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a vacuum actuator, having a housing and having a plunger which is guided
1 through the housing, having a diaphragm which is connected to the housing and
to the plunger, wherein the diaphragm forms a gas-tight pressure chamber with
the housing, wherein a pressure medium connector is provided on the housing,
4 which pressure medium connector communicates with the pressure chamber, in
order for it to be possible to pressurize the pressure chamber, wherein a braking
element is provided on the plunger, by means of which braking element an
actuable braking force can be exerted on the plunger.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Aktuator, wie ein
Druckaktuator oder ein Unterdruckaktuator, mit einem Gehduse und mit einem
durch das Gehduse gefiihrten Stofel, mit einer Membran, welche mit dem
Gehéduse und mit dem St6Bel verbunden ist, wobei die Membran mit dem
Gehduse einen gasdichten Druckraum ausbildet, wobei an dem Gehéuse ein
Druckmittelanschluss vorgesehen ist, welcher mit dem Druckraum kommuniziert,
um den Druckraum druckbeaufschlagen zu kdnnen, wobei an dem Stdfel ein
Bremselement vorgesehen ist, mittels welchem eine ansteuerbare Bremskraft auf
den StoBel ausiibbar ist.
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Aktuator

Die Erfindung betrifft einen Aktuator, wie insbesondere einen Druckaktuator oder einen
Unterdruckaktuator, zur Betatigung eines bewegbaren Elements, insbesondere eines

Kraftfahrzeugs.

Aktuatoren zur Betatigung eines bewegbaren Elements sind im Stand der Technik vielfaltig
bekannt. Durch die DE 10 2005 029 904 Al ist ein Aktuator als Unterdruckdose bekannt
geworden, bei welchem Unterdruck appliziert wird, um ein bewegbares Element betatigen zu
konnen. Die Unterdruckdose weist dabei ein Gehause mit einem durch das Gehause gefiihrten
StoBel auf, wobei an dem StoBel und an dem Gehause eine Membran angebunden ist, welche
zusammen mit dem Gehause einen gasdichten Druckraum ausbildet, welcher mit einem
definierten Unterdruck beaufschlagbar ist. Dadurch wird die Membran verformt und so der mit
der Membran verbundene StoBel verlagert. Dadurch kann ein an dem StoBel angelenktes

bewegbares Element verlagert werden.

Bei solchen Unterdruckdosen ist es zum Teil auch bekannt, dass in der Unterdruckdose eine
Feder angeordnet ist, welche sich zwischen dem StoBel und dem Gehause abstutzt und den
StoBel in einer nicht mit einem Unterdruck beaufschlagten Betriebssituation in eine definierte
Endstellung beaufschlagt. Wird dann der Unterdruck appliziert, so wird der StoBel entgegen
der Riickstellkraft der Feder verlagert. Eine solche Unterdruckdose ist beispielsweise auch
durch die EP 2 199 565 B1 bekannt geworden.

Dabei ist es sehr schwierig, den StoBel in einer Zwischenposition einzustellen, weil dann der
Unterdruck gegen die Ruckstellkraft der Feder ausbalanciert werden muss, was auf die Dauer
nur sehr schwierig zu erreichen ist, weil Schwankungen in der Unterdruckversorgung zu
Schwankungen im Kraftegleichgewicht zwischen der Kraft auf den St6Bel aufgrund des

Unterdrucks und der Federkraft auf den StoBel fuhren.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Aktuator zu schaffen, der einfach

aufgebaut ist und dennoch eine gute Einstellbarkeit eines bewegbaren Elements auch in einer
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Zwischenstellung zwischen zwel Endstellungen erlaubt. Dabei soll die Einstellung in eine

Zwischenstellung einfach und dennoch energiesparende moglich sein.

Die Aufgabe wird mit den Merkmalen von Anspruch 1 gelost.

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung betrifft einen Aktuator, wie einen Druckaktuator oder
einen Unterdruckaktuator, auch Druckdose oder Unterdruckdose genannt, mit einem Gehause
und mit einem durch das Gehause geflhrten StoBel, mit einer Membran, welche mit dem
Gehause und mit dem St6Bel verbunden ist, wobei die Membran mit dem Gehause einen
gasdichten Druckraum ausbildet, wobei an dem Gehause ein Druckmittelanschluss vorgesehen
ist, welcher mit dem Druckraum kommuniziert, um den Druckraum druckbeaufschlagen zu
konnen, wobei an dem StoBel ein Bremselement vorgesehen ist, mittels welchem eine
ansteuerbare Bremskraft auf den St6Bel ausubbar ist. Dadurch wird erreicht, dass die
Bewegung des StoBels durch das Bremselement definiert gebremst werden kann. So kann
der StoBel derart gebremst werden, dass seine Geschwindigkeit reduziert wird oder dass er
derart gebremst werden kann, dass er in einer definierten Stellung festgehalten werden kann,
weil die Bremskraft die Antriebskraft tbersteigt. Dadurch wird erreicht, dass der StoBel durch
die Ansteuerung des Bremselements in einer ausgewahlten Stellung gehalten werden kann,
unabhangig davon, ob ein Druck bzw. Unterdruck angelegt ist. So kann der StoBel aufgrund
einer Druck- bzw. Unterdruckansteuerung betatigt werden und dann gezielt gehalten oder

gebremst werden.

Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn das Bremselement ein magnetorheologisches
Bremselement ist, welches durch eine Ansteuerung eines Magnetfelds eine steuerbare
Bremskraft auf den StoBel erzeugt. Dadurch ist die Bremse durch das Bremselement einfach
und unkompliziert steuerbar und die Reaktionszeit zur Aktivierung bzw. Deaktivierung des

Bremselements ist gering.

Dabei ist es insbesondere vorteilhaft, wenn das Bremselement ein Bremsengehause aufweist,
durch welches der StoBel durchfihrbar ist, wobei in dem Bremsengehause ein Raum gebildet

ist, in welchem ein magnetorheologisches Material aufgenommen ist und durch welches der
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StoBel hindurchgefuhrt ist, wobei ein Mittel zur Erzeugung eines Magnetfelds im Bereich des
Bremsengehauses angeordnet ist, zur steuerbaren Erzeugung eines Magnetfelds. Durch das
Applizieren eines Magnetfelds im Bereich des Bremsengehauses wird das
magnetorheologische Material beeinflusst. Dieses kann vorteilhaft aus einem
magnetorheologischen Pulver oder aus einem magnetorheologischen Fluid bestehen. Die
Partikel des Pulvers oder die Partikel in dem Fluid vernetzen dabei vorteilhaft unter Einwirkung
eines Magnetfelds, was bewirkt, dass ein Bewegen des StoBels durch das
magnetorheologische Material behindert wird, was die Bewegung bremst. Dabel kann, wie
oben ausgefihrt, zwischen einem Reduzieren der Geschwindigkeit und einem Festhalten
unterschieden werden, je nach appliziertem Magnetfeld. Ubersteigt die Bremskraft die auf den
StoBel wirkende Antriebskraft aufgrund des applizierten Drucks bzw. Unterdrucks, so wird der
StoBel festgehalten. Ist die Bremskraft kleiner als die wirkende Antriebskraft, so wird nur die
Geschwindigkeit der Bewegung des StoBels reduziert. Durch geeignete Ansteuerung des
Magnetfelds kann die jeweilige gewtinschte Kraftwirkung auf den StoBel bestimmt und

eingestellt werden.

Auch ist es bei einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung vorteilhaft, wenn mit
dem StoBel ein kolbenartiges Element verbunden ist, welches in dem Bremsengehause
aufgenommen ist, und welches bei einer Verlagerung des StoBels durch das
magnetorheologische Material bewegbar ist. Dadurch kann die Kraftwirkung auf den StoBel

verbessert werden, wenn das kolbenartige Element in dem Bremsengehause angeordnet ist.

Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn das kolbenartige Element ein vom StoBel abragender
Flansch ist. Dieser bietet eine groBBe Flache, an welcher das magnetorheologische Material
vorbeistromen oder vorbeigleiten kann, so dass ohne ein angelegtes Magnetfeld eine gute
Bewegbarkeit des StoBels gewahrleistet ist und bei angelegtem Magnetfeld ein gutes
Bremsen bzw. Halten des StoBels erreicht werden kann. Dabei kann der Flansch vorteilhaft als
ein radial abragender Flansch ausgebildet sein. Dadurch kann der Flansch rundum von dem
magnetorheologischen Material eingebettet sein, um ein gutes Ergebnis beim Abbremsen zu

erreichen.
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Besonders vorteilhaft ist es, wenn zwischen dem kolbenartigen Element und dem
Bremsengehause ein Spalt zur Durchfihrung von magnetorheologischem Material ausgebildet
ist. Dadurch wird beim Verlagern des StoBels erreicht, dass magnetorheologisches Material
verdrangt werden kann. Dieses kann dann durch den Spalt am kolbenartigen Element

vorbeistromen.

Auch kann es zusatzlich oder alternativ vorteilhaft sein, wenn an dem kolbenartigen Element
zumindest eine Ausnehmung vorgesehen ist, welche zur Durchfihrung von
magnetorheologischem Material ausgebildet ist. Auch dadurch kann ein Stromen von
magnetorheologischem Material von einer Seite des kolbenartigen Elements zur anderen Seite

bewirkt werden.

GemaB eines weiteren Aspekts des Erfindungsgedankens ist es vorteilhaft, wenn das
Bremsengehause an dem Gehause angeordnet ist. Dadurch kann eine geeignete
Kraftubertragung stattfinden, wenn das Bremselement aktiv ist und das Bremsengehause kann

sich geeignet am Gehause abstutzen.

Weiterhin ist es zweckmaBig, wenn das Bremsengehause benachbart zu dem Gehause
angeordnet ist und die beiden Gehause in einer Langsrichtung des StoBels nebeneinander

angeordnet sind. Dadurch kann ein einfacher Kraftfluss realisiert werden.

Auch ist es vorteilhaft, wenn das Bremsengehause in dem Gehause zumindest teilweise

aufgenommen ist. Dadurch kann eine bauraumsparende Losung realisiert werden.

Besonders vorteilhaft ist es auch, wenn das Mittel zur Erzeugung des Magnetfelds eine Spule
oder ein Elektromagnet ist, die oder der zumindest teilweise oder vollstandig um das
Bremsengehause angeordnet ist oder benachbart zu dem Bremsengehause angeordnet ist.
Dadurch kann das Magnetfeld gezielt gesteuert werden, so dass es in Starke und im zeitlichen
Verlauf einstellbar ist, um die Bremskraft einstellen und an den Bedarf bzw. an die

Betriebssituation anpassen zu konnen.
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Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn in dem Gehause eine Feder angeordnet ist, welche
sich einerseits an dem StoBel und andererseits an dem Gehause abstutzt, so dass der StoBel
in zumindest einer seiner beiden Bewegungsrichtungen entgegen einer Riickstellkraft der
Feder verlagerbar ist. Durch diese Anordnung der Feder wird auf den StoBel eine Federkraft
ausgeubt, so dass in zumindest einigen Betriebsstellungen oder in zumindest einer
Bewegungsrichtung eine Federkraft wirkt, so dass der StoBel entgegen der Ruckstellkraft der
Feder verlagerbar ist. Dies bewirkt, dass ohne auBere Krafteinwirkung der StoBel aufgrund
dieser Rickstellkraft in eine definierte Stellung verfahrt. So wird beispielsweise auch im Falle
eines Defekts oder Stromausfalls etc. eine definierte Stellung als so genannte Fail-safe-

Stellung eingenommen.

Dabei ist es vorteilhaft, wenn eine Steuereinheit vorgesehen ist, mittels welcher das
Magnetfeld aufgrund der Spule oder des Elektromagneten ansteuerbar ist, um eine
Bremskraft auf den StoBel auszuiiben. Dadurch kann eine gezielte Ansteuerung des

Magnetfelds und damit auch der einzustellenden Bremskraft vorgenommen werden.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die

Zeichnung detailliert erlautert. In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 eine schematische perspektivische Darstellung eines Ausfihrungsbeispiels eines
Aktuators,

Figur 2 eine teilweise geschnittene Darstellung des Aktuators nach Figur 1,

Figur 3 eine Schnittansicht des Aktuators nach Figur 1,

Figur 4 eine Schnittansicht des Aktuators in einer ersten Betriebsstellung,

Figur 5 eine Schnittansicht des Aktuators in einer zweiten Betriebsstellung,

Figur 6 eine Schnittansicht des Aktuators in einer dritten Betriebsstellung,
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Figur 7

Figur 8

Figur 9
Aktuators,

Figur 10

Figur 11

Figur 12

Figur 13

Figur 14

Figur 15

Figur 16

Figur 17

Figur 18

Figur 19

eine weitere schematische Schnittansicht eines Aktuators,

eine vergroBerte Schnittansicht des Aktuators nach Figur 7,

eine schematische Schnittansicht eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels eines

eine vergroBerte schematische Schnittansicht des Aktuators nach Figur 9,

eine Schnittansicht eines weiteren Ausfihrungsbeispiels eines Aktuators,

eine perspektivische Ansicht eines weiteren Ausfihrungsbeispiels eines Aktuators,

eine Schnittansicht des Aktuators der Figur 12,

eine Ansicht eines kolbenartigen Elements in einem Bremsengehause,

eine Ansicht eines kolbenartigen Elements in einem Bremsengehause,

eine Ansicht eines kolbenartigen Elements in einem Bremsengehause,

eine Ansicht eines kolbenartigen Elements in einem Bremsengehause,

eine Schnittansicht eines weiteren Ausfihrungsbeispiels eines Aktuators, und

eine Schnittansicht eines weiteren Ausfihrungsbeispiels eines Aktuators.

Die Figuren 1 bis 3 zeigen in verschiedenen Darstellungen ein erstes Ausfihrungsbeispiel

eines erfindungsgemaBen Aktuators 1. Der Aktuator 1 ist beispielsweise als Druckaktuator
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oder als Unterdruckaktuator ausgefihrt, welcher auch als Druckdose bzw. Unterdruckdose

bezeichnet werden kann.

Der Aktuator 1 weist ein Gehause 2 auf, in welchem ein StoBel 3 verlagerbar gefihrt ist und
aus welchem der StoBel 3 heraus ragt. Das Gehause 2 ist vorteilhaft zumindest zweiteilig
ausgebildet, wobei die zumindest zwei Elemente 4, 5 des Gehauses 2 miteinander zu einer im
Wesentlichen geschlossenen Dose verbunden sind. Dabei konnen die zumindest zwei
Elemente 4, 5 beispielsweise durch Verschweien oder Kleben oder ahnliches miteinander

abdichtend verbunden sein.

Der StoBel 3 ist in einer Art langgestreckten Stange ausgebildet, wobei ein Ende 6 des
StoBels 3 in dem Gehause 2 angeordnet ist, wahrend das andere Ende 7 des StoBels 3 aus
dem Gehause 2 heraus gefihrt ist. An diesem Ende 7 des StoBels 3 kann ein bewegbares
Element angelenkt sein, welches mittels des Aktuators 1 betatigt werden kann. Der Aktuator 1
weist dazu am Ende 7 des StoBels 3 eine Ose 8 auf, mittels welchem der StoBel 3 an einem

zu betatigenden Element anlenkbar ist.

In dem Gehause 2 ist eine Membran 9 angeordnet, welche mit dem Gehause 2 und mit dem
StoBel 3 verbunden ist. Die Membran 9 bildet in dem Gehause 2 zusammen mit dem Gehause
2 einen gasdichten Druckraum 10 aus. Zur Druck- bzw. Unterdruckbeaufschlagung des
Druckraums 10 ist an dem Gehause 2 ein Druckmittelanschluss 11 vorgesehen. Dieser
Druckmittelanschluss 11 kommuniziert mit dem Druckraum 10, so dass dieser uber eine
externe Druckmittelversorgung bzw. Unterdruckversorgung mit Druck oder Unterdruck

beaufschlagbar ist.

In dem Gehause 2 ist weiterhin eine Feder 12 angeordnet, welche sich einerseits an dem
Gehause 2 selbst und andererseits an dem StoBel 3 abstitzt. Dabei kann sich die Feder 12
direkt am StoBel 3 abstitzen oder auch nur indirekt, beispielsweise uber ein Zwischenteil, an
dem StoBel 3 abstutzen. So kann der StoBel einen Teller oder ahnliches aufweisen, an
welchem sich die Feder 12 anlegen kann. Je nach Ausbildung und Vorspannung der Feder 12

kann der StoBel 3 entgegen der Ruckstellkraft der Feder 12 verlagert werden. Dabei ist es
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vorteilhaft, dass die Feder 12 derart ausgebildet ist, dass der StoBel 3 ohne auBere
Krafteinwirkung aufgrund von Druck oder Unterdruck in eine definierte Stellung verfahren wird.
Diese definierte Stellung kann beispielsweise eine der beiden Endstellungen sein, zwischen
welchen der StoBel 3 insbesondere in seiner Langsrichtung verfahrbar ist. Die Feder 12 ist

dabei vorteilhaft als eine Druckfeder ausgebildet.

An dem Gehause 2 ist weiterhin ein Sensor 13 vorgesehen, welcher die Stellung des StoBels
3 detektiert. Dabei kann der Sensor 13 ein magnetisch arbeitender Sensor, wie ein Hall-
Sensor, sein. Alternativ kann der Sensor auch ein anderweitig arbeitender Sensor sein, um die

Stellung des StoBels 3 zu detektieren.

Weiterhin ist ein Bremselement 14 vorgesehen, welches auf den StoBel 3 eine Bremswirkung
ausubt. Diese Bremswirkung wird durch die Erzeugung einer Bremskraft auf den StoBel

erzeugt, so dass das Bremselement 14 auf den StoBel 3 eine Bremskraft ausubt.

Das Bremselement 14 ist als magnetorheologisches Bremselement ausgebildet. Es weist ein
Bremsengehause 15 auf, durch welches der StoBel 3 durchgefihrt ist. Das Bremsengehause
15 weist dazu zwei Offnungen 16, 17 auf, die sich gegeniiber liegen und durch welche der
StoBel 3 gefihrt ist. Das Bremsengehause 15 ist vorteilhaft zweiteilig ausgebildet, wobei die
beiden Teilgehause 18, 19 miteinander verbunden sind. Dabei kann ein Teilgehause 18
topfartig ausgebildet sein und das andere Teilgehause 19 deckel- oder stopfenartig. An den
beiden Offnungen 16, 17 sind jeweils Dichtungen 20 angeordnet, mittels welchen der StoBel 3
abgedichtet durch die Offnungen 16, 17 gefiihrt ist.

Innerhalb des Bremsengehauses 15 weist der StoBel 3 ein kolbenartiges Element 21 auf, das
flanschartig ausgebildet ist. Dabei ist das kolbenartige Element 21 als vom StoBel radial
abragender Flansch ausgebildet, welcher durch das magnetorheologische Material 22 gefuhrt
ist, das in dem Bremsengehause 15 aufgenommen ist. Um das Bremsengehause 15 ist ein
Elektromagnet 23 oder eine Spule angeordnet, mittels welchem ein Magnetfeld im Bereich

des manetorheologischen Materials 22 erzeugbar ist.
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Wird der StoBel 3 in axialer Richtung, die auch seine Langsrichtung ist, bewegt, so fahrt der
Flansch bzw. das kolbenartige Element 21 durch das magnetorheologische Material 22. Ist
kein Magnetfeld angelegt, so kann der StoBel 3 ohne groBe Reibung und somit ohne groBen
Widerstand verlagert werden, weil das magnetorheologische Material 22 an dem

kolbenartigen Element 21 vorbeistromen kann.

Wird ein Magnetfeld angelegt, so verketten die Elemente des magnetorheologischen Materials
und es wird steif bzw. zah. Dadurch wird die Bewegung des StoBels 3 und des kolbenartigen
Elements 21 durch das magnetorheologische Material 22 gehemmt oder gebremst bzw. auch

festgehalten, je nach angelegtem Magnetfeld.

Das magnetorheologische Material 22, kann ein magnetorheologisches Pulver sein, also ein
trocknes Material oder es kann alternativ auch ein magnetorheologisches Fluid sein. Dieses
kann beispielsweise auf Basis eines Ols oder eines anderweitigen Fluids aufgebaut sein, in

welches magnetische bzw. magnetisierbare Elemente eingebettet sind.

Beide Arten des magnetorheologischen Materials 22 haben die Eigenschaft, dass das Material
22 im nicht magnetisierten Zustand flieBfahig ist und eine geringe Viskositat aufweist, wahrend
es in einem magnetisierten Zustand bei angelegtem Magnetfeld eine hohere Viskositat
aufweist. Dies wird beispielsweise dadurch bedingt, dass die Elemente des

magnetorheologischen Materials verketten und so die Viskositat erhohen.

Im Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 1 bis 3 ist das Bremsengehause 15 in Langsrichtung des
StoBels 3 betrachtet benachbart zum Gehause 2 angeordnet. Das Bremsengehause 15 ist
also zwischen dem Gehause 2 und dem Ende des StéBels 3 angeordnet, an welchem die Ose
8 oder ein anderes Anlenkelement angeordnet ist, um ein zu betatigendes Element anzulenken
und zu betatigen. Dabei kann das Bremsengehause 15 unmittelbar an dem Gehause 2
angeordnet sein bzw. mit diesem verbunden sein. Auch kann das Bremsengehause 15 uber
ein Zwischenelement oder ein Befestigungselement mit dem Gehause 2 verbunden sein.

Alternativ konnen das Bremsengehause 15 und das Gehause 2 zumindest teilweise einteilig
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miteinander ausgebildet sein. So konnen jeweilige Teilgehause 18, 19 beispielsweise durch

SpritzgieBen miteinander hergestellt sein.

Durch eine nicht dargestellte Steuereinheit kann das Magnetfeld derart gesteuert werden,
dass der StoBel 3 in seiner Bewegung im Wesentlichen unbeeinflusst ist, dass er in seiner

Bewegung gebremst ist und/oder dass er in ausgewahlten Stellungen festgehalten wird.

Damit das kolbenartige Element 21 gut durch das magnetorheologische Material 22 gleiten
kann, ist vorteilhaft an dem kolbenartigen Element 21 zumindest eine Ausnehmung oder sind
Ausnehmungen vorgesehen, durch welche das magnetorheologische Material 22 stromen
kann. Alternativ oder zusatzlich kann radial auBen zwischen dem kolbenartigen Element 21
und der Wandung des Bremsengehauses 15 ein Spalt vorgesehen sein, durch welchen ebenso

magnetorheologisches Material 22 stromen kann, wenn der StoBel 3 sich bewegt.

Die Figuren 4 bis 6 zeigen den Aktuator 1 in jeweils einer anderen Betriebsstellung. In Figur 4
ist der Aktuator 1 in einer ersten Betriebsstellung gezeigt, in welcher er derart angesteuert
ist, dass der StoBel 3 maximal eingefahren ist. In Figur 5 ist der Aktuator 1 in einer zweiten
Betriebsstellung gezeigt, in welcher er derart angesteuert ist, dass der StoBel 3 in einer etwa
mittleren Stellung ist. In Figur 6 ist der Aktuator 1 in einer dritten Betriebsstellung gezeigt, in

welcher er derart angesteuert ist, dass der StoBel 3 maximal ausgefahren ist.

Dabei ist in Figur 4 im Druckraum 10 ein Unterdruck appliziert, so dass die Membran 9 nach
oben gezogen wird und den StoBel 3 ebenso nach oben zieht. Dadurch wird der StoBel 3
eingezogen und beaufschlagt die Feder 12. Das kolbenartige Element 21 ist an einer oberen

Endstellung im Bremsengehause 15 angeordnet.

In Figur 5 ist im Druckraum 10 ein derartiger Unterdruck appliziert, dass die Membran 9 etwa
horizontal in einer mittleren Stellung angeordnet ist und der StoBel 3 in einer mittleren Stellung
ist. Dadurch wird der StoBel 3 soweit eingezogen, dass er in einer mittleren Stellung ist und er
beaufschlagt die Feder 12 entsprechend. Das kolbenartige Element 21 ist ebenso in einer

mittleren Stellung im Bremsengehause 15 angeordnet.



10

15

20

25

30

WO 2016/173723 PCT/EP2016/025010
11

In Figur 6 ist im Druckraum 10 im Wesentlichen kein Unterdruck appliziert, so dass die
Membran 9 durch die Feder 12 nach unten gezogen ist und so auch den StoBel 3 nach unten
zieht. Dadurch wird der StoBel 3 von der Feder 12 in die untere Endstellung beaufschlagt. Das

kolbenartige Element 21 ist an einer unteren Endstellung im Bremsengehause 15 angeordnet.

Der Ubergang zwischen den jeweiligen Stellungen zwischen den beiden gezeigten
Endstellungen kann flieBend erfolgen. In den beiden Endstellungen und auch in jeder
Zwischenstellung kann das Bremselement 14 aktiviert werden und die Stellung dadurch

festgehalten werden, so dass der Druck bzw. Unterdruck dann auch abschaltbar ist.

Die Figuren 7 und 8 zeigen noch einmal einen jeweiligen Teilschnitt durch einen Aktuator 1
gemaR dem ersten Ausfiihrungsbeispiel. Dabei kann der St6Bel 3 in seiner Langsrichtung
gemal des Pfeils 30 verlagert werden, so dass das am StoBel 3 angeordnete kolbenartige
Element 21 durch das Bremsengehause in dieser Richtung geflihrt wird. Dabei stromt das im
Bremsengehause 15 angeordnete magnetorheologische Material 22 von einem Bereich von
unterhalb des kolbenartigen Elements 21 nach oberhalb dessen oder umgekehrt, je nach
Bewegungsrichtung des StoBels 3. Dazu kann in dem kolbenartigen Element 21 gemaB Figur
7 zumindest eine Ausnehmung angeordnet sein, durch welche die Stromung des
magnetorheologischen Materials erfolgen kann. Vorteilhaft konnen auch mehrere

Ausnehmungen vorgesehen sein.

Die Figur 8 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel, bei welchem die Stromung des
magnetorheologischen Materials 22 durch einen Spalt 31 gefiihrt ist, welcher radial zwischen
dem kolbenartigen Element 21 und dem Bremsengehause 15 des Bremselements 14 vorliegt.

Die Pfeile 32 deuten diese Stromung an.

Die Figuren 9 und 10 zeigen einen jeweiligen Teilschnitt durch ein weiteres
Ausflhrungsbeispiel eines Aktuators 101. Dabei ist der Aktuator 101 im Grunde dem Aktuator
1 der Figuren 1 bis 8 ahnlich ausgebildet, wobei der StoBel 103 von dem StoBel 3 und das

Bremselement 114 von dem Bremselement 14 abweicht. Die anderen Elemente des Aktuators
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sind jedoch im Wesentlichen identisch, so dass diesbezuglich auch die Beschreibung der

Figuren 1 bis 8 herangezogen werden kann.

Der StoBel 103 ist in seiner Langsrichtung gemaB des Pfeils 130 verlagerbar, so dass das am
StoBel 103 angeordnete kolbenartige Element 121 durch das Bremsengehause 115 in dieser
Richtung gefuhrt werden kann. In den Figuren 9 und 10 ist zu erkennen, dass zwei solche
kolbenartigen Elemente 121 angeordnet sind, die jeweils in einer Kammer 140, 141 des
Bremsengehauses 115 angeordnet sind und diese jeweils oben bzw. unten abschlieBen.
Zwischen den Kammern 140, 141 ist eine Einschnirung 142 vorgesehen, die
Verbindungsbohrungen 143 oder Kanale aufweist, mittels welchen das magnetorheologische
Material 122 von einer Kammer 140, 141 zur anderen Kammer 141, 140 stromen kann,
wenn der StoBel 103 verlagert wird. Wird der StoBel 103 von oben nach unten verlagert, so
stromt das magnetorheologische Material 122 von der Kammer 141 in die Kammer 140. Wird
der StoBel 103 von unten nach oben verlagert, so stromt das magnetorheologische Material

122 von der Kammer 140 in die Kammer 141.

Die Figur 11 zeigt eine Schnittansicht eines weiteren Ausfihrungsbeispiels eines Aktuators
201. Der Aktuator 201 weist ein Gehause 202 auf, in welchem ein StoBel 203 verlagerbar
gefihrt ist und aus welchem der StoBel 203 heraus ragt. Das Gehause 202 ist vorteilhaft
zumindest zweiteilig ausgebildet, wobei die zumindest zwei Elemente 204, 205 des Gehauses
202 miteinander zu einer im Wesentlichen geschlossenen Dose abgedichtet verbunden sind.
Dabei konnen die zumindest zwei Elemente 204, 205 beispielsweise durch Verschweien oder
Kleben oder ahnliches miteinander abdichtend verbunden sein. Auch kann eine Dichtung

dazwischen angeordnet sein.

Der StoBel 203 ist in einer Art langgestreckten Stange ausgebildet, wobei ein Ende 206 des
StoBels 203 in dem Gehause 202 angeordnet ist, wahrend das andere Ende 207 des StoBels
203 aus dem Gehause 202 heraus geflhrt ist. An diesem Ende 207 des StoBels 203 kann ein
bewegbares Element angelenkt sein, welches mittels des Aktuators 201 betatigt werden kann.
Der Aktuator 201 weist dazu am Ende 207 des StoBels 203 eine Aufnahme 208 auf.
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Im Gehause 202 ist eine Membran 209 angeordnet, welche mit dem Gehause 202 und mit
dem StoBel 203 beispielsweise uber einen Teller verbunden ist. Die Membran 209 bildet in
dem Gehause 202 zusammen mit dem Gehause 202 einen gasdichten Druckraum 210 aus.
Zur Druck- bzw. Unterdruckbeaufschlagung des Druckraums 210 ist an dem Gehause 202 ein
Druckmittelanschluss 211 vorgesehen. Dieser Druckmittelanschluss 211 kommuniziert mit
dem Druckraum 210, so dass dieser Uber eine externe Druckmittelversorgung bzw.

Unterdruckversorgung mit Druck oder Unterdruck beaufschlagbar ist.

In dem Gehause 202 kann weiterhin eine Feder angeordnet sein, was jedoch nicht gezeigt ist.
Die Feder kann ahnlich der Feder der vorhergehenden Figuren ausgebildet und angeordnet
sein. An dem Gehause 202 kann weiterhin auch ein Sensor vorgesehen sein, welcher die
Stellung des StoBels 203 detektiert.

Weiterhin ist ein Bremselement 214 vorgesehen, welches auf den StoBel 203 eine
Bremswirkung ausubt. Diese Bremswirkung wird durch die Erzeugung einer Bremskraft auf
den StoBel 203 erzeugt, so dass das Bremselement 214 auf den StoBel 203 eine Bremskraft
austibt. Das Bremselement 214 ist als magnetorheologisches Bremselement ausgebildet. Es
weist ein Bremsengehause 215 auf, durch welches der StoBel 203 durchgefuhrt ist. Das
Bremsengehause 215 weist dazu zwei Offnungen 216, 217 auf, die sich gegeniiber liegen
und durch welche der StoBel 203 gefihrt ist. Das Bremsengehause 215 ist vorteilhaft
zweiteilig ausgebildet, wobei die beiden Teilgehause 218, 219 miteinander verbunden sind.
Dabei kann ein Teilgehause 219 topfartig ausgebildet sein und das andere Teilgehause 218
deckel- oder stopfenartig. An den beiden Offnungen 216, 217 sind jeweils Dichtungen 220
angeordnet, mittels welchen der StoBel 203 abgedichtet durch die Offnungen 216, 217
geflhrt ist.

Es ist zu erkennen, dass das Bremsengehauseteil 219 mit dem Gehause 202 einteilig

ausgebildet ist, beispielsweise durch SpritzgieBen.

Innerhalb des Bremsengehauses 215 weist der StoBel 203 ein kolbenartiges Element 221

auf, das flanschartig ausgebildet ist. Dabei ist das kolbenartige Element 221 als vom StoBel
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203 radial abragender Flansch ausgebildet, welcher durch das magnetorheologische Material
222 geflhrt ist, das in dem Bremsengehause 215 aufgenommen ist. Um das
Bremsengehause 215 ist ein Elektromagnet 223 oder eine Spule angeordnet, mittels
welchem ein Magnetfeld im Bereich des manetorheologischen Materials 222 erzeugbar ist.
Wird der StoBel 203 in axialer Richtung, die auch seine Langsrichtung ist, bewegt, so fahrt der
Flansch bzw. das kolbenartige Element 221 durch das magnetorheologische Material 222. Ist
kein Magnetfeld angelegt, so kann der StoBel 203 ohne groBe Reibung und somit ohne
groBen Widerstand verlagert werden, weil das magnetorheologische Material 222 an dem
kolbenartigen Element 221 vorbeistromen kann. Wird hingegen ein Magnetfeld angelegt, so
verketten die Elemente des magnetorheologischen Materials 222 und es wird steif bzw. zah.
Die Viskositat steigt an. Dadurch wird die Bewegung des StoBels 203 und des kolbenartigen
Elements 221 durch das magnetorheologische Material 222 gehemmt oder gebremst bzw.

auch festgehalten, je nach angelegtem Magnetfeld.

Das magnetorheologische Material 222, kann wie bei allen Ausfuhrungsformen des Aktuators
ein magnetorheologisches Pulver sein, also ein trocknes Material oder es kann alternativ auch
ein magnetorheologisches Fluid sein. Dieses kann beispielsweise auf Basis eines Ols oder
eines anderweitigen Fluids aufgebaut sein, in welches magnetische bzw. magnetisierbare
Elemente eingebettet sind. Beide Arten des magnetorheologischen Materials 222 haben die
Eigenschaft, dass das Material 222 im nicht magnetisierten Zustand flieBfahig ist und eine
geringe Viskositat aufweist, wahrend es in einem magnetisierten Zustand bei angelegtem
Magnetfeld eine hohere Viskositat aufweist. Dies wird beispielsweise dadurch bedingt, dass
die Elemente des magnetorheologischen Materials 222 verketten und so die Viskositat

erhohen.

Auch im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 11 ist das Bremsengehause 215 in Langsrichtung des
StoBels 203 betrachtet benachbart zum Gehause 202 angeordnet.

Damit das kolbenartige Element 221 gut durch das magnetorheologische Material 222 gleiten
kann, ist vorteilhaft an dem kolbenartigen Element 221 zumindest eine Ausnehmung oder sind

Ausnehmungen vorgesehen, durch welche das magnetorheologische Material 222 stromen
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kann. Alternativ oder zusatzlich kann radial auBen zwischen dem kolbenartigen Element 221
und der Wandung des Bremsengehauses 215 ein Spalt vorgesehen sein, durch welchen
ebenso das magnetorheologische Material 222 stromen kann, wenn der StoBel 203 sich

bewegt. Im Folgenden wird dies noch naher erlautert.

Die Figuren 12 und 13 zeigen ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Aktuators 301, welcher
ahnlich dem Aktuator 201 ausgebildet ist. Allerdings ist das Bremsengehause 315 nicht durch
SpritzgieBen mit dem Gehause 302 verbunden, sondern mittels eines Halteblechs 350. Dieses
ist mit dem Gehause 302 verbunden ausgebildet, wobei sowohl das Bremsengehause 315 als
auch das magnetfelderzeugende Element 323 mit dem Halteblech 350 verschraubt ist. Dazu
ist eine erste Schraube 351 vorgesehen zum Verschrauben des Bremsengehauses 315 mit
dem Halteblech 350 und es sind zweite Schrauben 352 vorgesehen, zum Verschrauben des

magnetfelderzeugenden Elements 323 mit dem Halteblech 350.

Die Figuren 14 bis 17 zeigen jeweils die Anordnung eines kolbenartigen Elements in einem

Bremsengehause.

Die Figur 14 zeigt das kolbenartige Element 401 in einem Bremsengehause 402. Dabei ist
das kolbenartige Element 401 als Art Flansch ausgebildet, welcher nach radial auBen vom
StoBel 403 abragt. Zur Durchstromung des magnetorheologischen Materials sind in dem
kolbenartigen Element 401 Bohrungen 404 angeordnet. Diese Bohrungen 404 sind vorteilhaft
uber den Umfang des kolbenartigen Elements 401 verteilt angeordnet. In Figur 14 sind zwei
solche Bohrungen 404 zu erkennen, die sich gegenuberliegen. Es konnen auch mehr als zwei

solcher Bohrungen 404 angeordnet sein.

Die Figur 15 zeigt das kolbenartige Element 411 in einem Bremsengehause 412. Dabei ist
das kolbenartige Element 411 als Art Flansch ausgebildet, welcher nach radial auBen vom
StoBel 413 abragt. Zur Durchstromung des magnetorheologischen Materials ist zwischen dem

kolbenartigen Element 411 und dem Bremsengehause 412 ein Spalt 414 vorgesehen.
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Die Figur 16 zeigt das kolbenartige Element 421 in einem Bremsengehause 422. Dabei ist
das kolbenartige Element 421 als Art Flansch ausgebildet, welcher nach radial auBen vom
StoBel 423 abragt. Zur Durchstromung des magnetorheologischen Materials ist an dem
kolbenartigen Element 421 ein Abschnitt vorgenommen, so dass ein Kreissegment am radial
auBeren Rand fehlt und so ein Spalt 424 gebildet ist. Durch diesen kreissegmentartigen Spalt
424 kann das magnetorheologische Material stromen. Vorteilhaft kann zumindest ein solcher

Spalt vorgesehen sein, auch konnen mehrere solcher Spalte vorgesehen sein.

Die Figur 17 zeigt das kolbenartige Element 431 in einem Bremsengehause 432. Dabei ist
das kolbenartige Element 431 als Art Flansch ausgebildet, welcher nach radial auBen vom
StoBel 433 abragt. Zur Durchstromung des magnetorheologischen Materials sind an dem
kolbenartigen Element 431 radial auBen Ausschnitte 434 vorgenommen, so dass am auBeren
Rand des Flanschs eine Mehrzahl von Aussparungen gebildet ist. Durch diese Ausschnitte 434

kann das magnetorheologische Material stromen.

Die Figur 18 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Aktuators 501. Der Aktuator 501
der Figur 18 ist im Wesentlichen ahnlich zu dem Aktuator der Figur 11, wobei die Anordnung
des Bremselements 514 am gegeniberliegenden Endbereich des Gehauses 502 angeordnet
ist. Der Aktuator 501 weist ein Gehause 502 auf, in welchem ein StoBel 503 verlagerbar
gefihrt ist und aus welchem der StoBel 503 herausragt. Das Gehause 502 ist vorteilhaft
zumindest zweiteilig ausgebildet, wobei die zumindest zwei Elemente 504, 505 des Gehauses
502 miteinander zu einer im Wesentlichen geschlossenen Dose abgedichtet verbunden sind.
Dabei konnen die zumindest zwei Elemente 504, 505 beispielsweise durch Verschweien oder
Kleben oder ahnliches miteinander abdichtend verbunden sein. Auch kann eine Dichtung

dazwischen angeordnet sein.

Der StoBel 503 ist in einer Art langgestreckten Stange ausgebildet, wobei ein Ende 506 des
StoBels 503 in dem Gehause 502 bzw. in dem Bremsengehause 515 des Bremselements
514 angeordnet ist, wahrend das andere Ende 507 des StoBels 503 aus dem Gehause 502

herausgefuhrt ist. An diesem Ende 507 des StoBels 503 kann ein bewegbares Element



10

15

20

25

30

WO 2016/173723 PCT/EP2016/025010
17

angelenkt sein, welches mittels des Aktuators 501 betatigt werden kann. Der Aktuator 501
weist dazu am Ende 507 des StoBels 503 eine Aufnahme 508 auf.

Im Gehause 502 ist eine Membran 509 angeordnet, welche mit dem Gehause 502 und mit
dem StoBel 503 beispielsweise uber einen Teller verbunden ist. Die Membran 509 bildet in
dem Gehause 502 zusammen mit dem Gehause 502 einen gasdichten Druckraum 510 aus.
Zur Druck- bzw. Unterdruckbeaufschlagung des Druckraums 510 ist an dem Gehause 502 ein
Druckmittelanschluss 511 vorgesehen. Dieser Druckmittelanschluss 511 kommuniziert mit
dem Druckraum 510, so dass dieser Uber eine externe Druckmittelversorgung bzw.

Unterdruckversorgung mit Druck oder Unterdruck beaufschlagbar ist.

In dem Gehause 502 kann weiterhin eine Feder angeordnet sein, was jedoch nicht gezeigt ist.
Die Feder kann ahnlich der Feder der vorhergehenden Figuren ausgebildet und angeordnet
sein. An dem Gehause 502 kann weiterhin auch ein Sensor vorgesehen sein, welcher die

Stellung des StoBels 503 detektiert. Auch dieser Sensor ist in Figur 18 nicht gezeigt.

Der Aktuator 501 weist ein Bremselement 514 auf, welches auf den St6Bel 503 eine
Bremswirkung ausubt. Diese Bremswirkung wird durch die Erzeugung einer Bremskraft auf
den StoBel 503 erzeugt, so dass das Bremselement 514 auf den StoBel 503 eine Bremskraft
ausubt. Das Bremselement 514 ist als magnetorheologisches Bremselement ausgebildet. Es
weist ein Bremsengehause 515 auf, durch welches der StoBel 503 durchgefuhrt ist. Dabei
ragt ein Endbereich 506 des StoBels 503 in das Bremsengehause 515 hinein bzw. auch durch
dieses hindurch. Das Bremsengehause 515 weist dazu zwei Offnungen 516, 517 auf, die sich
gegenuberliegen und durch welche der StoBel 503 geflhrt ist. Das Bremsengehause 515 ist
vorteilhaft zweiteilig ausgebildet, wobei die beiden Teilgehause 518, 519 miteinander
verbunden sind. Dabei kann ein Teilgehause 519 topfartig ausgebildet sein und das andere
Teilgehause 518 deckel oder stopfenartig. An den beiden Offnungen 516, 517 sind jeweils
Dichtungen 520 angeordnet, mittels welchen der StéBel 503 abgedichtet durch die Offnungen
516, 517 gefuhrt ist. Es ist zu erkennen, dass das Bremsengehauseteil 518 mit dem Gehause

502 einteilig ausgebildet ist, beispielsweise durch SpritzgieBen.
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Innerhalb des Bremsengehauses 515 weist der StoBel 503 zwei kolbenartige Elemente 521
auf, die flanschartig ausgebildet sind. Dabei ist das jeweilige kolbenartige Element 521 als
vom StoBel radial abragender Flansch ausgebildet, welcher durch das magnetorheologische
Material 522 gefiihrt ist, das in dem Bremsengehause 515 aufgenommen ist. Die Gestaltung
des Bremselements 514 entspricht dabei etwa der Gestalt nach den Figuren 9 und 10. Um
das Bremsengehause 515 ist ein Elektromagnet 523 oder eine Spule angeordnet, mittels
welchem ein Magnetfeld im Bereich des manetorheologischen Materials 522 erzeugbar ist.
Wird der StoBel 503 in axialer Richtung, die auch seine Langsrichtung ist, bewegt, so fahrt der
Flansch bzw. das kolbenartige Element 521 durch das magnetorheologische Material 522. Ist
kein Magnetfeld angelegt, so kann der StoBel 503 ohne groBe Reibung und somit ohne
groBen Widerstand verlagert werden, weil das magnetorheologische Material 522 an dem
kolbenartigen Element 521 vorbeistromen kann. Wird hingegen ein Magnetfeld angelegt, so
verketten die Elemente des magnetorheologischen Materials 522 und es wird steif bzw. zah.
Die Viskositat steigt an. Dadurch wird die Bewegung des StoBels 503 und des kolbenartigen
Elements 521 durch das magnetorheologische Material 522 gehemmt oder gebremst bzw.

auch festgehalten, je nach angelegtem Magnetfeld.

Das magnetorheologische Material 522, kann wie bei allen Ausfuhrungsformen des Aktuators
ein magnetorheologisches Pulver sein, also ein trocknes Material oder es kann alternativ auch
ein magnetorheologisches Fluid sein. Dieses kann beispielsweise auf Basis eines Ols oder
eines anderweitigen Fluids aufgebaut sein, in welches magnetische bzw. magnetisierbare
Elemente eingebettet sind. Beide Arten des magnetorheologischen Materials 522 haben die
Eigenschaft, dass es im nicht magnetisierten Zustand flieBfahig ist und eine geringe Viskositat
aufweist, wahrend es in einem magnetisierten Zustand bei angelegtem Magnetfeld eine hohere

Viskositat aufweist.

Auch im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 18 ist das Bremsengehause 515 in Langsrichtung des
StoBels 503 betrachtet benachbart zum Gehause 502 und zum Teil in dieses integriert
angeordnet. Dabei ist ein Teil des Bremsengehauses 515 mit dem Gehause 502 einteilig
ausgebildet und es ragt in das Gehause 502 hinein. Auf diesen Teil des Bremsengehauses

wird ein zweiter Teil aufgesetzt, welcher von dem Gehause 502 absteht.
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Die Figur 19 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Aktuators 601. Der Aktuator 601
der Figur 19 ist im Wesentlichen ahnlich zu dem Aktuator der Figur 11 oder zum dem Aktuator
der Figur 18. Die Anordnung des Bremselements 614 ist am gegeniiberliegenden Endbereich
des Gehauses 602 angeordnet. Der Aktuator 601 weist ein Gehause 602 auf, in welchem ein
StoBel 603 verlagerbar gefiihrt ist und aus welchem der StoBel 603 heraus ragt. Der StoBel
603 ist zweiteilig mit einem Verbindungsglied 650 ausgebildet.

Das Gehause 602 ist vorteilhaft zumindest zweiteilig ausgebildet, wobei die zumindest zwei
Elemente 604, 605 des Gehauses 602 miteinander zu einer im Wesentlichen geschlossenen
Dose abgedichtet verbunden sind. Dabei konnen die zumindest zwei Elemente 604, 605
beispielsweise durch VerschweiBen oder Kleben oder ahnliches miteinander abdichtend

verbunden sein. Auch kann eine Dichtung dazwischen angeordnet sein.

Der StoBel 603 ist in einer Art langgestreckten Stange ausgebildet, wobei ein Ende 606 des
StoBels 603 in dem Gehause 602 bzw. in dem Bremsgehause 615 des Bremselements 614
angeordnet ist, wahrend das andere Ende 607 des StoBels 603 aus dem Gehause 602
herausgefiihrt ist. An diesem Ende 607 des StoBels 603 kann ein bewegbares Element
angelenkt sein, welches mittels des Aktuators 601 betatigt werden kann. Der Aktuator 601
weist dazu am Ende 607 des StoBels 603 eine Aufnahme 608 auf.

Im Gehause 602 ist eine Membran 609 angeordnet, welche mit dem Gehause 602 und mit
dem StoBel 603 beispielsweise uber einen Teller verbunden ist. Die Membran 609 bildet in
dem Gehause 602 zusammen mit dem Gehause 602 einen gasdichten Druckraum 610 aus.
Dabei kann die Membran 609 zwischen den beiden Elementen 604, 605 des Gehauses 602
radial auBen eingespannt sein. Zur Druck- bzw. Unterdruckbeaufschlagung des Druckraums
610 ist an dem Gehause 602 ein Druckmittelanschluss 611 vorgesehen. Dieser
Druckmittelanschluss 611 kommuniziert mit dem Druckraum 610, so dass dieser Uber eine
externe Druckmittelversorgung bzw. Unterdruckversorgung mit Druck oder Unterdruck

beaufschlagbar ist.
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In dem Gehause 602 kann weiterhin eine Feder angeordnet sein, was jedoch nicht gezeigt ist.
Die Feder kann ahnlich der Feder der vorhergehenden Figuren ausgebildet und angeordnet
sein. An dem Gehause 602 kann weiterhin auch ein Sensor vorgesehen sein, welcher die

Stellung des StoBels 603 detektiert. Auch dieser Sensor ist in Figur 19 nicht gezeigt.

Der Aktuator 601 weist ein Bremselement 614 auf, welches auf den St6Bel 603 eine
Bremswirkung ausubt. Diese Bremswirkung wird durch die Erzeugung einer Bremskraft auf
den StoBel 603 erzeugt, so dass das Bremselement 614 auf den StoBel 603 eine Bremskraft
austibt. Das Bremselement 614 ist als magnetorheologisches Bremselement ausgebildet. Es
weist ein Bremsengehause 615 auf, durch welches der StoBel 603 durchgefuhrt ist. Dabei
ragt ein Endbereich 606 des StoBels 603 in das Bremsengehause 615 hinein bzw. auch durch
dieses hindurch. Das Bremsengehause 615 weist dazu zwei Offnungen 616, 617 auf, die sich
gegenuberliegen und durch welche der StoBel 603 geflhrt ist. Das Bremsengehause 615 ist
vorteilhaft zweiteilig ausgebildet, wobei die beiden Teilgehause 618, 619 miteinander
verbunden sind. Dabei kann ein Teilgehause 618 topfartig ausgebildet sein und das andere
Teilgehause 619 deckel- oder stopfenartig. An den beiden Offnungen 616, 617 sind jeweils
Dichtungen 620 angeordnet, mittels welchen der StéBel 603 abgedichtet durch die Offnungen
616, 617 geflhrt ist. Es ist zu erkennen, dass das Bremsengehauseteil 618 mit dem Gehause
602 einteilig ausgebildet ist, beispielsweise durch SpritzgieBen. Dabei ragt das

Bremsengehauseteil 618 nahezu vollstandig in das Gehauseteil 605 hinein.

Innerhalb des Bremsengehauses 615 weist der StoBel 603 ein kolbenartiges Element 621

auf, das flanschartig ausgebildet ist. Dabei ist das kolbenartige Element 621 als vom StoBel
603 radial abragender Flansch ausgebildet, welcher durch das magnetorheologische Material
622 gefihrt ist, das in dem Bremsengehause 615 aufgenommen ist. Die Gestaltung des
Bremselements 614 entspricht dabei etwa der Gestalt nach den Figuren 1 bis 8 oder 11. Um
das Bremsengehause 615 ist ein Elektromagnet 623 oder eine Spule angeordnet, mittels
welchem ein Magnetfeld im Bereich des magnetorheologischen Materials 622 erzeugbar ist.
Wird der StoBel 603 in axialer Richtung, die auch seine Langsrichtung ist, bewegt, so fahrt der
Flansch bzw. das kolbenartige Element 621 durch das magnetorheologische Material 622. Ist

kein Magnetfeld angelegt, so kann der StoBel 603 ohne groBe Reibung und somit ohne
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groBen Widerstand verlagert werden, weil das magnetorheologische Material 622 an dem
kolbenartigen Element 621 vorbeistromen kann. Wird hingegen ein Magnetfeld angelegt, so
verketten die Elemente des magnetorheologischen Materials 622 und es wird steif bzw. zah.
Die Viskositat steigt an. Dadurch wird die Bewegung des StoBels 603 und des kolbenartigen
Elements 621 durch das magnetorheologische Material 622 gehemmt oder gebremst bzw.

auch festgehalten, je nach angelegtem Magnetfeld.

Das magnetorheologische Material 622, kann wie bei allen Ausfuhrungsformen des Aktuators
ein magnetorheologisches Pulver sein, also ein trocknes Material oder es kann alternativ auch
ein magnetorheologisches Fluid sein. Dieses kann beispielsweise auf Basis eines Ols oder
eines anderweitigen Fluids aufgebaut sein, in welches magnetische bzw. magnetisierbare
Elemente eingebettet sind. Beide Arten des magnetorheologischen Materials 622 haben die
Eigenschaft, dass das Material im nicht magnetisierten Zustand flieBfahig ist und eine geringe
Viskositat aufweist, wahrend es in einem magnetisierten Zustand bei angelegtem Magnetfeld

eine hohere Viskositat aufweist.

Auch im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 19 ist das Bremsengehause 615 in Langsrichtung des
StoBels 603 betrachtet teilweise in das Gehause 602 integriert und es steht zum Teil auch
aus dem Gehause 602 heraus. Dabei ist ein Teil des Bremsengehauses 615 mit dem Gehause
602 einteilig ausgebildet und es ragt in das Gehause 602 hinein. Dieses Teil ragt aber auch

etwas aus dem Gehause 602 heraus. Auf dieses wird eine Art Deckel aufgesetzt.
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Patentanspriiche

Aktuator, wie Druckaktuator oder Unterdruckaktuator, mit einem Gehause und mit
einem durch das Gehause geflhrten StoBel, mit einer Membran, welche mit dem
Gehause und mit dem StoBel verbunden ist, wobei die Membran mit dem Gehause
einen gasdichten Druckraum ausbildet, wobei an dem Gehause ein
Druckmittelanschluss vorgesehen ist, welcher mit dem Druckraum kommuniziert, um
den Druckraum druckbeaufschlagen zu konnen, dadurch gekennzeichnet, dass an dem
StoBel ein Bremselement vorgesehen ist, mittels welchem eine ansteuerbare

Bremskraft auf den StoBel austbbar ist.

Aktuator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Bremselement ein
magnetorheologisches Bremselement ist, welches durch eine Ansteuerung eines

Magnetfelds eine steuerbare Bremskraft auf den StoBel erzeugt.

Aktuator nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Bremselement ein
Bremsengehause aufweist, durch welches der StoBel durchfihrbar ist, wobei in dem
Bremsengehause ein Raum gebildet ist, in welchem ein magnetorheologisches Material
aufgenommen ist und durch welches der StoBel hindurchgefiihrt ist, wobei ein Mittel
zur Erzeugung eines Magnetfelds im Bereich des Bremsengehauses angeordnet ist,

zur steuerbaren Erzeugung eines Magnetfelds.

Aktuator nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem StoBel ein
kolbenartiges Element verbunden ist, welches in dem Bremsengehause aufgenommen
ist, und welches bei einer Verlagerung des StoBels durch das magnetorheologische

Material bewegbar ist.

Aktuator nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das kolbenartige Element

ein vom StoBel abragender Flansch ist.



10

15

20

25

30

WO 2016/173723 PCT/EP2016/025010

10.

11.

12.

13.

23

Aktuator nach Anspruch 4 oder b, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
kolbenartigen Element und dem Bremsengehause ein Spalt zur Durchfiihrung von

magnetorheologischem Material ausgebildet ist.

Aktuator nach Anspruch 4, 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass an dem
kolbenartigen Element zumindest eine Ausnehmung vorgesehen ist, welche zur

Durchfiihrung von magnetorheologischem Material ausgebildet ist.

Aktuator nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass

das Bremsengehause an dem Gehause angeordnet ist.

Aktuator nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Bremsengehause
benachbart zu dem Gehause angeordnet ist und die beiden Gehause in einer

Langsrichtung des StoBels nebeneinander angeordnet sind.

Aktuator nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das

Bremsengehause in dem Gehause zumindest teilweise aufgenommen ist.

Aktuator nach einem der vorhergehenden Anspriche 3 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das Mittel zur Erzeugung des Magnetfelds eine Spule oder ein
Elektromagnet ist, die oder der zumindest teilweise oder vollstandig um das
Bremsengehause angeordnet ist oder benachbart zu dem Bremsengehause

angeordnet ist.

Aktuator nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Gehause eine Feder angeordnet ist, welche sich einerseits an dem StoBel und
andererseits an dem Gehause abstutzt, so dass der StoBel in zumindest einer seiner

beiden Bewegungsrichtungen entgegen einer Rickstellkraft der Feder verlagerbar ist.

Aktuator nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass

eine Steuereinheit vorgesehen ist, mittels welcher das Magnetfeld aufgrund der Spule
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oder des Elektromagneten ansteuerbar ist, um eine Bremskraft auf den StoBel

auszuuben.
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