EP 1994 288 B1

(19) Europaisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:
12.08.2009 Patentblatt 2009/33

(21) Anmeldenummer: 07711669.7

(22) Anmeldetag: 27.02.2007

(51)

(11) EP 1994 288 B1
(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

Int Cl.:
F15B 15/19(2006.01)

(86) Internationale Anmeldenummer:

(87)

PCT/EP2007/001646

Internationale Verdffentlichungsnummer:
WO 2007/104420 (20.09.2007 Gazette 2007/38)

(54) PYROTECHNISCHER AKTOR
PYROTECHNIC ACTUATOR
ACTIONNEUR PYROTECHNIQUE

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBEBG CHCY CZDE DK EE ES FI FR GB GR
HUIEISIT LILT LULV MCNL PL PT RO SE SI
SK TR

(30) Prioritat: 10.03.2006 DE 102006011525

(43) Verdffentlichungstag der Anmeldung:
26.11.2008 Patentblatt 2008/48

(73) Patentinhaber: THOMAS MAGNETE GmbH
57582 Herdorf (DE)

(72) Erfinder:
 ERMERT, Markus
57299 Burbach (DE)

(56)

GROHN, Ralf

58540 Meinershagen (DE)

BENDER, Rolf
57080 Siegen (DE)
HAMM, Wolfgang
57520 Mauden (DE)

Entgegenhaltungen:
EP-Al1- 1138 957
US-A- 3597 919
US-A- 4 054 032
US-Al- 2004 007 123

FR-A-2 212 798
US-A-4 037 821
US-A- 4 237 690
US-A1- 2004 026 569

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Européaischen Patentblatt kann jedermann nach Mafl3gabe der Ausfiihrungsordnung beim Europaischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentiibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1994 288 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen pyrotechnischen
Aktor entsprechend dem Oberbegriff des Anspruches 1.
[0002] Ein solcher Aktor ist beispielsweise in der DE
102 03 710 C1 beschrieben. Solche Aktoren weisen eine
kompakte Bauform auf und eine hohe Funktionssicher-
heit. Aktoren werden beispielsweise eingesetzt, um in
der Kfz-Technik Airbags, Gurtstraffer, Uberrollbiigel oder
dergleichen auszuldsen. In jlingerer Zeit ist es auch (b-
lich, dass solche Aktoren zur Auslésung anderer Sicher-
heitseinrichtungen, insbesondere zum Personenschutz
genutztwerden, um namlich bei einem Aufprall einer Per-
son auf die Haube eines Kraftfahrzeuges die Haube
hochzustellen und somit die Wirkung des Aufpralls fiir
die Person derart zu dampfen, dass zumindest ein ge-
wisser Personenschutz erreicht wird.

[0003] Des Weiteren ist aus der US-A- 4 054 032 ein
pyrotechnischer Aktor dieser Art vorbekannt.

[0004] Es besteht ein Bedarf dahin, bei solchen Akto-
ren eine zerstérungsfreie Funktionsprufung durchfuhren
zu kénnen. Sofern solche Aktoren derart eingebaut sind,
dass die mechanischen Elemente des mit der Kolben-
stange zusammenwirkenden Sicherheitsteils zuganglich
sind, kann dies in einfacher Weise geschehen. Falls aber
eine Zuganglichkeit nicht gegeben ist, ist die Uberpri-
fung des Aktors nur dann moglich, wenn die entspre-
chenden Teile ausgebaut werden.

[0005] Aus der US-A- 3597 919 ist eine &hnliche Ein-
richtung bekannt, bei der eine Uberpriifung der Funkii-
onsfahigkeit des pyrotechnischen Aktors mittels einer zu-
satzlichen Druckmittelzufuhrleitung bekannt ist. Hierbei
wird durch das zusatzliche Druckmittel der entsprechen-
de Kolben betétigt und dessen Funktion Uberpruft.
[0006] Ausgehendvon diesem Stand der Technik liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Aktor gat-
tungsgemaner Art zu schaffen, bei dem in der Einbau-
solllage eine zerstérungsfreie Funktionsprifung auch bei
schwer zugénglicher Einbaulage méglich ist. Zudem soll
auch eine Funktionsprifung in einfacher Weise vor dem
Einbau mdglich sein. Insbesondere liegt der Erfindung
die Aufgabe zugrunde, einen pyrotechnischen Aktor gat-
tungsgemaner Art zu schaffen, der eine zweifache Aktion
ermdglicht, namlich gleichzeitig oder zeitversetzt eine
driickende und ziehende Aktion.

[0007] Die L8sung der Aufgabe wird durch die kon-
struktive Losung gemar Anspruch 1 realisiert.

[0008] Durch diese Ausbildung ist es mdglich, fiir die
zerstorungsfreie  Funktionsprifung an die An-
schlussbohrung oder den Anschlusskanal eine Druck-
mittelzufuhrleitung anzuschlieBen. Durch diese Druck-
mittelzufuhrleitung kann dann ein Druckmedium, bei-
spielsweise Gas oder Luft, zugefuihrt werden und der Ak-
tor entsprechend beaufschlagt werden, so dass eine
Zindung des Ziinders simuliert ist. Es ist hierdurch eine
mechanische Priifung des Aktors zerstdrungsfrei sowohl
vor dem Einbau als auch nach dem Einbau in schwer
zugéanglicher Lage ermdglicht. GeméaR der erfindungs-
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gemalen Ausbildung wird ndmlich das zur Prifung zu-
gefiihrte Druckgas anstelle der vom Ziinder freigegebe-
nen Gasmenge zugefihrt und der Kolben entsprechend
beaufschlagt, so dass der Kolben in die Endposition
Uberflihrt wird. Anschlieend kann das Druckgas abge-
lassen werden und der Aktor beispielsweise durch eine
Ruckstellfeder oder dergleichen in die Ausgangslage zu-
rickgefuhrt werden.

[0009] Durch diese Ausbildung wird erreicht, dass bei
der Verstellung des Kolbens gleichzeitig oder zeitlich ver-
setzt eine Verstellung des zweiten Stellgliedes erfolgt.
Dieses zweite Stellglied kann beispielsweise bei einer
Auslésung des Zinders und bei entsprechend zurlick-
gezogener Kolben/Kolbenstangeneinheit mittels des
Druckgases des Zinders entgegen der Zuriickzugsbe-
wegung der Kolbenstange vorverlagert werden, um wei-
tere Funktionen auslésen zu kénnen. Es wird damit ein
doppelwirkender Aktor realisiert, der ziehend und drik-
kend arbeitet. Auch bei einer solchen Version ist die zer-
storungsfreie Prifung in der eingangs beschriebenen Art
und Weise mdglich.

[0010] Bevorzugt ist dabei vorgesehen, dass die An-
schlussbohrung oder der Anschlusskanal durch ein Ver-
schlussteil verschlieRbar ist.

[0011] Das Verschlussteil kann beispielsweise eine
Verschlussschraube oder dergleichen sein, die zum
Zwecke der Priifung entfernt und nach erfolgter Priifung
wieder eingesetzt wird, um den von der Gasmenge des
Zinders beaufschlagten Raum gegen auf3en abzudich-
ten.

[0012] Eine bevorzugte Weiterbildung wird darin ge-
sehen, dass in die nach aufRen freiliegende Miindung der
Anschlussbohrung oder des Anschlusskanals ein Ventil,
insbesondere ein Rickschlagventil eingesetzt ist. Hier-
durch kann die Druckmittelzufuhrleitung in einfacher
Weise an die Miindung der Anschlussbohrung oder des
Anschlusskanals angeschlossen werden, wobei das
Ruckschlagventil die Zustrdomung des Prufgases ermdg-
licht, nach abgeschlossener Priifung aber den Raum, der
von der Gasmenge des Ziuinders beaufschlagt wird, nach
aullen abdichtet.

[0013] Die erfindungsgeméRe Ausbildung ist nicht nur
bei Ublichen drickenden Aktoren moéglich, sondern auch
bei ziehenden Aktoren. Hierzu ist vorgesehen, dass die
Kolbenstange in der Ausgangslage aus dem Gehéause
vorragend angeordnet ist und in der Endlage in das Ge-
hause teilweise oder vollstéandig zurlickverlagert ist, und
dass Mittel vorgesehen sind, mittels derer die bei Ziin-
dung des Ziinders frei werdende Gasmenge zu der Seite
des Kolbens geleitet ist und die Seite des Kolbens be-
aufschlagt, von der die Kolbenstange abragt.

[0014] Bei dieser Anordnung ist ein ziehender pyro-
technischer Aktor realisiert, der also in der Ausgangslage
eine gegenuber dem Gehause vorragende Positionie-
rung der Kolbenstange hat, wobei in der Endlage die Kol-
benstange in Richtung auf das Geh&duse verschoben ist,
so dass die Kolbenstange ziehend beaufschlagtist. Auch
hierbei ist entsprechende zerstérungsfreie Funktions-
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prifung durch Zufihrung von Druckgas oder Luft mog-
lich.

[0015] Bevorzugt kann dabei vorgesehen sein, dass
die Mittel durch Kanéle gebildet sind, die eine den Zinder
und die Anschlussbohrung oder den Anschlusskanal auf-
nehmende Kammer mit einer Kammer verbinden, von
der mindestens ein Wandteil durch die Flache des Kol-
bens gebildet ist, von der die Kolbenstange abragt.
[0016] Die Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass
der Ziinder in eine Offnung des Gehausebodens einge-
setzt ist, der der Geh&useseite abgewandt ist, die von
der Kolbenstange durchgreifbar ist, wobei das Gehause
als Massivkdrper mit darin ausgebildetem Hohlraum zur
Aufnahme des Kolbens ausgebildet ist und der Gehau-
sekorper Kanale oder Bohrungen aufweist, die den Gas-
auslass des Ziinders mit der dem Gehauseboden abge-
wandten Flache des Kolbens verbinden, wobei die An-
schlussbohrung oder der Anschlusskanal neben der Off-
nung zur Aufnahme des Ziinders vorgesehen ist.
[0017] Eine alternative Ausbildung wird darin gese-
hen, dass der Ziinder in eine Offnung am Boden des
Kolbens eingesetzt ist, der der Kolbenseite abgewandt
ist, von der die Kolbenstange abragt, wobei der Kolben
Kanéle oder Bohrungen aufweist, die den Gasauslass
des Zunders mit der Kolbenflache verbinden, dem Boden
abgewandt ist und von der die Kolbenstange abragt, wo-
bei die Anschlussbohrung oder der Anschlusskanal ne-
ben der Offnung zur Aufnahme des Ziinders vorgesehen
ist.

[0018] Beider erstgenannten Ausbildung sind die Ka-
nale oder Bohrungen in dem als Massivkorper ausgebil-
deten Gehéause vorgesehen, wahrend bei der zweitge-
nannten Weiterbildung die Kanéle in dem als Massivteil
ausgebildeten Kolben vorgesehen sind. In beiden Féllen
ist durch die entsprechende Ausstattung eine zersto-
rungsfreie Funktionsprifung maéglich, wie sie eingangs
beschrieben ist.

[0019] Eine bevorzugte Weiterbildung wird darin ge-
sehen, dass auf dem Gehause ein zweites Stellglied par-
allel zur Stellrichtung des Kolbens verschieblich ange-
ordnet und gegeniiber dem Mantel des Gehauses abge-
dichtet ist, wobei zwischen einer Wandung des Stellglie-
des und der von der Kolbenstange durchgreifbaren Wan-
dung des Gehauses eine abgedichtete Kammer gebildet
ist, und dass die Kammer (iber Kanéle oder Bohrungen
mit dem Hohlraum verbunden ist, in welchem der Kolben
angeordnet ist.

[0020] Sofern eine gleichzeitige Bewegung des Kol-
bens samt Kolbenstange und des zweiten Stellgliedes
nach Auslésung des Ziinders oder bei der Hilfsprifung
erfolgen soll, ist vorgesehen, dass die Kanale oder Boh-
rungen in einen Bereich des Hohlraumes einminden,
der in Ausgangslage des Kolbens oberhalb der Flache
des Kolbens liegt, von dem die Kolbenstange abragt.
[0021] Soferndie Verstellung des zweiten Stellgliedes
erstdann erfolgen soll, wenn die Verstellung des Kolbens
samt Kolbenstange teilweise oder vollstandig vorgenom-
menist, ist vorgesehen, dass die Kanéle oder Bohrungen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

in einen Bereich des Hohlraumes einmiinden, der in Aus-
gangslage des Kolbens unterhalb der Flache des Kol-
bens liegt, von der die Kolbenstange abragt. Zudem kann
vorgesehen sein, dass das zweite Stellglied als topfartige
Hulse ausgebildet ist, die auf das Geh&ause aufgescho-
ben ist und deren Boden von der Kolbenstange abge-
dichtet durchgriffen ist.

[0022] Auch kann vorgesehen sein, dass das zweite
Stellglied auRen abragende Funktionsflachen aufweist,
mittels derer bei Verschiebung des Stellgliedes relativ
zum Gehdause ein Vorgang ausldsbar ist. Solche Funk-
tionsflachen kdnnen sich an Bauteilen oder Funktions-
elementen abstitzen, die bei Betatigung des Ziinders
entsprechend verschoben werden kdnnen. Dabei kann
vorgesehen sein, dass die Funktionsflachen durch einen
nach aulen abragenden Flanschrand der topfartigen
Hulse gebildet sind.

[0023] Zudem kann in an sich bekannter Weise vor-
gesehen sein, dass die Verstellung des Kolbens und/
oder des zweiten Stellgliedes mittels der vom Zuinder frei-
gegebenen Gasmenge entgegen der Kraft einer an Be-
standteilen des Aktors abgestitzten Rickstellfeder er-
folgt.

[0024] Auch kann in an sich bekannter Weise vorge-
sehen sein, dass in dem den Kolben aufnehmendem
Hohlraum und/oder am Kolben Verformungsteile oder
Bewegungsdampfer angeordnet sind, die bei Bewegung
des Kolbens in die Endlage die Bewegung des Kolbens
abbremsen, vorzugsweise kurz vor Erreichen der End-
lage.

[0025] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und im Folgenden ndher beschrie-
ben. Es zeigt:

Figur 1 eine erste Ausfiihrungsform eines pyrotech-
nischen Aktors im Mittellangsschnitt gesehen;
Figur 2 eine zweite Ausfihrungsform in gleicher An-
sicht;

Figur 3 eine dritte Ausfihrungsform in gleicher An-
sicht in der Ausgangslage;

Figur 4 desgleichen in einer ersten Stufe des Bewe-
gungsablaufes bei in Endlagebefindlichem Aktor;
Figur 5 desgleichen bei zusétzlich verstellten Ele-
menten des Aktors, nach der Auslésung des Ziin-
ders;

Figur 6 eine Variante in der Position analog Figur 4
gesehen.

[0026] In der Figur 1 ist eine erste Ausfiihrungsform
eines pyrotechnischen Aktors als ziehender Aktor ge-
zeigt. Der Aktor weist ein Geh&duse 1 auf, in dem ein
Kolben 2 in der Zeichnung vertikal verschiebbar gelagert
ist. Dazu weist das Gehause 1 einen Hohlraum 3 auf, in
welchem der Kolben 2 in Richtung des Bewegungspfeils
4 verschieblich ist, wobei der Kolben 2 umfangsseitig
durch eine Dichtung 5 gegenuiber dem Innenmantel des
Hohlraumes 3 abgedichtet gefihrt ist.

[0027] Aminder Zeichnung unteren Ende der Bauein-
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heitist ein pyrotechnischer Ziinder 6 angeordnet, dessen
Gasauslass mit dem Hohlraum 3 in Verbindung steht, so
dass der Kolben 2 durch eine bei der Zindung des Zin-
ders 6 frei werdende Gasmenge aus der in Figur 1 ge-
zeigten Ausgangslage in eine Endlage bewegbar ist. Ei-
ne mit dem Kolben 2 verbundene Kolbenstange 7 durch-
greift eine Offnung des Geh&uses 1 abgedichtet. Aufdem
Weg des Kolbens 2 aus der dargestellten Ausgangslage
zu seiner Endlage oder in der Endlage 16st die Kolben-
stange 7 einen Vorgang aus, entsperrt beispielsweise
eine Sicherheitseinrichtung.

[0028] DieKolbenstange 7 istin der Ausgangslage ge-
manR Figur 1 aus dem Gehause 1 oben vorragend ange-
ordnet. In der Endlage ist der Kolben 2 in der Zeich-
nungsfigur 1 nach unten verschoben und entsprechend
auch die Kolbenstange 7 nach unten verlagert. Dabei
sind Mittel vorgesehen, mittels derer die bei Ziindung
des Zunders 6 frei werdende Gasmenge zu der Seite
des Kolbens 2 geleitet ist und die Seite des Kolbens be-
aufschlagt, von der die Kolbenstange 7 abragt.

[0029] Diese Mittel sind durch Kanéle 8 gebildet, die
eine den Zinder 6 aufnehmende Kammer mit einer Kam-
mer 9 verbinden, von der mindestens ein Wandteil durch
die Flache des Kolbens 2 gebildet ist, von der die Kol-
benstange 7 abragt. Der Ziinder 6 ist dabei in eine Off-
nung des Gehausebodens eingesetzt, der der Gehause-
seite abgewandt ist, die von der Kolbenstange 7 durch-
greifbar ist. Das Gehause 1 ist als Massivkorper, bei-
spielsweise aus zwei Halbschalen, mit darin ausgebilde-
tem Hohlraum 3 zur Aufnahme des Kolbens 2 ausgebil-
det, wobei der Gehausekorper die Kanéle 8 oder Boh-
rungen aufweist, die den Gasauslass des Ziinders 6 mit
der dem Gehauseboden abgewandten Flache des Kol-
bens 2 verbinden. Der beispielsweise als Steckeran-
schluss ausgebildete Anschluss fiir den Ziinder 6 ist also
auf der der Kolbenstange 7 abgewandte Gehauseseite
vorgesehen. Im Ausflihrungsbeispiel ist das Gehause 1
von einer topfartigen Hilse 10 umgeben, deren Boden
von der Kolbenstange 7 durchgriffen ist. Eine Flansch-
platte 11 verschlie3t die dem Boden der topfartigen Hillse
10 abgewandte Mundung derselben. Verschlossen wird
damit das Gehéause 1 beziehungsweise auch die topfar-
tige Hul-, se 10 durch Verstemmung, Verschweilung
oder sonstige Verbindungsarten des Flansches 11 mit
dem Gehause 1 und/oder der topfartigen Hilse 10.
[0030] Der Flansch 11 kann auch die Wandung der
topfartigen Hilse 10 durchdringen und anschlieRend ver-
stemmt sein. Diese aulRere topfartige Hulse 10 bildet ei-
nen Schutz fir die bestimmungsgemale Verwendung
des Aktors und insbesondere dient diese dazu, dass die
Baueinheit vom Sprengstoffrecht befreit ist.

[0031] Indem Flansch 11 befindet sich insbesondere
die Aufnahme fiir den Ziinder 6. In der Hohlkammer 3 ist
ein gehdusefester Anschlag 12 ausgebildet, der einen
Wegbegrenzungsanschlag fiir den Weg des Kolbens 2
darstellt. Ferner ist in der Hohlkammer 3 eine Ruckstell-
feder 13 in Form einer Schraubendruckfeder vorgese-
hen, so dass gegebenenfalls der Kolben 2 nach der Aus-
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I6sung wieder in die Grundstellung zurtickgefuhrt werden
kann. Die Anordnung einer solchen Riickstellfeder kann
auch an anderer Stelle vorgesehen sein.

[0032] Im Boden des Geh&uses 1 und im Flansch 11
ist eine Anschlussbohrung 25 beziehungsweise ein An-
schlusskanal ausgebildet, der nach au3en offen aus-
mundet, so dass eine Druckmittelzufuhrleitung fir Druck-
gas oder -luft angeschlossen werden kann. Die An-
schlussbohrung 25 fiihrt zu einer Kammer des Gehéuses
1, die Uiber einen Kanal 26 mit den zum Hohlraum 3 fiih-
renden Kandalen 8 in offener Verbindung steht, die zur
Fihrung der vom Zunder 6 freigegebenen Gasmenge
bestimmt sind.

[0033] Zur zerstdrungsfreien Funktionsprifung des
Aktors wird Uber die Anschlussbohrung 25 Druckgas
oder Druckluft zugefuhrt. Hierdurch wird der Kolben 2
aus der Ausgangsposition in die Arbeitsposition verstellt
und durch die Kolbenstange 7 eine entsprechende Funk-
tion ausgelost.

[0034] Nach der Funktionsprifung kann das Druckgas
oder die Druckluft Gber die Anschlussbohrung 25 abge-
lassen werden. Der Kolben 2 wird dann tber die Ruck-
stellfeder 13 wieder in die Ausgangsposition zurtickver-
stellt. Analog ist die Funktion bei den Ausfuhrungsformen
gemal der Figuren 2 bis 6.

[0035] Bei der Ausfihrungsform nach Figur 2 ist das
Gehduse 1’ als topfartige Hulse ausgebildet, wobei in
deren Hohlraum der Kolben 2’ entsprechend dem Bewe-
gungspfeil 4'verschieblich angeordnetist. Die Innenwan-
dung des Gehduses 1’ weist eine Dichtung 5’ auf, so
dass eine Abdichtung gegeniiber dem Kolben 2’ erfolgt.
Der Kolben 2’ kann als einstlickiges Massivelement aus-
gebildet sein. In der Ausfiihrungsform ist der Kolben 2’
durch zwei Halbelemente gebildet, die innerhalb eines
weiteren topfartigen Gehauses angeordnet und mit die-
sem festverbunden sind. Gehalten wird die Einheit durch
einen Flansch 15, der mit dem Element 14 verstemmt
oder in sonstiger geeigneter Weise fest verbunden ist.
Vom Kolben 2’ ragt nach oben eine Kolbenstange 7’ ab,
die das Gehause 1" abgedichtet durchgreift. Es ist hierzu
eine Dichtung 16 vorgesehen. Auch bei dieser Ausfiih-
rungsform wird der Kolben 2’ bei Ziindung des mit dem
Kolben verbundenen Ziinders 6’ durch die dann frei wer-
dende Gasmenge aus einer Ausgangslage in eine End-
lage verschoben. Die Kolbenstange 7’ 16st dabei beim
Verfahrenin die Endlage oderin der Endlage einen Funk-
tionsvorgang aus. Auch hierbei ist die Kolbenstange 7’
in der Ausgangslage gemalR Figur 2 auf dem Gehause
1’ nach oben vorragend angeordnet, wahrend sie in der
Endlage nach unten verschoben teilweise in das Geh&u-
se zuriickverlagert ist.

[0036] Auch hierbei sind wieder Mittel vorgesehen, um
die bei Ziindung des Ziinders 6’ frei werdende Gasmen-
ge zu der Seite des Kolbens 2’ zu fihren, von der die
Kolbenstange 7’ abragt. Diese Mittel sind durch Kanéle
8’ gebildet, die eine den Ziinder 6’ aufnehmende Kam-
mer des Kolbens 2’ mit einer Kammer 9’ verbinden, von
der mindestens ein Wandteil durch die Flache des Kol-
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bens 2’ gebildet ist, von der die Kolbenstange 7’ abragt.
[0037] Bei dieser Ausfuhrungsform ist der Zinder 6’
in eine Offnung am Boden des Kolbens 2’ beziehungs-
weise des Flansches 15 eingesetzt, der der Kolbenseite
abgewandt ist, von der die Kolbenstange 7’ abragt. Der
Kolben 2’ weist dabei die Kanéle 8’ oder Bohrungen auf,
die den Gasauslass des Zunders 6’ mit der Kolbenflache
verbinden, von der die Kolbenstange 7’ abragt.

[0038] Beidieser Variante ist auch die Anschlussboh-
rung 25’ im Boden des Kolbens 2’ und im Flansch 15
vorgesehen, sowie der Kanal 26’ ebenfalls im Kolben 2’
angeordnet. Bei allen Ausfiihrungsformen ist in die An-
schlussbohrung 25, 25’ ein Ventil 24, 24’ eingesetzt, wel-
ches vorzugsweise als Riickschlagventil ausgebildet ist.
[0039] Beiden Ausflihrungsformen gemaf Figur 3 bis
6 ist auf dem Gehause 1 beziehungsweise auf der mit
dem Gehé&use 1 eine Einheit bildenden topfartigen Hiilse
10 ein zweites Stellglied 17 parallel zur Stellrichtung des
Kolbens verschieblich angeordnet und gegeniber dem
Mantel des Gehauses abgedichtet. Im Ausfiihrungsbei-
spiel ist dabei eine Dichtung 18 zwischen dem AuR3en-
mantel der topfartigen Hulse 10 und dem Innenmantel
des zweiten Stellgliedes 17 vorgesehen. Zwischen einer
Wandung 19 des zweiten Stellgliedes 17 und der von
der Kolbenstange 7 durchgriffenen Wandung des Ge-
hauses 1 beziehungsweise 10 ist eine abgedichtete
Kammer 20 gebildet. Die Abdichtung erfolgt Gber die
Dichtungen 18 und 21. Diese Kammer 20 ist iber Kanéle
22 oder Bohrungen mit dem Hohlraum 3 verbunden, in
welchem der Kolben 2 verschieblich angeordnet ist.
[0040] Beider Ausfiihrungsform nach Figur 6 miinden
die Kanale 22 oder Bohrungenin einen Bereich des Hohl-
raumes 3 ein, der in Ausgangslage des Kolbens 2 ober-
halb der Flache des Kolbens 2 liegt, von dem die Kol-
benstange 7 abragt. Hierdurch wird erreicht, dass dann,
wenn der Ziinder 6 ausgel6st wird und das Druckgas
durch den Kanal 8 zur Kammer 9 stromt, gleichzeitig Giber
den Kanal 22 Druckgas in die Kammer 20 stromt. Es wird
dabei also gleichzeitig der Kolben 2 in der Zeichnungs-
figur 6 in die Ausgangslage nach unten verfahren und
bei gestellfester Anordnung des Gehauses 1 bezie-
hungsweise 10 das zweite Stellglied 17 nach oben ver-
schoben. Hierdurch ist ein doppelwirkender Aktor reali-
siert, der einerseits eine Zugbewegung auf ein Element
mit der Kolbenstange 7 ausiibt und andererseits eine
Druckbewegung mit dem zweiten Stellglied 17 auf Be-
standteile ausiiben kann.

[0041] Bei der Ausfuhrungsform nach Figur 3 bis 5
minden die Kanale 22 oder Bohrungen in einen Bereich
des Hohlraumes 3 ein, der in Ausgangslage des Kolbens
2, wie in Figur 3 ersichtlich, unterhalb der Flache des
Kolbens 2 liegt, von der die Kolbenstange 7 abragt. Hier-
durch wird erreicht, dass erst dann, wenn der Kolben 2
nach Zindung des Zunders 6 aus der Position gemanR
Figur 3 in die Position gemaR Figur 4 verschoben wird,
der Kanal 22 freigegeben wird, so dass Druckgas Uber
diesen Kanal 22 in die Kammer 20 strdmen kann. Hier-
durch erfolgt eine Verschiebung des zweiten Stellgliedes
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17 aus der Position gemaf Figur 4 in die Position gemaf
Figur 5.

[0042] Je nach Anordnung des Anschlusses des Ka-
nals 22 an den Hohlraum 3 kann also eine gleichzeitige
Betatigung der Kolbenstange 7 und des zweiten Stell-
gliedes 17 oder eine zeitlich aufeinander folgende Be-
wegung dieser Teile erfolgen.

[0043] Im Ausfiihrungsbeispielistdas zweite Stellglied
17 als topfartige Hilse ausgebildet, die auf das Geh&use
1 beziehungsweise die topfartige Hilse 10 aufgescho-
ben ist und deren Boden von der Kolbenstange 7 abge-
dichtet durchgriffen ist. Zusatzlich weist das zweite Stell-
glied 17 nach auRen abragende Funktionsflachen 23 auf,
mittels derer bei Verschiebung des zweiten Stellgliedes
17 relativ zum Gehéuse 1 beziehungsweise 10 ein Vor-
gang ausldsbar ist, also bestimmte mit den Funktionsfla-
chen 23 gekoppelte Elemente betétigbar sind. Im Aus-
fuhrungsbeispiel sind die Funktionsflachen 23 durch ei-
nen nach auen abragenden Flanschrand des als topf-
artige Hulse ausgebildeten zweiten Stellgliedes gebildet.
[0044] Inansich bekannter Weise kann die Bewegung
desKolbens 2inder Endlage gedampftwerden, um tiber-
schiissige kinetische Energie abzubauen. Dies kann
durch ein oder mehrere Verformungselemente erfolgen,
die in Bewegungsrichtung des Kolbens liegen.

Patentanspriiche

1. Pyrotechnischer Aktor mit einem Gehéause (1, 1’),
einem in einem Hohlraum (3, 9’) des Gehéauses ver-
schieblich angeordneten Kolben (2, 2’) mit daran an-
geordneter Kolbenstange (7, 7’), sowie einem Zin-
der (6, 6”), wobei bei der Ziindung des Ziinders (6,
6') eine Gasmenge freigesetzt wird und mittels die-
ser der Kolben (2, 2') aus einer Ausgangsposition,
der Ruheposition, in eine Endposition, die Arbeits-
position, bewegbar ist, wobei dessen Kolbenstange
(7, 7) auf dem Weg von der Ausgangsposition in die
Endposition oder in der Endposition einen Vorgang
ausldst, und wobei der Ziinder (6, 6') im Hohlraum
(3, 9') angeordnet oder sein Gasauslass Uiber Kana-
le oder Bohrungen (8, 8’) mit dem Hohlraum (3,9’)
verbunden ist,

Dadurch gekennzeichnet, dass in einer Kammer
des Gehauses (1) oder des Kolbens (2') eine An-
schlusshohrung (25, 25’) oder ein Anschlusskanal
vorgesehen ist, an die oder an den eine Druckmit-
telzufuhrleitung anschlief3bar ist, wobei die Kammer
Uber Kanale (26, 26’) Bohrungen oder dergleichen
Mittel mit dem Hohlraum (3, 9’) oder mit den zum
Hohlraum (3, 9") fiihrenden Kanélen (8, 8') oder Boh-
rungen in Verbindung steht, die zur Fiihrung der vom
Ziunder (6, 6") freigegebenen Gasmenge bestimmt
sind, dass auf dem Geh&use (1) ein zweites Stell-
glied (17) parallel zur Stellrichtung des Kolbens (2)
verschieblich angeordnet und gegeniiber dem Man-
tel des Gehauses (1) abgedichtet ist, wobei zwi-
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schen einer Wandung des Stellgliedes (17) und der
von der Kolbenstange (7) durchgreifbaren Wandung
des Gehauses (1) eine abgedichtete Kammer (20)
gebildet ist, und dass die Kammer (20) Uber Kanéle
(22) oder Bohrungen mit dem Hohlraum (3) verbun-
den ist, in welchem der Kolben (2) angeordnet ist.

Aktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anschlussbohrung (25, 25’) oder der An-
schlusskanal durch ein Verschlussteil verschlie3bar
ist.

Aktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass in die nach auRRen freiliegende Mindung der
Anschlussbohrung (25, 25’) oder des Anschlusska-
nals ein Ventil (24, 24’), insbesondere ein Rick-
schlagventil eingesetzt ist.

Aktor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kolbenstange (7) in der
Ausgangslage aus dem Gehause (1) vorragend an-
geordnet ist und in der Endlage in das Gehéause (1)
teilweise oder vollstéandig zurtickverlagert ist, und
dass Mittel vorgesehen sind, mittels derer die bei
Zindung des Zinders (6) frei werdende Gasmenge
zu der Seite des Kolbens (2) geleitetist und die Seite
des Kolbens (2) beaufschlagt, von der die Kolben-
stange (7) abragt.

Aktor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel durch Kanéle (8) gebildet sind, die
eine den Zunder (6) und die Anschlussbohrung (25)
oder den Anschlusskanal aufnehmende Kammer mit
einer Kammer (9) verbinden, von der mindestens ein
Wandteil durch die Flache des Kolbens (2) gebildet
ist, von der die Kolbenstange (7) abragt.

Aktor nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ziinder (6) in eine Off-
nung des Gehausebodens eingesetztist, derder Ge-
hauseseite abgewandtist, die von der Kolbenstange
(7) durchgreifbarist, wobei das Gehduse (1) als Mas-
sivkdrper mit darin ausgebildetem Hohlraum (3) zur
Aufnahme des Kolbens (2) ausgebildet ist und der
Gehausekorper Kanale (8) oder Bohrungen auf-
weist, die den Gasauslass des Ziinders (6) mit der
dem Gehauseboden abgewandten Flache des Kol-
bens (2) verbinden, wobei die Anschlussbohrung
(25) oder der Anschlusskanal neben der Offnung zur
Aufnahme des Zinders (6) vorgesehen ist.

Aktor nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ziinder (6’) in eine Off-
nung am Boden des Kolbens (2') eingesetzt ist, der
der Kolbenseite abgewandt ist, von der die Kolben-
stange (7’) abragt, wobei der Kolben (2') Kanéle (8)
oder Bohrungen aufweist, die den Gasauslass des
Zinders (6’) mit der Kolbenflache verbinden, dem
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10.

11.

12.

13.

14.

Boden abgewandt ist und von der die Kolbenstange
(7) abragt, wobei Anschlussbhohrung (25) oder der
Anschlusskanal neben der Offnung zur Aufnahme
des Zunders vorgesehen ist.

Aktor nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kanéle (22) oder Boh-
rungen in einen Bereich des Hohlraumes (3) ein-
miinden, der in Ausgangslage des Kolbens (2) ober-
halb der Flache des Kolbens (2) liegt, von dem die
Kolbenstange (7) abragt.

Aktor nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kanale (22) oder Boh-
rungen in einen Bereich des Hohlraumes (3) ein-
minden, der in Ausgangslage des Kolbens (2) un-
terhalb der Flache des Kolbens (2) liegt, von der die
Kolbenstange (7) abragt.

Aktor nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das zweite Stellglied (17)
als topfartige Hilse ausgebildet ist, die auf das Ge-
hause (1) aufgeschoben ist und deren Boden von
der Kolbenstange (7) abgedichtet durchgriffen ist.

Aktor nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das zweite Stellglied (17)
aullen abragende Funktionsflachen (23) aufweist,
mittels derer bei Verschiebung des Stellgliedes (17)
relativ zum Gehdause (1) ein Vorgang auslosbar ist.

Aktor nach Anspruch 10 und 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Funktionsflachen (23) durch ei-
nen nach auf3en abragenden Flanschrand der topf-
artigen Hilse gebildet sind.

Aktor nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verstellung des Kolbens
(2) und/oder des zweiten Stellgliedes (17) mittels der
vom Zinder (6) freigegebenen Gasmenge entgegen
der Kraft einer an Bestandteilen des Aktors abge-
stitzten Ruckstellfeder (13) erfolgt.

Aktor nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem den Kolben (2) auf-
nehmendem Hohlraum (3) und/oder am Kolben (2)
Verformungsteile oder Bewegungsdampfer ange-
ordnet sind, die bei Bewegung des Kolbens (2) in
die Endlage die Bewegung des Kolbens (2) abbrem-
sen, vorzugsweise kurz vor Erreichen der Endlage.

Claims

Pyrotechnic actuator having a housing (1, 1'), a pis-
ton (2, 2’) which is arranged displaceable in a cavity
(3, 9) of the housing and has a piston rod (7, 7°)
which is arranged on the said piston (2, 2), and hav-
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ing a detonator (6, 6°), a gas quantity being released
during the detonation of the detonator (6, 6’) and it
being possible for the piston (2, 2’) to be moved by
means of the said gas quantity out of an initial posi-
tion, the rest position, into an end position, the work-
ing position, its piston rod (7, 7’) triggering an oper-
ation on the path from the initial position into the end
position or in the end position, and the detonator (6,
6') being arranged in the cavity (3, 9') or its gas outlet
being connected to the cavity (3, 9’) via channels or
holes (8, 8’), characterized in that a connecting
hole (25, 25’) or a connecting channel, to which a
pressure-medium feed line can be connected, is pro-
vided in a chamber of the housing (1) or of the piston
(2), the chamber being connected via channels (26,
26", holes or similar means to the cavity (3, 9') or to
the channels (8, 8’) or holes which lead to the cavity
(3, 9') and are intended to guide the gas quantity
which is released by the detonator (6, 6'), in that a
second actuating element (17) is arranged on the
housing (1), such that it can be displaced parallel to
the actuating direction of the piston (2), and is sealed
with respect to the shell of the housing (1), a sealed
chamber (20) being formed between a wall of the
actuating element (17) and that wall of the housing
(1), through which the piston rod (7) can reach, and
in that the chamber (20) is connected via channels
(22) or holes to the cavity (3), in which the piston (2)
is arranged.

Actuator accordingto Claim 1, characterized in that
the connecting hole (25, 25’) or the connecting chan-
nel can be closed by a closure part.

Actuator accordingto Claim 1, characterized in that
a valve (24, 24’), in particular a non-return valve, is
inserted into the outwardly exposed opening of the
connecting hole (25, 25’) or the connecting channel.

Actuator according to one of Claims 1 to 3, charac-
terized in that the piston rod (7) is arranged so as
to project out of the housing (1) in the initial position
and is displaced back into the housing (1) partially
or completely in the end position, and in that means
are provided, by means of which the gas quantity
which is released during the detonation of the deto-
nator (6) is guided to the side of the piston (2) and
loads the side of the piston (2), from which the piston
rod (7) protrudes.

Actuator accordingto Claim4, characterized in that
the means are formed by channels (8) which connect
a chamber, which accommodates the detonator (6)
and the connecting hole (25) or the connecting chan-
nel, to a chamber (9), of which at least one wall part
is formed by the face of the piston (2), from which
the piston rod (7) projects away.
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13.
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Actuator according to either of Claims 4 and 5, char-
acterized in that the detonator (6) is inserted into
an opening of the housing base which faces away
from the housing side, through which the piston rod
(7) can reach, the housing (1) being configured as a
solid body with a cavity (3) formed in it for accom-
modating the piston (2), and the housing body having
channels (8) or holes which connect the gas outlet
of the detonator (6) to that face of the piston (2) which
faces away from the housing base, the connecting
hole (25) or the connecting channel being provided
nextto the opening foraccommodating the detonator

(6).

Actuator according to either of Claims 4 and 5, char-
acterized in that the detonator (6’) is inserted into
an opening on the base of the piston (2’), which base
faces away from the piston side, from which the pis-
tonrod (7°) protrudes, the piston (2) having channels
(8) or holes which connect the gas outlet of the det-
onator (6) to the piston face which faces away from
the base and from which the pistonrod (7') protrudes,
the connecting hole (25) or the connecting channel
being provided next to the opening for accommodat-
ing the detonator.

Actuator according to one of Claims 1 to 7, charac-
terized in that the channels (22) or holes open into
a region of the cavity (3) which, in the initial position
of the piston (2), lies above the face of the piston (2),
from which the piston rod (7) protrudes.

Actuator according to one of Claims 1 to 8, charac-
terized in that the channels (22) or holes open into
a region of the cavity (3) which, in the initial position
of the piston (2), lies below the face of the piston (2),
from which the piston rod (7) protrudes.

Actuator according to one of Claims 1 to 9, charac-
terized in that the second actuating element (17) is
configured as a cup-like sleeve which is pushed onto
the housing (1) and through the base of which the
piston rod (7) reaches in a sealed manner.

Actuator according to one of Claims 1 to 10, char-
acterized in that the second actuating element (17)
has functional faces (23) which protrude to the out-
side and by means of which an operation can be
triggered if the actuating element (17) is displaced
relative to the housing (1).

Actuator according to Claims 10 and 11, character-
ized in that the functional faces (23) are formed by
an outwardly protruding flange edge of the cup-like
sleeve.

Actuator according to one of Claims 1 to 12, char-
acterized in that the adjustment of the piston (2)
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and/or the second actuating element (17) takes
place by means of the gas quantity which is released
by the detonator (6), counter to the force of a restor-
ing spring (13) which is supported on constituent
parts of the actuator.

Actuator according to one of Claims 1 to 13, char-
acterized in that deformation parts or movement
dampers are arranged in the cavity (3) which accom-
modates the piston (2) and/or on the piston (2), which
deformation parts or movement dampers brake the
movement of the piston (2) during movement of the
piston (2) into the end position, preferably briefly be-
fore the end position is reached.

Revendications

Actionneur pyrotechnique avec un boitier (1, 1), un
piston (2, 2') avec une tige de piston (7, 7°) montée
sur celui-ci, disposé de facon coulissante dans une
cavité (3, 9') du boitier, ainsi qu’une amorce (6, 6),
dans lequel une quantité de gaz est dégagée lors de
l'allumage de I'amorce (6, 6’) et le piston (2, 2’) peut
étre déplacé au moyen de celle-ci d’une position ini-
tiale, la position de repos, a une position finale, la
position de travail, dans lequel sa tige de piston (7,
7") déclenche une opération lors de son déplacement
de la position initiale a la position finale ou dans la
position finale, et dans lequel 'amorce (6, 6’) est dis-
posée dans la cavité (3, 9') ou sa sortie de gaz com-
munique avec la cavité (3, 9°) par des canaux ou des
alésages (8,8"), caractérisé en ce qu’ il est prévu
dans une chambre du boitier (1) ou du piston (2’) un
alésage de raccordement (25, 25%) ou un canal de
raccordement, auquel une conduite d'arrivée
d’agent sous pression peut étre raccordée, dans le-
quel lachambre est en communication avec la cavité
(3, 9’) par des canaux (26, 26), des alésages ou des
moyens analogues ou avec des canaux (8, 8) ou
des alésages conduisant a la cavité (3, 9), qui sont
destinés a guider la quantité de gaz dégagée par
I'amorce (6, 6'), en ce qu’ un deuxiéme organe de
commande (17) estdisposé sur le boitier (1) de fagon
déplacable parallélement a la direction de déplace-
ment du piston (2) et est étanche par rapport a la
surface latérale du bottier (1), dans lequel une cham-
bre étanche (20) est formée entre une paroi de I'or-
gane de commande (17) et la paroi du boitier (1)
traversée par la tige de piston (7), et en ce que la
chambre (20) est en communication par des canaux
(22) ou des alésages avec la cavité (3) dans laquelle
le piston (2) est disposé.

Actionneur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l'alésage de raccordement (25, 25') ou le
canal de raccordement peut étre fermé par une piéce
de fermeture.
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3.

Actionneur selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’ une soupape (24, 24"), en particulier un clapet
anti-retour, est montée dans I'embouchure libre vers
I'extérieur de I'alésage de raccordement (25, 25’) ou
du canal de raccordement.

Actionneur selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 3, caractérisé en ce que latige de piston
(7) dans la position initiale est disposée en saillie
hors du baoitier (1) et dans la position finale est ren-
trée partiellement ou entierement dans le boitier (1),
etencequ’ ilestprévu des moyens al’aide desquels
la quantité de gaz libérée lors de l'allumage de
I'amorce (6) est guidée vers le c6té du piston (2), et
atteint le coté du piston (2), d’ou part la tige de piston

@).

Actionneur selon la revendication 4, caractérisé en
ce que les moyens sont formés par des canaux (8),
qui relient une chambre contenant I'amorce (6) et
I'alésage de raccordement (25) ou le canal de rac-
cordement, a une chambre (9) dont au moins une
partie de paroi est formée par la face du piston (2)
d’ou part la tige de piston (7).

Actionneur selon I'une quelconque des revendica-
tions 4 ou 5, caractérisé en ce que I'amorce (6) est
insérée dans une ouverture du fond du boftier, qui
estsitué al'opposé du cété de boitier qui est traversé
par latige de piston (7), dans lequel le botitier (1) est
réalisé en forme de corps massif comprenant une
cavité (3) destinée a recevoir le piston (2) et le corps
de boitier présente des canaux (8) ou des alésages,
qui relient la sortie de gaz de I'amorce (6) avec la
face du piston (2) située al'opposé du fond de bottier,
dans lequel I'alésage de raccordement (25) ou le
canal de raccordement est prévu a coté de I'ouver-
ture destinée a recevoir 'amorce (6).

Actionneur selon I'une quelconque des revendica-
tions 4 ou 5, caractérisé en ce que I'amorce (6’)
est insérée dans une ouverture dans le fond du pis-
ton (2), qui est situé a I'opposé du cété du piston
d’ou part la tige de piston (7°), dans lequel le piston
(2) présente des canaux (8’) ou des alésages qui
relient la sortie de gaz de I'amorce (6’) a la face du
piston qui est située a I'opposé du fond et d’ou part
la tige de piston (7’), dans lequel I'alésage de rac-
cordement (25) ou le canal de raccordement est pré-
vu a coté de I'ouverture destinée arecevoir 'amorce.

Actionneur selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 7, caractérisé en ce que les canaux (22)
ou les alésages débouchent dans une région de la
cavité (3) qui, dans la position initiale du piston (2),
est située au-dessus de la face du piston (2), d'ou
part la tige de piston (7).
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Actionneur selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 & 8, caractérisé en ce que les canaux (22)
ou les alésages débouchent dans une région de la
cavité (3) qui, dans la position initiale du piston (2),
est située en dessous de la face du piston (2), d'ou
part la tige de piston (7).

Actionneur selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 & 9, caractérisé en ce que le deuxieme or-
gane de commande (17) est réalisé en forme de
douille en forme de godet, qui est glissée sur le boi-
tier (1) et dont le fond est traversé de maniere étan-
che par la tige de piston (7).

Actionneur selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 10, caractérisé en ce que le deuxieme
organe de commande (17) présente des faces fonc-
tionnelles saillantes vers I'extérieur (23), au moyen
desquelles on peut déclencher une opération lors
d’'un déplacement de l'organe de commande (17)
par rapport au boitier (1).

Actionneur selon I'une quelconque des revendica-
tions 10 et 11, caractérisé en ce que lesfaces fonc-
tionnelles (23) sont formées par une bride périphé-
rique saillante vers I'extérieur de la douille en forme
de godet.

Actionneur selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 12, caractérisé en ce que le déplacement
du piston (2) et/ou du deuxiéme organe de comman-
de (17) au moyen de la quantité de gaz dégagée par
I'amorce (6) est effectué contre la force d'un ressort
de rappel (13) prenant appui sur des composants de
I'actionneur.

Actionneur selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 13, caractérisé en ce que des éléments
déformables ou des amortisseurs de déplacement
sont disposés dans la cavité (3) contenant le piston
(2) et/ou sur le piston (2), qui freinent le déplacement
du piston (2) lors du déplacement du piston (2) dans
la positionfinale, de préférence peu avantd’atteindre
la position finale.
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