Antriebsgegenstand 30
in der ersten Richtung R11 und der zweiten Richtung
R12 einfach drehbar verlagert werden.

[0031] (5) Das erste Aktorelement 21 und das zwei-
te Aktorelement 22 sind aus den Polymerfasern ge-
fertigt. Dadurch kann der Antriebsgegenstand 30 le-
diglich durch ein Ändern der Temperatur des ersten
Aktorelements 21 und des zweiten Aktorelements 22
einfach drehbar verlagert werden.

(Erste Abwandlung)

[0032] Als Nächstes wird eine Aktorvorrichtung 10
einer ersten Abwandlung der ersten Ausführungs-
form beschrieben. Nachstehend werden hauptsäch-
lich Unterschiede hinsichtlich der Aktorvorrichtung 10
der ersten Ausführungsform beschrieben.

[0033] Wie in Fig. 3 gezeigt ist, umfasst das erste
Aktorelement 21 der vorliegenden Abwandlung zwei
Aktorelemente 211, 212, die parallel zu der Achse
m1 sind. Das Aktorelement 211 ist entlang einer Ach-
se m2 angeordnet. Die Achse m2 ist parallel zu der
Achse m1. Das Aktorelement 211 wird in der Dreh-
richtung R21 um die Achse m2 beim Erwärmen des
Aktorelements 211 durch die erste Heizeinrichtung
61 torsionsverformt. Das andere Aktorelement 212
ist entlang der Achse m3 angeordnet. Die Achse m3
ist parallel zu der Achse m1 und ist auf einer entge-
gengesetzten Seite der Achse m1 angeordnet, die
der Achse m2 entgegengesetzt ist. Das Aktorelement
212 wird in der Drehrichtung R31 um die Achse m3
beim Erwärmen des Aktorelements 212 durch die
erste Heizeinrichtung 61 torsionsverformt.
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[0034] Das zweite Aktorelement 22 umfasst zwei Ak-
torelemente 221, 222, die parallel zu der Achse m1
sind. Das Aktorelement 221 ist entlang der Achse m2
angeordnet. Das Aktorelement 221 wird in der Dreh-
richtung R22, die der Drehrichtung R21 entgegen-
gesetzt ist, beim Erwärmen des Aktorelements 221
durch die zweite Heizeinrichtung 62 torsionsverformt.
Das andere Aktorelement 222 wird in der Drehrich-
tung R32, die der Drehrichtung R31 entgegengesetzt
ist, beim Erwärmen des Aktorelements 222 durch die
zweite Heizeinrichtung 62 torsionsverformt.

[0035] Der Antriebsgegenstand 30 ist mit einem
Endteil 211a, 212a von jedem der Aktorelemente 211,
212 gekoppelt. Der andere Endteil 211b, 212b von
jedem der Aktorelemente 211, 212 ist an dem ersten
Halter 41 fixiert. Der erste Halter 41 hält die Aktorele-
mente 211, 212.

[0036] Der Antriebsgegenstand 30 ist mit einem
Endteil 221a, 222a von jedem der Aktorelemente
221, 222 gekoppelt. Der andere Endteil 221b, 222b
von jedem der Aktorelemente 221, 222 ist an dem
zweiten Halter 42 fixiert. Der zweite Halter 42 hält die
Aktorelemente 221, 222. Der erste Halter 41 und der
zweite Halter 42 haben auch eine Funktion eines Hal-
tens des Antriebsgegenstandes 30 durch die Aktor-
elemente 211, 212, 221, 222.

[0037] Der Antriebsgegenstand 30 wird in der ers-
ten Richtung R11 um die Achse m1 basierend auf
der Verformung des Aktorelements 211 in der Dreh-
richtung R21 und/oder der Verformung des Aktorele-
ments 212 in der Drehrichtung R31 drehbar verlagert.
Außerdem wird der Antriebsgegenstand 30 in der
zweiten Richtung R12 um die Achse m1 basierend
auf der Verformung des zweiten Aktorelements 221 in
der Drehrichtung R22 und/oder der Verformung des
Aktorelements 222 in der Drehrichtung R32 drehbar
verlagert.

[0038] Bei der Aktorvorrichtung 10 der vorliegenden
Abwandlung umfasst das erste Aktorelement 21 die
zwei Aktorelemente 211, 212, so dass eine Dreh-
kraft, die auf den Antriebsgegenstand 30 in der ers-
ten Richtung R11 aufgebracht werden kann, vergli-
chen mit einem Fall erhöht werden kann, in dem das
erste Aktorelement 21 lediglich ein Aktorelement um-
fasst. Außerdem umfasst das zweite Aktorelement 22
die zwei Aktorelemente 221, 222, so dass eine Dreh-
kraft, die auf den Antriebsgegenstand 30 in der zwei-
ten Richtung R12 aufgebracht werden kann, auch er-
höht werden kann, wie bei dem ersten Aktorelement
21. Daher kann der Antriebsgegenstand 30 einfach
drehbar verlagert werden.

[0039] Außerdem, wenn die erste Heizeinrichtung
61 einen oder beide der Aktorelemente 211, 212
wahlweise erwärmt, ist es möglich, einen Freiheits-
grad bezüglich eines Einstellens des Umfangs einer

Drehverlagerung und der Drehzahl des Antriebsge-
genstandes 30 in der ersten Richtung R11 verglichen
mit einem Fall zu verbessern, in dem das erste Aktor-
element 21 lediglich ein Aktorelement umfasst. Ähn-
lich ist es möglich, einen Freiheitsgrad bezüglich ei-
nes Einstellens des Umfangs einer Drehverlagerung
und der Drehzahl des Antriebsgegenstandes 30 in
der zweiten Richtung R12 zu verbessern.

(Zweite Abwandlung)

[0040] Als Nächstes wird eine Aktorvorrichtung 10
einer zweiten Abwandlung der ersten Ausführungs-
form beschrieben. Nachstehend werden hauptsäch-
lich Unterschiede bezüglich der Aktorvorrichtung 10
der ersten Ausführungsform beschrieben.

[0041] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, sind bei der Aktorvor-
richtung 10 der vorliegenden Abwandlung das erste
Aktorelement 21 und das zweite Aktorelement 22 par-
allel zueinander angeordnet, während die Achse m1
zwischen dem ersten Aktorelement 21 und dem zwei-
ten Aktorelement 22 angeordnet ist. Ein Endteil 21a,
22a sowohl des ersten Aktorelements 21 als auch
des zweiten Aktorelements 22 ist mit dem Antriebs-
gegenstand 30 gekoppelt. Der andere Endteil 21b,
22b sowohl des ersten Aktorelements 21 als auch
des zweiten Aktorelements 22 ist an dem Halter 40
fixiert. Der Halter 40 hält das erste Aktorelement 21,
das zweite Aktorelement 22 und den Antriebsgegen-
stand 30.

[0042] Der Antriebsgegenstand 30 wird in der ers-
ten Richtung R11 in Übereinstimmung mit der Torsi-
onsverlagerung des ersten Aktorelements 21 in der
ersten Richtung R11 drehbar verlagert. Außerdem
wird der Antriebsgegenstand 30 in der zweiten Rich-
tung R12 in Übereinstimmung mit der Torsionsverla-
gerung des zweiten Aktorelements 22 in der zweiten
Richtung R12 drehbar verlagert.

[0043] Bei der Aktorvorrichtung 10 der vorliegenden
Abwandlung kann eine Länge der Aktorvorrichtung
10, die in der Axialrichtung der Achse m1 gemes-
sen wird, reduziert werden. Genauer gesagt, weil ei-
ne Größe der Aktorvorrichtung 10 reduziert werden
kann, kann eine Installierbarkeit der Aktorvorrichtung
10 verbessert werden.

(Zweite Ausführungsform)

[0044] Als Nächstes wird eine Aktorvorrichtung 10
der zweiten Ausführungsform beschrieben. Nachste-
hend werden hauptsächlich Unterschiede bezüglich
der Aktorvorrichtung 10 der ersten Ausführungsform
beschrieben.

[0045] Wie in Fig. 5 gezeigt ist, umfasst eine Ak-
torvorrichtung 10 der vorliegenden Ausführungsform
einen Positionssensor 80, einen ersten Temperatur-
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sensor 81, einen zweiten Temperatursensor 82, ei-
nen Umgebungstemperatursensor 83 und einen Um-
gebungsfeuchtigkeitssensor 84.

[0046] Der Positionssensor 80 erfasst eine aktuel-
le Position θ des Antriebsgegenstandes 30 um die
Achse m1 und gibt ein Messsignal an die Steue-
rungseinrichtung 70 aus, das der erfassten Position
θ des Antriebsgegenstandes 30 entspricht. Die Po-
sition θ des Antriebsgegenstandes 30 der vorliegen-
den Ausführungsform wird als ein Drehwinkel des
Antriebsgegenstandes 30 auf folgende Weise ange-
zeigt. Genauer gesagt, eine Position des Antriebs-
gegenstandes 30 in einem Zustand, in dem das ers-
te Aktorelement 21 und das zweite Aktorelement 22
nicht erwärmt werden, wird als eine Anfangsposition
definiert. Ein Drehwinkel des Antriebsgegenstandes
30 von der Anfangsposition in der ersten Richtung
R11 wird als ein positiver Drehwinkel angezeigt, und
ein Drehwinkel des Antriebsgegenstandes 30 in der
zweiten Richtung R12 wird als ein negativer Drehwin-
kel angezeigt. In der vorliegenden Ausführungsform
dient der Positionssensor 80 als eine Positionssen-
sorvorrichtung.

[0047] Der erste Temperatursensor 81 erfasst eine
aktuelle Temperatur Ta10 des ersten Aktorelements
21 und gibt ein Messsignal, das der erfassten Tem-
peratur Ta10 des ersten Aktorelements 21 entspricht,
an die Steuerungseinrichtung 70 aus. In der vorlie-
genden Ausführungsform dient der erste Tempera-
tursensor 81 als eine erste Temperatursensorvorrich-
tung.

[0048] Der zweite Temperatursensor 82 erfasst ei-
ne aktuelle Temperatur Ta20 des zweiten Aktorele-
ments 22 und gibt ein Messsignal, das der erfassten
Temperatur Ta20 des zweiten Aktorelements 22 ent-
spricht, an die Steuerungseinrichtung 70 aus. In der
vorliegenden Ausführungsform dient der zweite Tem-
peratursensor 82 als eine zweite Temperatursensor-
vorrichtung.

[0049] Der Umgebungstemperatursensor 83 erfasst
eine Umgebungstemperatur Te, die eine Tempera-
tur um das erste Aktorelement 21 und das zweite
Aktorelement 22 ist, und wobei der Umgebungstem-
peratursensor 83 ein Messsignal, das der erfassten
Umgebungstemperatur Te entspricht, an die Steue-
rungseinrichtung 70 ausgibt. In der vorliegenden Aus-
führungsform dient der Umgebungstemperatursen-
sor 83 als eine Umgebungstemperatursensorvorrich-
tung.

[0050] Der Umgebungsfeuchtigkeitssensor 84 er-
fasst eine Umgebungsfeuchtigkeit He, die eine
Feuchtigkeit um das erste Aktorelement 21 und das
zweite Aktorelement 22 ist, und wobei der Umge-
bungsfeuchtigkeitssensor 84 ein Messsignal, das der
erfassten Umgebungsfeuchtigkeit He entspricht, an

die Steuerungseinrichtung 70 ausgibt. In der vor-
liegenden Ausführungsform dient der Umgebungs-
feuchtigkeitssensor 84 als eine Umgebungsfeuchtig-
keitssensorvorrichtung.

[0051] Die Steuerungseinrichtung 70 ist mit ei-
ner übergeordneten Steuerungseinrichtung (Zentral-
steuerungseinrichtung) 71 auf eine Weise verbun-
den, die Kommunikationen zwischen der Steue-
rungseinrichtung 70 und der übergeordneten Steue-
rungseinrichtung 71 ermöglicht. Die übergeordnete
Steuerungseinrichtung 71 führt einen vorbestimmten
Steuerungsbetrieb basierend auf einem Ausgabesi-
gnal aus, das aus der Sensorvorrichtung 31 ausge-
geben wird, die an dem Antriebsgegenstand 30 in-
stalliert ist. Die Steuerungseinrichtung 70 führt ei-
nen Ausrichtungssteuerungsbetrieb der Sensorvor-
richtung 31 zum Steuern der Ausrichtung der Sen-
sorvorrichtung 31 in der ersten Richtung R11 und
der zweiten Richtung R12 aus, um den vorbestimm-
ten Steuerungsbetrieb auszuführen. Bei dem Aus-
richtungssteuerungsbetrieb legt die Steuerungsein-
richtung 70 eine Zielposition der Sensorvorrichtung
31 in der ersten Richtung R11 und der zweiten Rich-
tung R12 fest, das heißt, eine Zielposition θ* des An-
triebsgegenstandes 30, und gibt die Zielposition θ* an
die Steuerungseinrichtung 70 aus.

[0052] Die Steuerungseinrichtung 70 erlangt die Po-
sition θ des Antriebsgegenstandes 30, die Tempera-
tur Ta10 des ersten Aktorelements 21, die Tempera-
tur Ta20 des zweiten Aktorelements 22, die Umge-
bungstemperatur Te und die Umgebungsfeuchtigkeit
He basierend auf den Messsignalen, die aus den ent-
sprechenden Sensoren 80 bis 84 ausgegeben wer-
den. Die Steuerungseinrichtung 70 steuert die erste
Heizeinrichtung 61 und die zweite Heizeinrichtung 62
basierend auf den verschiedenen Arten von Informa-
tionen, die mit den entsprechenden Sensoren 80 bis
84 erfasst werden, sowie der Zielposition θ*, die von
der übergeordneten Steuerungseinrichtung 71 über-
tragen wird, und führt somit einen Drehsteuerungsbe-
trieb zum Einstellen der tatsächlichen Position θ des
Antriebsgegenstandes 30 auf die Zielposition θ* aus.

[0053] Als Nächstes wird ein besonderer Ablauf
des Drehsteuerungsbetriebs unter Bezugnahme auf
Fig. 6 beschrieben, der durch die Steuerungseinrich-
tung 70 ausgeführt wird. Die Steuerungseinrichtung
70 wiederholt den in Fig. 6 gezeigten Prozess bei ei-
nem vorbestimmten Berechnungszyklus.

[0054] Wie in Fig. 6 gezeigt ist, erlangt zunächst die
Steuerungseinrichtung 70 bei Schritt S10 die Zielpo-
sition θ* von der übergeordneten Steuerungseinrich-
tung 71. Als Nächstes berechnet die Steuerungsein-
richtung 70 bei Schritt S11 den Erwärmungsumfang
AH1 des Aktorelements 21 und den Erwärmungsum-
fang AH2 des zweiten Aktorelements 22.
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[0055] Genauer gesagt, die Steuerungseinrichtung
70 berechnet eine Differenz Δθ zwischen der Zielpo-
sition θ* des Antriebsgegenstandes 30 und der aktu-
ellen Position θ des Antriebsgegenstandes 30. Wenn
diese Positionsdifferenz Δθ ein positiver Wert ist, be-
stimmt die Steuerungseinrichtung 70, dass der An-
triebsgegenstand 30 in der ersten Richtung R11 dreh-
bar verlagert werden muss, und dadurch erlangt die
Steuerungseinrichtung 70 den Erwärmungsumfang
AH1 des ersten Aktorelements 21 basierend auf der
Positionsdifferenz Δθ durch ein Verwenden beispiels-
weise eines Kennfelds/von Kennfeldern und/oder ei-
ner mathematischen Gleichung/von mathematischen
Gleichungen. Außerdem, wenn die Positionsdifferenz
Δθ ein negativer Wert ist, bestimmt die Steuerungs-
einrichtung 70, dass der Antriebsgegenstand 30 in
der zweiten Richtung R12 drehbar verlagert werden
muss, und dadurch erlangt die Steuerungseinrich-
tung 70 den Erwärmungsumfang AH2 des zweiten
Aktorelements 22 basierend auf der Positionsdiffe-
renz Δθ.

[0056] Die Eigenschaft der Torsionsverformung von
jedem der Aktorelemente 21, 22 ändert sich in
Abhängigkeit der Umgebungstemperatur Te und
der Umgebungsfeuchtigkeit He. Daher erlangt die
Steuerungseinrichtung 70 einen Korrekturkoeffizien-
ten basierend auf der Umgebungstemperatur Te
und der Umgebungsfeuchtigkeit He durch ein Ver-
wenden beispielsweise eines Kennfelds/von Kenn-
feldern und/oder einer mathematischen Gleichung/
von mathematischen Gleichungen, und wobei die
Steuerungseinrichtung 70 diesen Korrekturkoeffizi-
enten mit dem Erwärmungsumfang AH1, AH2 mul-
tipliziert, um den Erwärmungsumfang AH1, AH2 zu
korrigieren.

[0057] Nach Schritt S11 führt die Steuerungseinrich-
tung 70 einen Prozess eines Schritts S12 und einen
Prozess eines Schritts S13 parallel aus. Genauer ge-
sagt, steuert die Steuerungseinrichtung 70 bei Schritt
S12 die erste Heizeinrichtung 61 so, dass der Er-
wärmungsumfang AH1, der bei Schritt S11 berech-
net wird, dem ersten Aktorelement 21 zugeführt wird.
Außerdem steuert die Steuerungseinrichtung 70 bei
Schritt S13 die zweite Heizeinrichtung 62 so, dass
der Erwärmungsumfang AH2, der bei Schritt S11 be-
rechnet wird, dem zweiten Aktorelement 22 zugeführt
wird. Die Steuerungseinrichtung 70 beendet den Ab-
lauf von Prozessen nach dem Ausführen der Schritte
S12 und S13.

[0058] Die Aktorvorrichtung 10 der vorliegenden
Ausführungsform, die vorstehend beschrieben wur-
de, kann die/den folgende(n) Wirkung(en) und Vorteil
(e) erlangen, die/der in dem nachfolgenden Abschnitt
(6) angezeigt werden/wird.

[0059] (6) Die Steuerungseinrichtung 70 steuert die
erste Heizeinrichtung 61 und die zweite Heizeinrich-

tung 62 basierend auf der Differenz Δθ zwischen der
Zielposition θ* des Antriebsgegenstandes 30 und der
aktuellen Position θ des Antriebsgegenstandes 30.
Dadurch kann der Antriebsgegenstand 30 einfach zu
der Zielposition θ* verlagert werden.

(Dritte Ausführungsform)

[0060] Als Nächstes wird eine Aktorvorrichtung 10
gemäß einer dritten Ausführungsform beschrieben.
Nachstehend werden hauptsächlich Unterschiede
bezüglich der Aktorvorrichtung 10 der zweiten Aus-
führungsform beschrieben.

[0061] Wie in Fig. 7 gezeigt ist, fährt die Steue-
rungseinrichtung 70 der vorliegenden Ausführungs-
form nach dem Ausführen von Schritt S11 zu Schritt
S20 fort, in dem die Steuerungseinrichtung 70 eine
Temperatur Ta11 des ersten Aktorelements 21 und
eine Temperatur Ta21 des zweiten Aktorelements 22
schätzt. Genauer gesagt, die Steuerungseinrichtung
70 schätzt eine erste Nacherwärmungstemperatur
Ta11, die eine Temperatur des ersten Aktorelements
21 nach dem Erwärmen des ersten Aktorelements
21 durch die erste Heizeinrichtung 61 ist, basierend
auf der aktuellen Temperatur Ta10 des ersten Ak-
torelements 21 und dem Erwärmungsumfang AH1,
der bei Schritt S11 berechnet wird. Außerdem schätzt
die Steuerungseinrichtung 70 eine zweite Nacher-
wärmungstemperatur Ta21, die eine Temperatur des
zweiten Aktorelements 22 nach dem Erwärmen des
zweiten Aktorelements 22 durch die zweite Heizein-
richtung 62 ist, basierend auf der aktuellen Tempera-
tur Ta20 des zweiten Aktorelements 22 und dem Er-
wärmungsumfang AH2, der in Schritt S11 berechnet
wird.

[0062] Nach Schritt S20 fährt die Steuerungsein-
richtung 70 zu Schritt S21 fort, in dem die Steue-
rungseinrichtung 70 bestimmt, ob die erste Nacher-
wärmungstemperatur Ta11 oder die zweite Nacher-
wärmungstemperatur Ta21 höher ist als der vorbe-
stimmte Temperaturschwellenwert Tth. Der Tempe-
raturschwellenwert Tth wird im Voraus beispielswei-
se durch ein Experiment/Experimente auf eine solche
Weise festgelegt, die ein Bestimmen ermöglicht, ob
das erste Aktorelement 21 und das zweite Aktorele-
ment 22 die Temperatur erreicht haben, über der sich
das erste Aktorelement 21 und das zweite Aktorele-
ment 22 nicht länger auf eine normale Weise verfor-
men. Beispielsweise kann eine Glasübergangstem-
peratur oder eine Schmelztemperatur des ersten Ak-
torelements 21 und des zweiten Aktorelements 22
als der Temperaturschwellenwert Tth verwendet wer-
den.

[0063] Wenn ein JA bei Schritt S21 wiedergege-
ben wird, das heißt, wenn die erste Nacherwär-
mungstemperatur Ta11 oder die zweite Nacherwär-
mungstemperatur Ta21 höher als der vorbestimm-
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te Temperaturschwellenwert Tth ist, fährt die Steue-
rungseinrichtung 70 zu Schritt S22 fort, bei dem die
Steuerungseinrichtung 70 zu einem Abkühlwartemo-
dus umschaltet. Genauer gesagt, wenn erst der Be-
trieb zu dem Abkühlwartemodus umgeschaltet wird,
stoppt die Steuerungseinrichtung 70 das Erwärmen
des ersten Aktorelements 21 und des zweiten Aktor-
elements 22 zeitweise und lässt das erste Aktorele-
ment 21 und das zweite Aktorelement 22 auf natür-
liche Weise abkühlen, bis vorhergesagt wird, dass
die erste Nacherwärmungstemperatur Ta11 und die
zweite Nacherwärmungstemperatur Ta21 gleich wie
oder niedriger als der Temperaturschwellenwert Tth
werden. Nachdem das erste Aktorelement 21 und
das zweite Aktorelement 22 auf natürliche Weise bis
zu dem Punkt gekühlt werden, an dem vorherge-
sagt wird, dass die erste Nacherwärmungstempera-
tur Ta11 und die zweite Nacherwärmungstemperatur
Ta21 gleich wie oder niedriger als der Temperatur-
schwellenwert Tth werden, kehrt die Steuerungsein-
richtung 70 zu Schritt S10 zurück.

[0064] Wenn im Gegenzug bei Schritt S21 ein NEIN
wiedergegeben wird, das heißt, wenn die erste Nach-
erwärmungstemperatur Ta11 und die zweite Nacher-
wärmungstemperatur Ta21 gleich wie oder niedriger
als der vorbestimmte Temperaturschwellenwert Tth
sind, führt die Steuerungseinrichtung 70 Betriebe bei
Schritten S12, S13 aus.

[0065] Die Aktorvorrichtung 10 der vorliegenden
Ausführungsform, die vorstehend beschrieben wur-
de, kann die/den folgende(n) Wirkung(en) und Vorteil
(e) bereitstellen, die/der in dem folgenden Abschnitt
(7) angezeigt werden/wird.

[0066] (7) In dem Fall, in dem bestimmt wird, dass
die erste Nacherwärmungstemperatur Ta11 oder die
zweite Nacherwärmungstemperatur Ta21 höher ist
als der vorbestimmte Temperaturschwellenwert Tth,
stoppt die Steuerungseinrichtung 70 zeitweise das
Erwärmen des ersten Aktorelements 21 und das Er-
wärmen des zweiten Aktorelements 22. Auf diese
Weise kann die angemessene Drehverlagerung des
ersten Aktorelements 21 und des zweiten Aktorele-
ments 22 sichergestellt werden, und dadurch kann
die Positionsgenauigkeit des Antriebsgegenstandes
30 verbessert werden.

(Vierte Ausführungsform)

[0067] Als Nächstes wird eine Aktorvorrichtung 10
gemäß einer vierten Ausführungsform beschrieben.
Nachstehend werden hauptsächlich Unterschiede
bezüglich der Aktorvorrichtung 10 der zweiten Aus-
führungsform beschrieben.

[0068] Wie in Fig. 8 gezeigt ist, fährt die Steuerungs-
einrichtung 70 der vorliegenden Ausführungsform,
nach dem Ausführen des Schritts S11, zu Schritt S30

fort, in dem die Steuerungseinrichtung 70 eine Eigen-
spannung St1 des ersten Aktorelements 21 und ei-
ne Eigenspannung St2 des zweiten Aktorelements
22 schätzt. Genauer gesagt, die Steuerungseinrich-
tung 70 schätzt die erste Eigenspannung St1, die
eine Eigenspannung des ersten Aktorelements 21
nach dem Erwärmen des ersten Aktorelements 21
durch die erste Heizeinrichtung 61 ist, basierend auf
der aktuellen Temperatur Ta10 des ersten Aktorele-
ments 21, der aktuellen Position θ des Antriebsge-
genstandes 30 und dem Erwärmungsumfang AH1,
der bei Schritt S11 berechnet wird, unter Verwen-
dung beispielsweise eines Kennfelds/von Kennfel-
dern und/oder einer mathematischen Gleichung/von
mathematischen Gleichungen. Genauer gesagt, die
Steuerungseinrichtung 70 schätzt die zweite Eigen-
spannung St2, die eine Eigenspannung des zwei-
ten Aktorelements 22 nach dem Erwärmen des zwei-
ten Aktorelements 22 durch die zweite Heizeinrich-
tung 62 ist, basierend auf der aktuellen Temperatur
Ta20 des zweiten Aktorelements 22, der aktuellen
Position θ des Antriebsgegenstandes 30 und des Er-
wärmungsumfangs AH2, der bei Schritt S11 berech-
net wird, unter Verwendung von beispielsweise ei-
nem Kennfeld/Kennfeldern und/oder einer mathema-
tischen Gleichungen/von mathematischen Gleichun-
gen.

[0069] Nach Schritt S30 fährt die Steuerungseinrich-
tung 70 zu Schritt S31 fort, in dem die Steuerungs-
einrichtung 70 bestimmt, ob die erste Eigenspannung
St1 oder die zweite Eigenspannung St2 größer ist
als ein vorbestimmter Spannungsschwellenwert Sth.
Der Spannungsschwellenwert Sth wird beispielswei-
se durch ein Experiment/Experimente auf eine Wei-
se festgelegt, die eine Bestimmung ermöglicht, ob
eine Spannung erzeugt wird, die im Wesentlichen
die Haltbarkeit von jedem Aktorelement 21, 22 ver-
schlechtert. Beispielsweise kann eine Spannung, die
einer Bruchfestigkeit von jedem Aktorelement 21, 22
entspricht, als der Spannungsschwellenwert Sth ver-
wendet werden.

[0070] Wenn ein JA bei Schritt S31 wiedergege-
ben wird, das heißt, wenn die erste Eigenspan-
nung St1 oder die zweite Eigenspannung St2 grö-
ßer als der vorbestimmte Spannungsschwellenwert
Sth ist, fährt die Steuerungseinrichtung 70 zu Schritt
S32 fort. Bei Schritt S32 erlangt die Steuerungs-
einrichtung 70 einen maximalen Erwärmungsumfang
AH1max, AH2max, der dem Aktorelement 21, 22
bei dem Spannungsschwellenwert Sth oder weniger
zugeführt werden kann, unter Verwendung von bei-
spielsweise einem Kennfeld/Kennfeldern und/oder
einer mathematischen Gleichung/Gleichungen. Nach
Schritt S32 führt die Steuerungseinrichtung 70 einen
Prozess eines Schritts S12 und einen Prozess eines
Schritts S13 parallel aus. Genauer gesagt, steuert
die Steuerungseinrichtung 70 bei Schritt S12 die ers-
te Heizeinrichtung 61 so, dass der maximale Erwär-
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mungsumfang AH1max, der bei Schritt S32 berech-
net wird, dem ersten Aktorelement 21 zugeführt wird.
Außerdem steuert die Steuerungseinrichtung 70 bei
Schritt S13 die zweite Heizeinrichtung 62, so dass
der maximale Erwärmungsumfang AH2max, der bei
Schritt S32 berechnet wird, dem zweiten Aktorele-
ment 22 zugeführt wird. Die Steuerungseinrichtung
70 beendet die Abfolge von Prozessen nach einem
Ausführen der Schritte S12 und S13.

[0071] Wenn im Gegenzug bei Schritt S31 ein NEIN
wiedergegeben wird, das heißt, wenn die erste Ei-
genspannung St1 und die zweite Eigenspannung St2
gleich wie oder niedriger als der vorbestimmte Span-
nungsschwellenwert Sth sind, führt die Steuerungs-
einrichtung 70 die Betriebe bei Schritten S12, S13
parallel aus. Bei Schritt S12 steuert die Steuerungs-
einrichtung 70 die erste Heizeinrichtung 61 so, dass
der Erwärmungsumfang AH1, der bei Schritt S11 be-
rechnet wird, dem ersten Aktorelement 21 zugeführt
wird. Außerdem steuert die Steuerungseinrichtung
70 bei Schritt S13 die zweite Heizeinrichtung 62 so,
dass der Erwärmungsumfang AH2, der bei Schritt
S11 berechnet wird, dem zweiten Aktorelement 22
zugeführt wird. Die Steuerungseinrichtung 70 been-
det den Ablauf von Prozessen nach einem Ausführen
der Schritte S12 und S13.

[0072] Die Aktorvorrichtung 10 der vorliegenden
Ausführungsform, die vorstehend beschrieben wur-
de, kann die/den folgende(n) Wirkung(en) und Vorteil
(e) bereitstellen, die/der in dem nachfolgenden Ab-
schnitt (8) angezeigt werden/sind.

[0073] (8) Wenn bestimmt wird, dass die erste Ei-
genspannung St1 größer als der Spannungsschwel-
lenwert Sth ist, steuert die Steuerungseinrichtung 70
die erste Heizeinrichtung 61 unter Verwendung des
maximalen Erwärmungsumfangs AH1max, der dem
ersten Aktorelement 21 bei dem Spannungsschwel-
lenwert Sth oder weniger zugeführt werden kann, so
dass der Erwärmungsumfang, der dem ersten Aktor-
element 21 zugeführt wird, begrenzt ist. Außerdem,
wenn bestimmt wird, dass die zweite Eigenspannung
St2 größer ist als der Spannungsschwellenwert Sth,
steuert die Steuerungseinrichtung 70 die zweite Heiz-
einrichtung 62 unter Verwendung des maximalen Er-
wärmungsumfangs AH2max, der dem zweiten Ak-
torelement 22 bei dem Spannungsschwellenwert Sth
oder weniger zugeführt werden kann, so dass der Er-
wärmungsumfang, der dem zweiten Aktorelement 22
zugeführt wird, begrenzt ist. Auf diese Weise kann
das Erzeugen der übermäßigen Spannung bei dem
ersten Aktorelement 21 und dem zweiten Aktorele-
ment 22 durch das Erwärmen der ersten Heizein-
richtung 61 und der zweiten Heizeinrichtung 62 be-
grenzt werden, so dass ein Schaden des ersten Ak-
torelements 21 und ein Schaden des zweiten Aktor-
elements 22 einfach verhindert werden können.

(Fünfte Ausführungsform)

[0074] Als Nächstes wird eine Aktorvorrichtung 10
gemäß einer fünften Ausführungsform beschrieben.
Nachstehend werden hauptsächlich Unterschiede
hinsichtlich der Aktorvorrichtung 10 der ersten Aus-
führungsform beschrieben.

[0075] Wie in Fig. 9 gezeigt ist, umfasst die Aktor-
vorrichtung 10 der vorliegenden Ausführungsform ei-
ne erste Peltier-Vorrichtung 91 und eine zweite Pel-
tier-Vorrichtung 92.

[0076] Die erste Peltier-Vorrichtung 91 fungiert als
eine erste Kühlvorrichtung und eine zweite Antriebs-
vorrichtung, die den Antriebsgegenstand 30 in einer
entgegengesetzten Richtung antreibt, die der Ver-
formungsrichtung des ersten Aktorelements 21 ent-
gegengesetzt ist, indem sie das erste Aktorelement
21 als Reaktion auf ein Bestromen der ersten Pel-
tier-Vorrichtung 91 kühlt. Die erste Peltier-Vorrich-
tung 91 ist in einer zylindrischen rohrförmigen Gestalt
geformt, die an der Achse m1 zentriert ist. Die ers-
te Peltier-Vorrichtung 91 ist angeordnet, um den Au-
ßenumfang des ersten Aktorelements 21 zu umge-
ben. Eine Innenumfangsfläche der ersten Peltier-Vor-
richtung 91 und eine Außenumfangsfläche des ers-
ten Aktorelements 21 sind in Kontakt miteinander mit
einer geringen Reibung. Auf diese Weise kann das
erste Aktorelement 21 durch die erste Peltier-Vor-
richtung 91 wirksam gekühlt werden, ohne die Dreh-
verlagerung des ersten Aktorelements 21 zu stören.
Hier kann ein Spalt zwischen der Innenumfangsflä-
che der ersten Peltier-Vorrichtung 91 und der Au-
ßenumfangsfläche des ersten Aktorelements 21 aus-
gebildet sein, um die erste Peltier-Vorrichtung 91 in
einem Nichtkontaktzustand anzuordnen, in dem die
erste Peltier-Vorrichtung 91 das erste Aktorelement
21 nicht berührt.

[0077] Die zweite Peltier-Vorrichtung 92 fungiert als
eine zweite Kühlvorrichtung und eine zweite Antriebs-
vorrichtung, die den Antriebsgegenstand 30 in einer
entgegengesetzten Richtung verlagert, die der Ver-
formungsrichtung des zweiten Aktorelements 22 ent-
gegengesetzt ist, indem sie das zweite Aktorelement
22 als Reaktion auf ein Bestromen der zweiten Pel-
tier-Vorrichtung 92 kühlt. Die zweite Peltier-Vorrich-
tung 92 ist in einer zylindrischen rohrförmigen Gestalt
geformt, die an der Achse m1 zentriert ist. Die zweite
Peltier-Vorrichtung 92 ist angeordnet, um einen Au-
ßenumfang des zweiten Aktorelements 22 zu umge-
ben. Eine Innenumfangsfläche der zweiten Peltier-
Vorrichtung 92 und eine Außenumfangsfläche des
zweiten Aktorelements 22 sind miteinander mit ei-
ner geringen Reibung in Kontakt. Hier kann ein Spalt
zwischen der Innenumfangsfläche der zweiten Pel-
tier-Vorrichtung 92 und der Außenumfangsfläche des
zweiten Aktorelements 22 ausgebildet sein, um die
zweite Peltier-Vorrichtung 92 in einem Nichtkontakt-
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zustand anzuordnen, in dem die zweite Peltier-Vor-
richtung 92 das zweite Aktorelement 22 nicht berührt.

[0078] Wie in Fig. 10 gezeigt ist, steuert die Steue-
rungseinrichtung 70 das Bestromen der ersten Pel-
tier-Vorrichtung 91 und das Bestromen der zweiten
Peltier-Vorrichtung 92, um das erste Aktorelement 21
und das zweite Aktorelement 22 weiter zu kühlen.
Genauer gesagt, beim Drehverlagern des Antriebs-
gegenstandes 30 in der ersten Richtung R11 erwärmt
die Steuerungseinrichtung 70 das erste Aktorelement
21 durch die erste Heizeinrichtung 61 und kühlt das
zweite Aktorelement 22 durch die zweite Peltier-Vor-
richtung 92. Außerdem, beim Drehverlagern des An-
triebsgegenstandes 30 in der zweiten Richtung R12
erwärmt die Steuerungseinrichtung 70 das zweite Ak-
torelement 22 durch die zweite Heizeinrichtung 62
und kühlt das erste Aktorelement 21 durch die erste
Peltier-Vorrichtung 91.

[0079] Die Aktorvorrichtung 10 der vorliegenden
Ausführungsform, die vorstehend beschrieben wur-
de, kann die/den folgende(n) Wirkung(en) und Vorteil
(e) bereitstellen, die/der in dem nachfolgenden Ab-
schnitt (9) angezeigt werden/sind.

[0080] (9) Die Torsionsverformung des ersten Ak-
torelements 21 in der zweiten Richtung R12 wird
durch ein Kühlen des ersten Aktorelements 21 durch
die erste Peltier-Vorrichtung 91 begünstigt, so dass
die Drehverlagerung des Antriebsgegenstandes 30 in
der zweiten Richtung R12 begünstigt wird. Außerdem
wird die Torsionsverformung des zweiten Aktorele-
ments 22 in der ersten Richtung R11 durch ein Kühlen
des zweiten Aktorelements 22 durch die zweite Pel-
tier-Vorrichtung 92 begünstigt, so dass die Drehver-
lagerung des Antriebsgegenstandes 30 in der ersten
Richtung R11 begünstigt wird. Infolgedessen wird die
Drehverlagerung des Antriebsgegenstandes 30 be-
günstigt.

(Abwandlung)

[0081] Als Nächstes wird eine Aktorvorrichtung 10
einer Abwandlung der fünften Ausführungsform be-
schrieben. Nachstehend werden hauptsächlich Un-
terschiede bezüglich der Aktorvorrichtung 10 der
fünften Ausführungsform beschrieben.

[0082] Wie in Fig. 11 gezeigt ist, umfasst die Aktor-
vorrichtung 10 der vorliegenden Abwandlung ein Ge-
häuse 50 und ein Gebläse 93.

[0083] Das Gehäuse 50 ist in einer Kastengestalt
geformt. Das Gehäuse 50 nimmt das erste Aktorele-
ment 21, das zweite Aktorelement 22 und den An-
triebsgegenstand 30 auf. Der erste Halter 41 und der
zweite Halter 42 sind an dem Gehäuse 50 fixiert.

[0084] Das Gebläse 93 fungiert als eine Kühlvorrich-
tung anstatt der ersten Peltier-Vorrichtung 91 und
der zweiten Peltier-Vorrichtung 92 der fünften Aus-
führungsform. Das Gebläse 93 umfasst einen Mecha-
nismus, der eingerichtet ist, eine Richtung eines Luft-
stroms zu ändern, der von dem Gebläse 93 geblasen
wird. Das Gebläse 93 ist außerhalb des Gehäuses
50 angeordnet. Das Gebläse 93 führt wahlweise den
erzwungenen Luftstrom zu dem ersten Aktorelement
21 oder dem zweiten Aktorelement 22 durch eine der
entsprechenden Öffnungen 51, 52, die an dem Ge-
häuse 50 ausgebildet sind, indem die Strömungsrich-
tung der von dem Gebläse 93 geblasenen Luft geän-
dert wird. Das Gebläse 93 kann ein eigens vorgese-
henes Gebläse sein, das an der Aktorvorrichtung 10
eigens vorgesehen ist, oder ein Gebläse, das in einer
anderen Peripherievorrichtung verwendet wird. Das
Gebläse, das in der anderen Peripherievorrichtung
verwendet wird, kann ein Gebläse sein, das beispiels-
weise bei einem Klimaanlagengerät eines Fahrzeugs
verwendet wird.

[0085] Wie in Fig. 12 gezeigt ist, steuert die Steue-
rungseinrichtung 70 das Gebläse 93, um das ers-
te Aktorelement 21 und das zweite Aktorelement 22
weiter zu kühlen. Genauer gesagt, beim Drehver-
lagern des Antriebsgegenstandes 30 in der ersten
Richtung R11 erwärmt die Steuerungseinrichtung 70
das erste Aktorelement 21 durch die erste Heizein-
richtung 61 und kühlt das zweite Aktorelement 22
durch das Gebläse 93. Außerdem, beim Drehverla-
gern des Antriebsgegenstandes 30 in der zweiten
Richtung R12, erwärmt die Steuerungseinrichtung 70
das zweite Aktorelement 22 durch die zweite Heiz-
einrichtung 62 und kühlt das erste Aktorelement 21
durch das Gebläse 93.

[0086] Auch mit der vorstehenden Konstruktion kön-
nen die Wirkung(en) und der/die Vorteil(e) erreicht
werden, die/der bei dem vorstehenden Abschnitt (9)
angezeigt werden/wird.

(Sechste Ausführungsform)

[0087] Als Nächstes wird eine Aktorvorrichtung 10
gemäß einer sechsten Ausführungsform beschrie-
ben. Nachstehend werden hauptsächlich Unterschie-
de bezüglich einer Aktorvorrichtung 10 der ersten
Ausführungsform beschrieben.

[0088] Wie in Fig. 13 gezeigt ist, umfasst die Ak-
torvorrichtung 10 der vorliegenden Ausführungsform
eine Spiraltorsionsfeder 23 anstatt des zweiten Ak-
torelements 22. Die Spiraltorsionsfeder 23 ist mit
dem Antriebsgegenstand 30 gekoppelt. Die Spiraltor-
sionsfeder 23 speichert eine elastische Energie beim
Aufwickeln eines Metalls der Spiraltorsionsfeder 23,
die eine Plattenform hat, wenn der Antriebsgegen-
stand 30 in der ersten Richtung R11 als Reaktion auf
die Torsionsverformung des Aktorelements 21 dreh-
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verlagert wird. Die Spiraltorsionsfeder 23 bringt die
elastische Kraft, die der gespeicherten elastischen
Energie entspricht, auf den Antriebsgegenstand 30 in
der zweiten Richtung R12 auf. Daher, wenn die Kraft,
die von der Spiraltorsionsfeder 23 auf den Antriebs-
gegenstand 30 in der zweiten Richtung R12 aufge-
bracht wird, größer wird als die Kraft, die von dem Ak-
torelement 21 auf den Antriebsgegenstand 30 in der
ersten Richtung R11 aufgebracht wird, wird der An-
triebsgegenstand 30 in der zweiten Richtung R12 un-
ter Verwendung der elastischen Kraft der Spiraltorsi-
onsfeder 23 als einer Rückstellkraft verlagert. In der
vorliegenden Ausführungsform dient die Spiraltorsi-
onsfeder 23 als eine Aufbringungseinrichtung einer
elastischen Kraft.

[0089] Die Aktorvorrichtung 10 der vorliegenden
Ausführungsform, die vorstehend beschrieben wur-
de, kann die/den folgende(n) Wirkung(en) und Vorteil
(e) bereitstellen, die/der in dem nachfolgenden Ab-
schnitt (10) angezeigt werden/sind.

[0090] (10) Der Antriebsgegenstand 30 wird in der
zweiten Richtung R12 durch die elastische Kraft der
Spiraltorsionsfeder 23 verlagert. Auf diese Weise
kann die Kraft in der zweiten Richtung R12 zuver-
lässiger auf den Antriebsgegenstand 30 aufgebracht
werden, und daher wird ein Zurückkehren des An-
triebsgegenstandes 30 zu der Anfangsposition be-
günstigt.

(Siebte Ausführungsform)

[0091] Als Nächstes wird eine Aktorvorrichtung 10
gemäß einer siebten Ausführungsform beschrieben.
Nachstehend werden hauptsächlich Unterschiede
bezüglich der Aktorvorrichtung 10 der ersten Ausfüh-
rungsform beschrieben.

[0092] Wie in Fig. 14 gezeigt ist, umfasst die Aktor-
vorrichtung 10 der vorliegenden Ausführungsform ein
Aktorelement 24 anstelle des ersten Aktorelements
21 und des zweiten Aktorelements 22. Wie durch eine
Zweipunkt-Strichlinie in der Zeichnung angezeigt ist,
umfasst das Aktorelement 24 einen ersten Ausrich-
tungsbereich 241 und einen zweiten Ausrichtungs-
bereich 242, während eine Ausrichtungsrichtung von
Molekülen des Aktorelements 24 in dem ersten Aus-
richtungsbereich 241 von einer Ausrichtungsrichtung
von Molekülen des Aktorelements 24 in dem zweiten
Ausrichtungsbereich 242 verschieden ist. Der erste
Ausrichtungsbereich 241 beziehungsweise der zwei-
te Ausrichtungsbereich 242 sind an zwei entgegen-
gesetzten Seiten des Aktorelements 24 in der Längs-
richtung des Aktorelements 24 angeordnet, während
ein Mittelteil des Aktorelements 24 als eine Grenze
zwischen dem ersten Ausrichtungsbereich 241 und
dem zweiten Ausrichtungsbereich 242 dient.

[0093] In dem ersten Ausrichtungsbereich 241 ist die
Ausrichtungsrichtung der Polyamidmoleküle des Ak-
torelements 24 eine Spiralrichtung, die um die Ach-
se m1 spiralförmig ist, während die Spiralrichtung ge-
kippt ist, die bezüglich der Achse m1 um einen vorbe-
stimmten Winkel gekippt ist. In dem zweiten Ausrich-
tungsbereich 242 ist die Ausrichtungsrichtung der Po-
lyamidmoleküle des zweiten Aktorelements 24 eine
Spiralrichtung, die um die Achse m1 spiralförmig ist,
während die Spiralrichtung in einer entgegengesetz-
ten Richtung, die der Ausrichtungsrichtung des ers-
ten Ausrichtungsbereichs 241 entgegengesetzt ist,
bezüglich der Achse m1 um einen vorbestimmten
Winkel gekippt ist. Auf diese Weise hat der erste Aus-
richtungsbereich 241 eine Eigenschaft dahingehend,
dass der erste Ausrichtungsbereich 241 in der ers-
ten Richtung R11 beim Erwärmen des ersten Aus-
richtungsbereichs 241 torsionsverformt wird, und in
der zweiten Richtung R12 beim Abkühlen des ersten
Ausrichtungsbereichs 241 durch beispielsweise ein
natürliches Kühlen torsionsverformt wird. Außerdem
hat der zweite Ausrichtungsbereich 242 eine Eigen-
schaft dahingehend, dass der zweite Ausrichtungs-
bereich 242 in der zweiten Richtung R12 beim Er-
wärmen des zweiten Ausrichtungsbereichs 242 tor-
sionsverformt wird, und in der ersten Richtung R11
beim Kühlen des zweiten Ausrichtungsbereichs 242
durch beispielsweise ein natürliches Kühlen torsions-
verformt wird.

[0094] Die erste Heizeinrichtung 61, die in Fig. 2
gezeigt ist, führt der Metallbeschichtung des ersten
Ausrichtungsbereichs 241 des Aktorelements 24 ei-
nen elektrischen Strom zu, so dass der erste Aus-
richtungsbereich 241 durch eine Joulesche Wärme
erwärmt wird. Auf diese Weise wird der erste Aus-
richtungsbereich 241 in der ersten Richtung R11 tor-
sionsverformt, und dadurch wird der Antriebsgegen-
stand 30 in der ersten Richtung R11 drehbar ver-
lagert. Wie vorstehend beschrieben wurde, fungiert
aus Sicht des ersten Ausrichtungsbereichs 241 die
erste Heizeinrichtung 61 der vorliegenden Ausfüh-
rungsform als eine erste Antriebsvorrichtung, die den
Antriebsgegenstand 30 in der Verformungsrichtung
des ersten Ausrichtungsbereichs 241 verlagert, in-
dem sie die Energie auf den ersten Ausrichtungsbe-
reich 241 des Aktorelements 24 aufbringt. Außerdem
fungiert aus Sicht des zweiten Ausrichtungsbereichs
242 die erste Heizeinrichtung 61 auch als eine zwei-
te Antriebsvorrichtung, die den Antriebsgegenstand
30 in der entgegengesetzten Richtung verlagert, die
der Verformungsrichtung des zweiten Ausrichtungs-
bereichs 242 entgegengesetzt ist.

[0095] Die zweite Heizeinrichtung 62, die in Fig. 2
gezeigt ist, führt der Metallbeschichtung des zweiten
Ausrichtungsbereichs 242 des Aktorelements 24 den
elektrischen Strom zu, so dass der zweite Ausrich-
tungsbereich 242 durch eine Joulesche Wärme er-
wärmt wird. Auf diese Weise wird der zweite Ausrich-
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tungsbereich 242 in der zweiten Richtung R12 tor-
sionsverformt, und dadurch wird der Antriebsgegen-
stand 30 in der zweiten Richtung R12 drehbar ver-
lagert. Wie vorstehend beschrieben wurde, fungiert
aus Sicht des zweiten Ausrichtungsbereichs 242 die
zweite Heizeinrichtung 62 der vorliegenden Ausfüh-
rungsform als eine erste Antriebsvorrichtung, die den
Antriebsgegenstand 30 in der Verformungsrichtung
des zweiten Ausrichtungsbereichs 242 verlagert, in-
dem sie die Energie auf den zweiten Ausrichtungsbe-
reich 242 des Aktorelements 24 aufbringt. Außerdem
fungiert aus Sicht des ersten Ausrichtungsbereichs
241 die zweite Heizeinrichtung 62 auch als eine zwei-
te Antriebsvorrichtung, die den Antriebsgegenstand
30 in der entgegengesetzten Richtung verlagert, die
der Verformungsrichtung des ersten Ausrichtungsbe-
reichs 241 entgegengesetzt ist.

[0096] Die Aktorvorrichtung 10 der vorliegenden
Ausführungsform, die vorstehend beschrieben wur-
de, kann die/den folgende(n) Wirkung(en) und Vorteil
(e) bereitstellen, die/der in dem nachfolgenden Ab-
schnitt (11) angezeigt werden/sind.

[0097] (11) Die Aktorvorrichtung 10 der vorliegenden
Ausführungsform kann die Anzahl an Aktorelemen-
ten verglichen mit der Aktorvorrichtung 10 der ersten
Ausführungsform reduzieren, so dass die Aktorvor-
richtung 10 der vorliegenden Ausführungsform kom-
pakt gefertigt werden kann.

(Achte Ausführungsform)

[0098] Als Nächstes wird eine Aktorvorrichtung 10
gemäß einer achten Ausführungsform beschrieben.
Nachstehend werden hauptsächlich Unterschiede
bezüglich der Aktorvorrichtung 10 der ersten Ausfüh-
rungsform beschrieben.

[0099] Wie in Fig. 15 gezeigt ist, umfasst die Aktor-
vorrichtung 10 der vorliegenden Abwandlung das Ge-
häuse 50 und einen Wärmeisolator 54.

[0100] Das Gehäuse 50 ist in einer Kastengestalt
geformt. Das Gehäuse 50 nimmt das erste Aktorele-
ment 21, das zweite Aktorelement 22 und den An-
triebsgegenstand 30 auf. Das Gehäuse 50 ist an ei-
nem Fixierelement 53 durch den Wärmeisolator 54 fi-
xiert.

[0101] Die Aktorvorrichtung 10 der vorliegenden
Ausführungsform, die vorstehend beschrieben wur-
de, kann die/den folgende(n) Wirkung(en) und Vorteil
(e) bereitstellen, die/der in dem nachfolgenden Ab-
schnitt (12) angezeigt werden/sind.

[0102] (12) Wie in Fig. 15 gezeigt ist, werden in dem
Fall, in dem das Gehäuse 50 an dem Fixierelement
53 fixiert ist, wenn die Wärme des Fixierelements 53
auf das Gehäuse 50 übertragen wird, das erste Ak-

torelement 21 und das zweite Aktorelement 22 er-
wärmt. In diesem Fall wird eine unbeabsichtigte Tor-
sionsverformung an dem ersten Aktorelement 21 und
dem zweiten Aktorelement 22 erzeugt, so dass es ei-
ne Möglichkeit gibt, dass der Umfang der Drehver-
lagerung des Antriebsgegenstandes 30 nicht auf an-
gemessene Weise gesteuert werden kann. Bezüglich
dieses Punkts ist es bei der Aktorvorrichtung 10 der
vorliegenden Ausführungsform weniger wahrschein-
lich, dass eine unbeabsichtigte Torsionsverformung
in dem ersten Aktorelement 21 und dem zweiten Ak-
torelement 22 erzeugt wird, weil das Übertragen der
Wärme von dem Fixierelement 53 auf das Gehäuse
50 durch den Wärmeisolator 54 begrenzt wird. Daher
kann die Menge einer Drehverlagerung des Antriebs-
gegenstandes 30 genauer gesteuert werden.

(Andere Ausführungsformen)

[0103] Die vorstehenden Ausführungsformen kön-
nen auf folgende Weise abgewandelt werden.

[0104] Das erste Aktorelement 21 der ersten Ab-
wandlung der ersten Ausführungsform umfasst die
zwei Aktorelemente 211, 212. Alternativ kann das
erste Aktorelement 21 der ersten Abwandlung der
ersten Ausführungsform drei oder mehr Aktorele-
mente umfassen. Ähnlich kann das zweite Aktorele-
ment 22 drei oder mehr Aktorelemente umfassen.

[0105] Der Polymerfaserwerkstoff sollte nicht auf
Polyamid beschränkt werden. Der Polymerfaser-
werkstoff kann beispielsweise Kevlar, Polyethylen,
Polypropylen, Polyester oder deren Kompositwerk-
stoff sein.

[0106] Bei der Aktorvorrichtung 10 der Abwandlung
der fünften Ausführungsform kann anstatt der Ände-
rung der Richtung des Luftstroms des Gebläses 93
beispielsweise das Gebläse 93 entlang des ersten
Aktorelements 21 und des zweiten Aktorelements 22
bewegt werden, um die erzwungene Luft zu dem ers-
ten Aktorelement 21 oder dem zweiten Aktorelement
22 wahlweise zuzuführen.

[0107] Bei der Aktorvorrichtung 10 der Abwandlung
der fünften Ausführungsform können ein Gebläse,
das eine erzwungene Luft dem ersten Aktorelement
21 zuführt, und ein Gebläse, das eine erzwunge-
ne Luft dem zweiten Aktorelement 22 zuführt, ein-
zeln vorgesehen sein. In einem solchen Fall treibt die
Steuerungseinrichtung 70 eines der beiden Gebläse
an, um die erzwungene Luft dem ersten Aktorelement
21 oder dem zweiten Aktorelement 22 wahlweise zu-
zuführen.

[0108] Bei der Aktorvorrichtung 10 der sechsten
Ausführungsform kann anstelle der Spiraltorsionsfe-
der 23 eine geeignete Aufbringungseinrichtung einer
elastischen Kraft verwendet werden, die eine elasti-
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sche Kraft auf das Aktorelement 21 aufbringen kann,
um den Antriebsgegenstand 30 in der zweiten Rich-
tung R12 drehbar zu verlagern.

[0109] Das Verfahren eines Erwärmens eines jeden
Aktorelements 21, 22, 24 sollte nicht auf das Verfah-
ren eines Aufbringens des elektrischen Stroms auf
die Metallbeschichtung beschränkt werden, die an
der Oberfläche des Aktorelements 21, 22, 24 ausge-
bildet ist, und ein anderes geeignetes Verfahren kann
verwendet werden, um jedes der Aktorelemente 21,
22, 24 zu erwärmen. Beispielsweise kann eine Spu-
le um eine Außenumfangsfläche von jedem Aktorele-
ment 21, 22, 24 gewickelt werden und das Aktorele-
ment 21, 22, 24 kann erwärmt werden, indem der
elektrische Strom der Spule zugeführt wird. Alternativ
kann eine wärmerzeugende Heizeinrichtung verwen-
det werden, um jedes Aktorelement 21, 22, 24 zu er-
wärmen.

[0110] Die Länge des ersten Aktorelements 21 und
die Länge des zweiten Aktorelements 22, die in der
Längsrichtung gemessen wird, können sich vonein-
ander unterscheiden, und wobei der Werkstoff des
ersten Aktorelements 21 und der Werkstoff des zwei-
ten Aktorelements 22 sich voneinander unterschei-
den können.

[0111] Der Werkstoff von jedem Aktorelement 21,
22, 24 sollte nicht auf die Polymerfasern beschränkt
sein. Alternativ zu den Polymerfasern kann ein ande-
rer geeigneter Werkstoff verwendet werden, der als
Reaktion auf eine Eingabe einer Energie von außer-
halb durch eine elektrische Einrichtung, eine optische
Einrichtung, eine chemische Einrichtung, eine ther-
mische Einrichtung, eine Absorptionseinrichtung und
andere Einrichtungen verformbar ist. Diese Art von
Werkstoff kann beispielsweise eine Formgedächtnis-
legierung, ein dielektrisches Elastomer, ein magne-
tisches Gel oder ein elektrisch leitfähiges Polymer
sein.

[0112] Jeder der Aktorelemente 21, 22, 24 sollte
nicht auf das Element beschränkt werden, das als
Reaktion auf das Aufbringen der Energie auf das Ak-
torelement 21, 22, 24 torsionsverformt wird. Alterna-
tiv kann ein Element, das in der Längsrichtung als
Reaktion auf ein Aufbringen einer Energie auf das
Element längsverlagert wird, verwendet werden. Bei-
spielsweise kann ein Aktorelement, das in einer Rich-
tung parallel zu der Achse m1 als Reaktion auf ein
Erwärmen ausdehnbar ist und in der Richtung paral-
lel zu der Achse m1 als Reaktion auf ein Kühlen zu-
sammenziehbar ist, als jedes Aktorelement 21, 22, 24
verwendet werden.

[0113] In dem Fall, in dem der Werkstoff, der ein
anderer als die Polymerfasern ist, als der Werkstoff
der Aktorelemente 21, 22, 24 verwendet wird, kön-
nen eine erste Antriebsvorrichtung und eine zwei-

te Antriebsvorrichtung, von denen jede eine Ener-
gie zum Verformen des entsprechenden Aktorele-
ments zuführen kann, anstatt der ersten Heizein-
richtung 61 und der zweiten Heizeinrichtung 62 ver-
wendet werden. Das heißt, eine geeignete Vorrich-
tung, die den Antriebsgegenstand 30 in der Verfor-
mungsrichtung des Aktorelements durch das Auf-
bringen der Energie auf das Aktorelement verlagern
kann, kann als die erste Antriebsvorrichtung verwen-
det werden. Außerdem kann eine geeignete Vorrich-
tung, die den Antriebsgegenstand 30 in der entge-
gengesetzten Richtung, die der Verformungsrichtung
des Aktorelements entgegengesetzt ist, durch das
Aufbringen der Energie auf das Aktorelement verla-
gern kann, als die zweite Antriebsvorrichtung verwen-
det werden.

[0114] Die Einrichtungen und/oder Funktionen, die
durch die Steuerungseinrichtung 70 bereitgestellt
werden, können durch eine Software, die in einer
physischen Speichervorrichtung gespeichert sind,
sowie einen Computer bereitgestellt werden, der die
Software ausführt, oder alleine die Software, alleine
die Hardware oder ihre Kombinationen. Beispielswei-
se kann in dem Fall, in dem die Steuerungseinrich-
tung 70 durch einen elektronischen Schaltkreis im-
plementiert wird, der die Hardware ist, dieser elektro-
nische Schaltkreis durch einen digitalen Schaltkreis
implementiert werden, der eine Vielzahl von Logik-
schaltkreisen umfasst, oder einen analogen Schalt-
kreis.

[0115] Die vorliegende Offenbarung sollte nicht auf
die vorstehend beschriebenen bestimmten Beispie-
le begrenzt werden. Abwandlungen, die in angemes-
sener Weise durch einen Fachmann in ihrer Ausge-
staltung abgewandelt werden können, können auch
in dem Umfang der vorliegenden Offenbarung sein,
solange wie sie das Merkmal/die Merkmale der vor-
liegenden Offenbarung haben. Die Elemente, die An-
ordnung der Elemente, die Bedingungen, die Formen
und dergleichen von jedem vorstehend beschriebe-
nen bestimmten Beispiel sind nicht notwendigerwei-
se auf diejenigen beschränkt, die beispielhaft be-
schrieben wurden, und können auf angemessene
Weise geändert werden. Eine Kombination der ent-
sprechenden Elemente, die in jedem der vorstehend
beschriebenen bestimmten Beispiele umfasst sind,
können auf angemessene Weise geändert werden,
solange wie keine technische Inkonsistenz besteht.



DE 11 2017 004 582 T5    2019.06.13

15/33

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschließlich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA übernimmt keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- JP 2016177273 [0001]
- JP 2016042783 A [0004]



DE 11 2017 004 582 T5    2019.06.13

16/33

Patentansprüche

1.  Aktorvorrichtung, mit:
einem Aktorelement (21, 22, 24), das eingerichtet ist,
als Reaktion auf ein Aufbringen einer Energie auf das
Aktorelement von einem Äußeren des Aktorelements
verformt zu werden;
einem Antriebsgegenstand (30), der mit dem Aktor-
element gekoppelt ist;
einer ersten Antriebsvorrichtung (61, 62), die einge-
richtet ist, die Energie auf das Aktorelement aufzu-
bringen und dadurch den Antriebsgegenstand in ei-
ner Verformungsrichtung des Aktorelements zu ver-
lagern; und
einer zweiten Antriebsvorrichtung (23, 61, 62, 91, 92,
93), die eingerichtet ist, den Antriebsgegenstand in
einer anderen Richtung zu verlagern, die von der Ver-
formungsrichtung des Aktorelements verschieden ist.

2.  Aktorvorrichtung nach Anspruch 1, wobei:
das Aktorelement eines aus einer Vielzahl von Aktor-
elementen ist, die Folgendes umfassen:
ein erstes Aktorelement (21), das eingerichtet ist, in
einer ersten Richtung als Reaktion auf ein Aufbringen
einer Energie auf das erste Aktorelement verformt zu
werden; und
ein zweites Aktorelement (22), das eingerichtet ist,
in einer zweiten Richtung als Reaktion auf ein Auf-
bringen der Energie auf das zweite Aktorelement ver-
formt zu werden;
der Antriebsgegenstand mit dem ersten Aktorele-
ment und dem zweiten Aktorelement gekoppelt ist
und eingerichtet ist, in der ersten Richtung als Reak-
tion auf die Verformung des ersten Aktorelements in
der ersten Richtung verlagert zu werden;
der Antriebsgegenstand eingerichtet ist, in der zwei-
ten Richtung als Reaktion auf die Verformung des
zweiten Aktorelements in der zweiten Richtung ver-
lagert zu werden;
die erste Antriebsvorrichtung (61) eingerichtet ist, die
Energie auf das erste Aktorelement aufzubringen,
und dadurch den Antriebsgegenstand in der ersten
Richtung zu verlagern; und
die zweite Antriebsvorrichtung (62) eingerichtet ist,
die Energie auf das zweite Aktorelement aufzubrin-
gen, und dadurch den Antriebsgegenstand in der
zweiten Richtung zu verlagern.

3.   Aktorvorrichtung nach Anspruch 2, wobei das
erste Aktorelement und das zweite Aktorelement in
Reihe angeordnet sind, während der Antriebsgegen-
stand zwischen dem ersten Aktorelement und dem
zweiten Aktorelement angeordnet ist.

4.   Aktorvorrichtung nach Anspruch 2, wobei das
erste Aktorelement und das zweite Aktorelement par-
allel angeordnet sind.

5.  Aktorvorrichtung nach einem der Ansprüche 2
bis 4, wobei:

das erste Aktorelement eingerichtet ist, in der ersten
Richtung als Reaktion auf ein Aufbringen einer Wär-
meenergie auf das erste Aktorelement durch ein Er-
wärmen verformt zu werden;
das zweite Aktorelement eingerichtet ist, in der zwei-
ten Richtung als Reaktion auf ein Aufbringen einer
Wärmeenergie auf das zweite Aktorelement durch
ein Erwärmen verformt zu werden;
die erste Antriebsvorrichtung eine erste Heizeinrich-
tung (61) ist, die eingerichtet ist, das erste Aktorele-
ment zu erwärmen, und dadurch den Antriebsgegen-
stand in der ersten Richtung zu verlagern; und
die zweite Antriebsvorrichtung eine zweite Heizein-
richtung (62) ist, die eingerichtet ist, das zweite Ak-
torelement zu erwärmen, und dadurch den Antriebs-
gegenstand in der zweiten Richtung zu verlagern.

6.  Aktorvorrichtung nach Anspruch 5, ferner mit:
einer Positionssensorvorrichtung (80), die eingerich-
tet ist, eine Position des Antriebsgegenstandes zu er-
fassen; und
einer Steuerungseinrichtung (70), die eingerichtet ist,
die erste Antriebsvorrichtung und die zweite Antriebs-
vorrichtung zu steuern, wobei:
die Steuerungseinrichtung eingerichtet ist, die erste
Heizeinrichtung und die zweite Heizeinrichtung ba-
sierend auf einer Differenz zwischen einer Zielpositi-
on des Antriebsgegenstandes und der Position des
Antriebsgegenstandes zu steuern, die durch die Po-
sitionssensorvorrichtung erfasst wird.

7.  Aktorvorrichtung nach Anspruch 6, ferner mit:
einer ersten Temperatursensorvorrichtung (81), die
eingerichtet ist, eine Temperatur des ersten Aktorele-
ments zu erfassen;
einer zweiten Temperatursensorvorrichtung (82), die
eingerichtet ist, eine Temperatur des zweiten Aktor-
elements zu erfassen;
einer Umgebungstemperatursensorvorrichtung (83),
die eingerichtet ist, eine Umgebungstemperatur zu
erfassen, die eine Temperatur um das erste Aktorele-
ment und das zweite Aktorelement ist; und
einer Umgebungsfeuchtigkeitssensorvorrichtung
(84), die eingerichtet ist, eine Umgebungsfeuchtigkeit
zu erfassen, die eine Feuchtigkeit um das erste Ak-
torelement und das zweite Aktorelement ist, wobei:
die Steuerungseinrichtung eingerichtet ist, die erste
Heizeinrichtung und die zweite Heizeinrichtung zu-
sätzlich zu der Differenz basierend auf der Tempe-
ratur des ersten Aktorelements, der Temperatur des
zweiten Aktorelements, der Umgebungstemperatur
und der Umgebungsfeuchtigkeit zu steuern.

8.  Aktorvorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, wobei:
die Steuerungseinrichtung eingerichtet ist, Folgendes
zu schätzen:
eine erste Nacherwärmungstemperatur, die eine
Temperatur des ersten Aktorelements nach dem Er-
wärmen des ersten Aktorelements durch die erste
Heizeinrichtung ist; und
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eine zweite Nacherwärmungstemperatur, die eine
Temperatur des zweiten Aktorelements nach dem Er-
wärmen des zweiten Aktorelements durch die zweite
Heizeinrichtung ist; und
die Steuerungseinrichtung eingerichtet ist, das Er-
wärmen des ersten Aktorelements und des zwei-
ten Aktorelements durch die erste Heizeinrichtung
und die zweite Heizeinrichtung zeitweise zu stop-
pen, wenn die Steuerungseinrichtung bestimmt, dass
die erste Nacherwärmungstemperatur und/oder die
zweite Nacherwärmungstemperatur über einen vor-
bestimmen Temperaturschwellenwert hinaus erhöht
wird.

9.  Aktorvorrichtung nach einem der Ansprüche 6
bis 8, wobei:
die Steuerungseinrichtung eingerichtet ist, Folgendes
zu schätzen:
eine erste Eigenspannung, die an dem ersten Aktor-
element erzeugt wird, wenn das erste Aktorelement
durch die erste Heizeinrichtung erwärmt wird; und
eine zweite Eigenspannung, die an dem zweiten Ak-
torelement erzeugt wird, wenn das zweite Aktorele-
ment durch die zweite Heizeinrichtung erwärmt wird;
und
die Steuerungseinrichtung eingerichtet ist, einen Er-
wärmungsumfang zu begrenzen, der von der ers-
ten Heizeinrichtung auf das erste Aktorelement auf-
gebracht wird, wenn die Steuerungseinrichtung be-
stimmt, dass die erste Eigenspannung über einen
vorbestimmten Spannungsschwellenwert hinaus er-
höht wird; und
die Steuerungseinrichtung eingerichtet ist, einen Er-
wärmungsumfang zu begrenzen, der von der zwei-
ten Heizeinrichtung auf das zweite Aktorelement auf-
gebracht wird, wenn die Steuerungseinrichtung be-
stimmt, dass die zweite Eigenspannung über den vor-
bestimmten Spannungsschwellenwert hinaus erhöht
wird.

10.  Aktorvorrichtung nach Anspruch 1, wobei:
das Aktorelement eingerichtet ist, als Reaktion auf
ein Aufbringen einer Wärmeenergie auf das Aktorele-
ment durch ein Erwärmen verformt zu werden;
die erste Antriebsvorrichtung eine Heizeinrichtung
(61, 62) ist, die eingerichtet ist, das Aktorelement zu
erwärmen, und dadurch den Antriebsgegenstand in
der Verformungsrichtung des Aktorelements zu ver-
lagern; und
die zweite Antriebsvorrichtung eine Kühlvorrichtung
(91, 92, 93) ist, die eingerichtet ist, das Aktorelement
zu kühlen, und dadurch den Antriebsgegenstand in
einer entgegengesetzten Richtung zu verlagern, die
der Verformungsrichtung des Aktorelements entge-
gengesetzt ist.

11.  Aktorvorrichtung nach Anspruch 10, wobei die
Kühlvorrichtung eine Peltier-Vorrichtung (91, 92) ist,
die eingerichtet ist, das Aktorelement als Reaktion auf
ein Bestromen der Peltier-Vorrichtung zu kühlen.

12.  Aktorvorrichtung nach Anspruch 10, wobei die
Kühlvorrichtung ein Gebläse (93) ist, das eingerichtet
ist, einen erzwungenen Luftstrom dem Aktorelement
zuzuführen, und dadurch das Aktorelement zu küh-
len.

13.  Aktorvorrichtung nach Anspruch 1, wobei:
das Aktorelement eingerichtet ist, als Reaktion auf
ein Aufbringen einer Wärmeenergie auf das Aktorele-
ment durch ein Erwärmen verformt zu werden;
die erste Antriebsvorrichtung eine Heizeinrichtung
(61) ist, die eingerichtet ist, das Aktorelement zu
erwärmen, und dadurch den Antriebsgegenstand in
der Verformungsrichtung des Aktorelements zu ver-
lagern; und
die zweite Antriebsvorrichtung eine Aufbringungsein-
richtung (23) einer elastischen Kraft ist, die einge-
richtet ist, eine elastische Kraft auf den Antriebsge-
genstand aufzubringen, und dadurch den Antriebs-
gegenstand in einer entgegengesetzten Richtung zu
verlagern, die der Verformungsrichtung des Aktorele-
ments entgegengesetzt ist.

14.  Aktorvorrichtung nach Anspruch 1, wobei:
das Aktorelement (24) Folgendes umfasst:
einen ersten Ausrichtungsbereich (241), der einge-
richtet ist, in der ersten Richtung als Reaktion auf ein
Aufbringen der Energie auf den ersten Ausrichtungs-
bereich verlagert zu werden; und
einen zweiten Ausrichtungsbereich (242), der einge-
richtet ist, in einer zweiten Richtung verlagert zu wer-
den, die von der ersten Richtung verschieden ist,
als Reaktion auf ein Aufbringen der Energie auf den
zweiten Ausrichtungsbereich;
die erste Antriebsvorrichtung (61) eingerichtet ist, die
Energie auf den ersten Ausrichtungsbereich des Ak-
torelements aufzubringen, und dadurch den Antriebs-
gegenstand in der ersten Richtung zu verlagern; und
die zweite Antriebsvorrichtung (62) eingerichtet ist,
die Energie auf den zweiten Ausrichtungsbereich des
Aktorelements aufzubringen, und dadurch den An-
triebsgegenstand in der zweiten Richtung zu verla-
gern.

15.  Aktorvorrichtung nach einem der Ansprüche 1
bis 14, ferner mit:
einem Gehäuse (50), das das Aktorelement und den
Antriebsgegenstand in einem Inneren des Gehäuses
aufnimmt, und das an einem vorbestimmten Fixier-
element fixierbar ist; und
einem Wärmeisolator (54), der zwischen dem vorbe-
stimmten Fixierelement und dem Gehäuse angeord-
net ist.

16.  Aktorvorrichtung nach einem der Ansprüche 1
bis 15, wobei das Aktorelement aus einer Polymerfa-
ser gefertigt ist.
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17.  Aktorvorrichtung nach einem der Ansprüche 1
bis 15, wobei das Aktorelement aus einer Formge-
dächtnislegierung gefertigt ist.

18.  Aktorvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die
zweite Antriebsvorrichtung eingerichtet ist, den An-
triebsgegenstand in einer entgegengesetzten Rich-
tung zu verlagern, die der Verformungsrichtung des
Aktorelements entgegengesetzt ist.

Es folgen 15 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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