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(57) Sammendrag:

Den foreliggende opfindelse vedrerer et aktuator element baseret pd gummi indstebt
form hukommelse legeringer. Aktuatoren elementet er cylindrisk og er opbygget af
koncentrisk strukturer bestdende af, i radial rekkefolge inde fra, et cylindrisk hulrum,

en spiralfjeder, et gummi lag, en form hukommelse legerings spiral og et gummi lag.
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Et aktuatorelement til at generere en kraft eller beveegelse

INDLEDNING

Den foreliggende opfindelse vedrorer et aktuatorelement til at generere en kraft eller
bevagelse, hvor elementet omfatter en cylindrisk gummidel, hvori der indgér mindst
en spiralfieder og mindst en formhukommelseslegeringstrad viklet i spiralform. Opfin-

delsen angar endvidere en aktuator, som indeholder mindst et aktuatorelement.

BAGGRUND FOR OPFINDELSEN

Formhukommelseslegeringer bliver i engelsksproget litteratur refereret til med forkor-
telsen SMA, som star for "Shape Memory Alloys”. I denne ansegning vil forkortelsen
SMA blive brugt for formhukommelseslegeringer. SMA er en gruppe af metallegerin-
ger, der har den egenskab, at de kan "huske” en oprindelig form. Det vil sige, de er i
stand til at ga tilbage til en forud defineret form, nar de bliver opvarmet op over en fa-
setransformationstemperatur. Denne egenskab fremkommer, fordi der sker et skift i
legeringens krystallografiske struktur mellem to faser, en lavtempefaturfase (martensi-
tisk) og en hejtemperaturfase (austenitisk). Den martensitiske og dén austenitiske fase
har den samme kemiske sammensetning, men de har to forskellige krystallografiske
strukturer. Nar en SMA bliver deformeret, ndr den er i sin martensitiske fase, kan de-
formationen fjernes igen ved at opvarme SMA’en til den skifter til den austenitiske fase.
Opvarmningen forer med andre ord SMA’en tilbage til sin oprindelige form. Denne
egenskab kan med fordel udnyttes i designet af aktuatorer og andre indretninger, ved at

man “programmerer” SMA’en til at "huske” en bestemt form i sin austenitiske fase.

Til anvendelse i linezre aktuatorer, er SMA kommercielt tilgaengeligt i form af en for-
trukket martensitisk trdd, som er “programmeret” til at huske en kortere lengde ved
opvarmning. Med andre ord, nar traden opvarmes over overgangstemperaturen, vil
traden transformeres til sin austenitiske fase, hvorved traden bliver kortere. Under

transformationen kan trdden generere en meget stor kraft, nar den meder en ekstern
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modstand. Nar tréden koles til under overgangstemperaturen, vil der ske en transfor-

mation tilbage til den martensitiske fase, hvorved triden bliver bled. Nar traden under
transformationen tilbage er pavirket af en forspendingskraft, vil den returnere til sin
oprindelige leengde. Denne forspeendingskraft kan for eksempel veere frembragt ved

hjeelp af tyngdekraften, en fjeder, en magnetisk kraft eller en anden SMA trad.

Aktuatorer baseret pA SMA har varet anvendt siden 1970’erne i kommercielle produk-
ter. En af de forste beskrivelser af sédanne aktuatorer i patentlitteraturen kan ses i US-

patent US-3.403.238. I US patent US-7.021.055, US-6.326.707, US-6.574.958, US-

4.841.730 0g US-5.172.551 ses flere eksempler pa anordninger, som anvender SMA

som aktuator.

Europeisk patentskrift, EP 0628385, beskriver en protese, som aktiveres ved hjzlp af
adskillige spiralfjedre fremstillet af et SMA materiale. Spiralfjedrene er indlejret i et

massivt elastisk materiale og virker som en slags aktuator.

Der er tre grupper af SMA, som er kommercielt tilgengelige, NiTi-, CuAl- og FeMn-
legeringer. NiTi- legeringerne er dominerende pa det kommercielle marked pa grund
af deres store formhukommelseseffekt, samt deres mekaniske og kemiske egenskaber.
Forskellen i leengden af NiTi SMA tréd, i henholdsvis martensitisk fase og austenitisk
fase, kan veere op til 8 %, men er typisk 5 %. NiTi SMA trad er kommercielt tilgeengelig
med fasetransformationstemperaturer i intervallet fra -100 *C til 110 °C, hvor SMA tra-

de med transformationstemperaturer pa 36 “C, 70 “C og 90 °C er mest anvendt.

Formhukommelsen skal "programmeres” ind i SMA materialer ved hjelp af en hertil
egnet termisk procedure. Proceduren bestdr i at formgive materialet og fastholde mate-
rialet i den enskede form ved hjzlp af et fikstur. Materialet fastholdes i fiksturen i den
form, det skal have, nar det er i den austenitiske fase og varmebehandles sa ved en be-
stemt temperatur og i et bestemt tidsinterval. For NiTi SMA anvendes en temperatur

pd 500 °C i 5 minutter. NiTi SMA trad er forholdsvis nem at "programmere”, fordi
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programmeringen kan foregd kontinuert, som en delproces i en rerovn, under treek-

ningen af triden. Selve programmeringen af SMA traden i sin enkle form vil derfor ik-
ke bidrage vesentligt til prisen pa trdden. Hvis formen er lidt mere kompleks, som for
eksempel spiralfjeder, er omkostningerne ved den termiske procedure sa store, at det i

praksis ikke kan svare sig at masseproducere en sddan komponent.

Der er to metoder til at opvarme SMA for derved at aktivere formhukommelseseffek-
ten. Den ene er termisk opvarmning igennem overfladen og den anden er joule op-

varmning ved at lede en strom igennem, for eksempel en SMA trad.

I en aktuator, hvor der anvendes NiTi SMA trad og hvor aktiveringen af formhukom-
melseseffekten sker ved joule opvarmning, er udformningen af den elektriske termine-
ring af trddenderne, ofte en teknisk udfordring. NiTi trad lader sig kun meget vanske-
ligt svejse, andre sammenfojnings metoder som lodning, limning med elektriske leden-
de lim eller crimpning kan anvendes, men tréden har en tendens til over tid at arbejde
sig los pa grund af den store @ndring af trddleengden under fasetransformation. Nar
aktuatorer svigter efter et antal aktiveringer, er en af de typiske arsager hertil, at SMA

trdden er knaekket ved, eller har revet sig los fra termineringen.

Ved anvendelse af SMA trdd i en aktuator, hvor opvarmningen sker ved joule opvarm-
ning, opstar det praktiske problem, at det er nedvendigt at afskeerme traden, idet tré-

den kan blive meget varm, >100 °C, samtidig med at den er stroemforende.

BESKRIVELSE AF OPFINDELSEN
Det er formélet med den foreliggende opfindelse at tilvejebringe et aktuatorelement,
hvis funktion er baseret pa en SMA trads formhukommelseseffekt og hvor elementets

enkle geometriske udformning muligger en rentabel masseproduktion.
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Det er yderligere et formal med opfindelsen at tilvejebringe en konstruktion for et ak-

tuatorelement, hvor den elektriske terminering af SMA traden kan foregé pa en enkel

og palidelig made.

Det er yderligere et formél med opfindelsen at tilvejebringe en aktuator, hvor SMA tré-
den er indkapslet, siledes at det ved normal anvendelse af aktuatoren ikke er muligt for

en bruger at komme i termisk eller elektrisk kontakt med SMA traden.

- Dette opnés ifelge opfindelsen ved et aktuatorelement, hvor elementet omfatter en cy-

lindrisk gummidel, hvori der indgar mindst en spiralfjeder og mindst en formhukom-
melseslegeringstrad viklet i spiralform, hvor den cylindriske gummidel i sin aksiale ret-
ning indeholder et cylindrisk hulrum og hvor spiralfjederen og den spiralviklede hu-
kommelsestrad i aksial retning er placeret uden om det cylindriske hulrum. Aktuator-
elementet fremstér som en feerdig enhed, der pi komponentniveau kan indga i mekani-
ske anordninger, hvor den kan udfere en aktiveringsfunktion i form af en linezr beve-

gelse med en synkron og parallelt hertil genereret kraft.

Aktuatorelementet bestér af en koncentrisk opbygget cylindrisk struktur, hvor der in-
derst er et cylindrisk hulrum som er afgraenset af spiralfjederens indre diameter og
lengde. Uden om spiralfjederen er der stobt et bledt og fleksibelt gummilag, séledes at
spiralfjederen er omstebt af gummiet. Uden om gummilaget er der viklet en SMA trad.
Tréden fremstar som en teet viklet spiral, hvor de enkelte viklinger ikke kommer i bere-
ring med hinanden. Uden om SMA triden er der stobt et gummilag, som fastholder og
indkapsler SMA tradens spiralform. Nar SMA tréden bliver opvarmet til op over sin
fasetransformationstemperatur, vil den blive 5 % kortere og herved vil diameteren pa
SMA spiralen blive 5 % mindre. Dette bevirker, at gummilaget mellem SMA spiralen og
spiralfjederen vil blive ssmmenpresset med stor kraft. Spiralfjederen vil modsztte sig
en radial ssmmenpresning, men tillade en udvidelse i den aksiale retning. Dette bevir-
ker samlet, at aktuatorelementet vil udvide sig linezrt i aksial retning og samtidig vil

veere i stand til at generere en stor kraft i aksial retning. Ved at variere forholdet mellem
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diametrene pa spiralfjederen og SMA spiralen er det muligt at variere aktuatorelemen-

tets egenskaber. Det er sdledes muligt, med de samme ydre dimensioner pé aktuator-
elementet, at frembringe, en aktuator med en stor udvidelse og en mindre kraft, eller en

aktuator med en mindre udvidelse og en stor kraft.

Aktuatorelementet har den fordelagtige funktion, at den omformer den anvendte SMA
trads 5 % sammentreekning til en 10 % - 25 % linezr udvidelse i elementets aksiale ret-

ning.

Yderligere har aktuatorelementet den fordelagtige funktion, at kraften, den kan genere-
re samtidig med sin linezre udvidelse i den aksiale retning, er mangedoblet i forhold til

den anvendte SMA trads maksimale traekkraft.

Yderligere er det en fordel, at aktuatorelementet, pa grund af sin enkle geometri og op-
bygning, vil veere nemt at masseproducere pa for eksempel en sprojtestobemaskine. En
sadan sprojtestebemaskine vil nemt kunne omstilles til at producere aktuatorelementer

i forskellige storrelser og leengder.

Ved at bytte om pa placeringen af spiralfjederen og SMA spiralen et det muligt at kon-

struere et aktuatorelement, der treekker sig sammen ved opvarmningen af SMA traden.

Gummimaterialet, der anvendes til indstebning af spiralfjederen og SMA spiralen, kan
med fordel vere silikonegummi eller fluorsilikonegummi. Der findes flere forskellige,
kommercielt tilgeengelige gummityper med forskellige mekaniske, termiske og elektri-
ske egenskaber. Det er sdledes muligt at tilpasse et aktuatorelements mekaniske og dy-
namiske egehskaber til en specifik anvendelse ved at veelge en gummitype med de hertil

optimale egenskéber.

Sifremt aktuatorelementet skal aktiveres ved joule opvarmning, det vil sige, at SMA

spiralen bliver opvarmet ved, at der leber en strom igennem traden, vil det vere en for-
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del at anvende to typer af gummi. En bled, elektrisk isolerende gummi til at udfere den

mekaniske funktion i aktuatorelementet og en elektrisk ledende gummi til at skabe
termineringen til SMA trdden. Den elektrisk ledende gummi indgér i den koncentriske
struktur af elementet i form af et tyndveegget ror, hvori SMA spiralen er indstobt og et

tyndveegget ror, hvori spiralfjederen er indstobt.

Aktuatorelementer, hvor der indgér en bled elektrisk isolerende gummi og en elektrisk
ledende gummi, omfatter en koncentrisk cylindrisk struktur, hvor der inderst er et cy-
lindrisk hulrum, som er afgranset af spiralfjederens indre diameter og leengde. Uden
om spiralfjederen er der stebt et elektrisk ledende gummilag, séledes at spiralfjederen
er omstebt af gummiet. Uden om det elektrisk ledende gummilag med spiralfjederen er
der stobt et bladt, elektrisk isolerende gummilag. Uden om det blede, elektriske isole-
rende gummilag er der stobt et elektrisk ledende gummilag, hvori en SMA spiral er
indstebt, siledes at SMA spiralen er omstebt af gummiet. Uden om det elektriske le-
dende gummilag med SMA spiralen er der stebt et bledt, elektrisk isolerende gummi-

lag.

En af fordelene ved at indstebe SMA spiralen i et elektrisk ledende gummilag er, at hvis
der i aktuatorelementets levetid skulle ske et brud pA SMA traden, vil dette kun have

minimal indflydelse pa aktuatorelementets funktion.

Termineringen til enderne af aktuatorelementet kan med fordel ske ved hjzlp af to ski-
ver, hvorimellem aktuatorelementet er indspaendt. Den ene skive bestar af et elektrisk
isolerende materiale, hvor der pa den ene side er fastgjort to koncentriske kontaktflader
af et elektrisk ledende materiale, som for eksempel kobber. De to kontaktflader, er ud-
formet og placeret siledes, at den inderste flade kun kommer i kontakt med det elek-
trisk ledende gummilag, hvori spiralfjederen er indstebt, og den yderste flade kun
kommer i kontakt med det elektrisk ledende gummilag, hvori SMA spiralen er ind-
stobt, ndr en af enderne pé aktuatorelementet presses mod skiven. Den anden skive be-

star af et elektrisk isolerende materiale, hvor der pd den ene side er fastgjort en kontakt-
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flade, som er udformet og placeret sdledes, at de to elektrisk ledende gummilag kom-

- mer i elektrisk forbindelse med hinanden, ndr en af enderne pé aktuatorelementet pres-

ses mod skiven. N4r et siledes indspeendt aktuatorelement skal bringes til aktivering,
kan dette ske ved, at der patrykkes en elektrisk spending over kontaktfladerne pa den
forste skive. Herved vil der lobe en strom igennem det elektrisk ledende gummilag,
hvori SMA spiralen er indstebt. SMA tridden vil derved blive opvarmet og gennemgd en
fasetransformation. Stremmen vil lebe retur til den forste skive via kontaktfladen pa

den anden skive og det elektrisk ledende gummilag med spiralfjederen.

For at f& en fordelagtig funktion fra det elektrisk ledende gummilag, skal gummimate-
rialets elektriske ledningsevne ligge i intervallet 0.1 S/m til 100 S/m, hvor omrédet om-

kring 1 S/m vil veere mest fordelagtig.

Det er en praktisk fordel, at termineringen til aktuatorelementet kan ske fra den ene

ende af elementet.

Yderligere har termineringsmetoden den fordelagtige funktion, at den muliggor sam-
mensetning af en aktuator ved at stakke to eller flere aktuatorelementer i serie mellem

to termineringsskiver og derved opna en samlet, leengere lineaer beveegelse.

Opfindelsen vedrerer endvidere en aktuator omfattende mindst et aktuatorelement
ifelge opfindelsen, hvor elementet er indspaendt mellem to skiver, hvorpa der er an-

bragt elektriske kontaktflader.

Den foreliggende opfindelse kan med fordel anvendes pa komponentniveau i forskelli-

ge anordninger, som for eksempel:

- Som aktuatorelement i en termostat.
- Som aktuatorelement i en linezer aktuator, hvor en aktuator, der er sammensat

af en eller flere elementer, kan erstatte elektriske spindelaktuatorer, pneumati-
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ske cylindre eller hydrauliske cylindre. Den typiske anvendelse vil vare der,

hvor der er behov for en stor kraft og en linezr bevagelse pa 5% - 25% samt at
aktiveringsfrekvensen er mindre end 1 Hz.

- Som aktuator i konsumprodukter, hvor den lave fremstillingspris og nemme
implementering er en fordel.

- Som aktuator i hdndverktej, hvor der er behov en stor kraft og den samlede
veegt af veerktojet er af betydning. Det kunne vare hindveerktej med en klippe-
/Klemmefunktion eller en trakkefunktion, som for eksempel popnittevarktojer
eller sempistoler.

- Taktuatorer inden for transportomrédet, i for eksempel biler, fly og skibe, hvor
den lave veegt i forhold til sterrelsen af den kraft, aktuatorelementet kan yde, er
en fordel.

- I aktuatorer inden for robotteknologi.

- Som aktuatorelement til forskellige typer af ventiler.

UDF@RLIG BESKRIVELSE AF OPFINDELSEN

Opfindelsen forklares naermere i det folgende under henvisning til tegninger, som viser

Fig. 1 et eksempel pé et aktuatorelement i den enkleste udferelse, og hvor der pa
tegningen er et tveersnit af aktuatorelementet i henholdsvis inaktiveret og ak-

tiveret tilstand;

Fig.2 et eksempel pa et aktuatorelement, hvor SMA traden er termineret ved hjelp
af en elektrisk ledende gummi, og hvor der pa tegningen er et tversnit af ak-
tuatorelementet, samt et tveersnit af to aktuatorelementer, der er stakket og

termineret mellem to skiver.

Fig.3 et eksempel pa en aktuator, hvori der indgdr et aktuatorelement;
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I fig. 1 ses et aktuatorelement (1), som bestér af en rorformet gummidel (4), hvori der
er indstebt en SMA trdd (2) i form af en spiral og en spiralfjeder (3). Nar SMA traden
(2) undergér en fasetransformation til austenitisk struktur, vil SMA trédden (2) blive
forkortet, hvorved SMA spiralens diameter bliver mindre, hvorved den rerformede
gummidel (4) bliver sammenpresset radialt. Dette bevirker, at aktuatorelementet (1)
overgdr til aktiveret tilstand (5), hvor der sker en tilvaekst (6) i den rerformede gummi-

dels (4) leengde.

I fig. 2 ses et aktuatorelement (1), som bestar af fire rerformede gummidele (9, 7, 27, 8),
som er samlet i en koncentrisk struktur. Den koncentriske struktur er opbygget i radial
raekkefolge indefra, af en spiralfjeder (3) indstebt i en elektrisk ledende gummi (8), en
rerformet gummidel (27) stebt i en bled gummi, en SMA trad (2) i spiralform indstebt
i en elektrisk ledende gummi (7) og en rerformet gummidel (9) stebt i en bled gummi.
Pa figuren ses yderligere to aktuatorelementer (1) af den beskrevne type stakket mellem
to skiver (10, 11). P4 bundskiven (11), som bestar af et elektrisk isolerende materiale, er
der pa den ene side fastgjort to koncentriske kontaktflader (13, 14) af kobber. Pa top-
skiven (10), som bestér af et elektrisk isolerende materiale, er der pa den ene side fast-
gjort en koncentrisk kontaktflade (12) af kobber. Nar der patrykkes en elektrisk speen-
ding over kontaktfladerne (13,14), vil der lebe en strom fra den yderste kontaktflade
(13), igennem SMA trdden (2) og den elektrisk ledende gummi i de to rerformede
gummidele (7), til den koncentriske kontaktflade (12) pa topskiven (10), og herfra
igennem de to spiralfjedre (3) og den elektrisk ledende gummi, hvori de er indstebt, og

herfra retur til den inderste kontaktflade (14) pa bundskiven (11).

Pa fig. 3 ses et eksempel pa en aktuator, hvori der indgér et aktuatorelement. Aktuator-
element (1) har en diameter pa 50 mm og leengde pa 100 mm. Elementet (1) indeholder
9,7 m @ 0,5 mm SMA trad (2) indstebt i en elektrisk ledende gummi (7), en spiralfjeder

(3) fremstillet af @2 mm trad, i en hird kobberlegering, indstebt i en elektrisk ledende
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gummi (8) og to rerformede gummidele (27, 9) stobt i bled gummi. Et aktuatorelement

(1) af denne storrelse og udferelse, er i stand til at generere en linezr bevagelse pa 15
mm i aksial retning, og synkront og parallelt hermed en kraft pd 2000 N. Aktuatorele-
mentet er indspendt mellem en bundskive (11) og en topskive (10), som er fremstillet i
glasfiberkompositmaterialet FR4. P4 den ene side af topskiven (10) er der anbragt en
koncentrisk kontaktflade (12) i 0,1 mm kobber, der skaber elektrisk kontakt mellem de
to roerformede gummidele (7, 8). P4 den ene side af bundskiven (11) er der anbragt en
ydre kohcentrisk kontaktflade (14) og en indre koncentrisk kontaktflade (13) i 0,1 mm
kobber, som henholdsvis skaber elektrisk kontakt til den rerformede gummidel (7),
hvori SMA trdden (2) er indstebt og den rerformede gummidel (8), hvori spiralfjede-
ren (3) er indstebt. De to koncentriske kontaktflader (14, 13) p4 bundskiven (11) er
elektrisk forbundet til et forbindelseskabel (24).

Kraften og beveegelsen, aktuatorelementet genererer, bliver via bundskiven (11) og top-
skiven (10), overfort til bundpladen (15) og toppladen (16). I midten af bundpladen
(15) er der fastgjort et centerrer(17), som nasten reekker hele vejen igennem aktuator-
elementet (1), og som har en ydre diameter, der er lidt mindre end den indre diameter
pa aktuatorelementet (1). I enden af centerroret (17) er der indvendigt fastgjort et gli-
deleje (23), hvori centerstangen (18), der ved hjelp af en bolt (19) er fastgjort til top-
pladen (16), kan glide frem og tilbage, nar aktuatorelementet (1) aktiveres. I enden af
centerstangen (18) er der, ved hjalp af en bolt (20), fastspaendt et glideleje (21), der kan
glide frem og tﬂbage pa indersiden af centerreret (17), nar aktuatorelementet (1) akti-
veres. Mellem de to glidelejer (21, 23) er der indspaendt en forspandingsfjeder (22), der
har til opgave at traekke aktuatorelementet (1) sammen igen, nér det har vaeret aktiveret
uden en modkraft. I bundpladen (15.) og toppladen (16) er der anbragt et antal huller

(25, 26) til montageformal.



10

15

20

25

30

DK 177268 B1

- 11 -

KRAV

Et aktuatorelement (1) til at generere en kraft eller bevaegelse, hvor elementet (1)
omfatter en cylindrisk gummidel (4), hvori der indgr mindst en spiralfjeder (3)
og mindst en formhukommelseslegeringstrad (2) viklet i spiralform, kendetegnet
ved, at den cylindriske gummidel (4) i sin aksiale retning indeholder et cylindrisk
hulrum, og hvor spiralfjederen (3) og den spiralviklede hukommelsestrad (2) i

den aksiale retning er placeret uden om det cylindriske hulrum.

Et aktuatorelement (1) i henhold til krav 1, kendetegnet ved, at gummidelen (4)
er opbygget af koncentriske strukturer omfattende, i radial reekkefolge indefra, et
cylindrisk hulrum, en spiralfjeder (3) indstebt i gummi (8), et gummilag (27),
mindst en formhukommelseslegeringstrad (2) i spiralform indstebt i gummi (7)

og et gummilag (9).

Et aktuatorelement (1) i henhold til krav 1, kendetegnet ved, at gummidelen (4)
er opbygget af koncentriske strukturer omfattende, i radial réekkefolge indefra, et
cylindrisk hulrum, mindst en formhukommelseslegeringstrad(2) i spiralform
indstebt i gummi (7), et gummilag (27), en spiralfjeder (3) indstebt i gummi (8)

og et gummilag (9).

Et aktuatorelement (1) i henhold til krav 1, kendetegnet ved, at gummidelen (4)
er opbygget af koncentriske strukturer omfattende, i radial reekkefolge indefra, et
cylindrisk hulrum, mindst en formhukommelseslegeringstrad (2) i spiralform
indstebt i gummi (7), et gummilag (27), en spiralfjeder (3) indstebt i gummi (8),
et yderligere gummilag, mindst en yderligere formhukommelseslegeringstrad (2)

i spiralform indstebt i gummi og et gummilag (9).

Et aktuatorelement (1) i henhold til krav 2, 3 eller 4, kendetegnet ved, at det
gummilag (7), som formhukommelseslegeringstraden (2) er indstebt i, er frem-

stillet af en elektrisk ledende gummi.



10

15

20

25

30

10.

11.

12.

13.

DK 177268 B1

- 12 -

Et aktuatorelement (1) i henhold til krav 2, 3, 4 eller 5, kendetegnet ved, at det
gummilag (8), som spiralfjederen (3) er indstebt i, er fremstillet af en elektrisk

ledende gummi.

Et aktuatorelement (1) i henhold til krav 5 eller 6, kendetegnet ved, at den elek-
trisk ledende gummi har en elektrisk ledningsevne, der ligger i intervallet fra 0,1

S/m til 100 S/m. -

Et aktuatorelement (1) i henhold til krav 1, 2, 3, 4, 5, 6 eller 7, kendetegnet ved, at

formhukommelseslegeringen er en nikkel-titanium (NiTi) legering.

En aktuator, kendetegnet ved, at denne omfatter mindst et aktuatorelement (1) i
henhold krav 5 eller 6, der er indspeendt mellem to skiver (10, 11), hvorpa der er
anbragt elektriske kontaktflader (12, 13, 15).

En aktuator i henhold til krav 9, kendetegnet ved, at aktuatoren har en central

foring omfattende et centerror (17) og en centerstang (18).

En aktuator i henhold til krav 10, kendetegnet ved, at der er fastgjort mindst et

glideleje (23) til centerroret (17).

En aktuator i henhold til krav 10, kendetegnet ved, at der er fastgjort mindst et

glideleje (21) til centerstangen (18).

En aktuator i henhold til krav 10, kendetegnet ved, at den centrale foring inde-

holder mindst en fjeder (22).
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