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(54) Pyrotechnischer Aktuator
(57) Der pyrotechnische Aktuator hat ein Gehause (1), in dessen

Innerem ein Kolben (3) sowie ein pyrotechnisches Treibmittel
(12) angeordnet sind. Erfindungsgemal ist im Bereich des
Treibmittels (12) zwischen dem Gehause (1) und dem Kolben
(3) ein Luftspalt als thermische Isolierung vorgesehen. Auf diese
Weise verliert das Gehause (1) im Brandfall seine Festigkeit,
bevor das Treibmittel (12) zindet, auch wenn die
Erweichungstemperatur des Gehauses (1) weit Uber der
Selbstentziindungstemperatur liegt. Das Gehause (1) besteht
vorzugsweise aus Aluminium, die Selbstentziindungstemperatur
des Treibmittels (12) betragt bevorzugt Ulber 260°C.
Vorzugsweise befindet sich das Treibmittel (12) in einer
Kolbenbohrung (11) und ist der Sockel (9) des Ziinders (10)
durch eine Kunststoffumspritzung mit einer Schmelztemperatur
unter 260°C hergestellt und liegt dieser an der Innenseite der
Kolbentulpe (8) an, sodass dieser erst schmelzen muss, bevor
das Treibmittel (12) die Zundtemperatur erreicht. Um eine
Erwarmung des Treibmittels (12) von der Kolbenspitze aus zu
verzégern, kann der Kolben (3) an seinem der Treibladung (12)
abgewandten Ende Uber zumindest 30% seiner Lange massiv
ausgeflihrt sein.
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ZUSAMMENFASSUNG

Der pyrotechnische Aktuator hat ein Gehduse (1), in dessen
Innerem ein Kolben (3) sowie ein pyrotechnisches Treibmittel
(12) angeordnet sind. ErfindungsgemdB ist im Bereich des
Treibmittels (12) zwischen dem Gehduse (1) und dem Kolben (3)
ein Luftspalt als thermische Isolierung vorgesehen. Auf diese
Weise verliert das Gehduse (1) im Brandfall seine Festigkeit,
bevor das Treibmittel (12) =zindet, auch wenn die
Erweichungstemperatur des Gehaduses (1) weit lber der
Selbstentziindungstemperatur liegt. Das Gehduse (1) besteht
vorzugsweise aus Aluminium, die Selbstentzindungstemperatur
des Treibmittels (12) betridgt bevorzugt iiber 260°C.
Vorzugsweise befindet sich das Treibmittel (12) in einer
Kolbenbohrung (11) und ist der Sockel (9) des Ziunders (10)
durch eine Kunststoffumspritzung mit einer Schmelztemperatur
unter 260°C hergestellt und liegt dieser an der Innenseite
der Kolbentulpe (8) an, sodass dieser erst schmelzen muss,
bevor das Treibmittel (12) die Zindtemperatur erreicht. Um
eine Erwarmung des Treibmittels (12) von der Kolbenspitze aus
zu verzdgern, kann der Kolben (3) an seinem der Treibladung
(12) abgewandten Ende iber zumindest 30% seiner Lange massiv

ausgefiihrt sein.

(Fig. 1)
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen pyrotechnischen
Aktuator, insbesondere zum Anheben einer Motorhaube eines
Fahrzeuges fiir den FuBgangerschutz, mit einem Gehduse, in dessen
Innerem ein Kolben sowie ein pyrotechnisches Treibmittel
angeordnet sind, sodass sich bei Zindung des Treibmittels der

Kolben im Gehduse verschiebt.

Pyrotechnische Aktuatoren finden in der automotiven
Sicherheitstechnik im Bereich der passiven Sicherheit
vielfaltige Verwendung, auler in FuBgangerschutzsystemen auch in
den bekannten Anwendungen Sicherheitsgurtstraffer, aktive
Kopfstitzen usw.

Bei den aktiven FuBgidngerschutzsystemen wird beim Anprall des
FuBgangers an den StoBfanger die Motorhaube angehoben, um einen
Deformationsraum flir den Kopfaufprall zu schaffen und den
Kontakt mit den harten Strukturen im Motorraum zu vermeiden. In
der Regel geschieht die Anstellung scharnierseitig, bei
ungeniigendem Deformationsbereich im vorderen Bereich der Haube
auch durch zusédtzliche Anhebung im Schlossbereich. Die zur
Anstellung erforderlichen Krafte liegen im Bereich zwischen

ca. 1 und 10 kN, aufgrund der hohen dynamischen Krafte und der
hohen Sicherheitsanforderungen werden die Aktuatoren
Ublicherweise mit einem Gehduse aus Stahl hergestellt. Ein
Aktuator dieser Art ist beispielsweise in AT 12351 U
dargestellt.

Ein weiterer Grund fiir die Verwendung von Stahl als
Gehdusematerial ist der hohe Schmelzpunkt, der sehr viel hoéher
als die Zindtemperatur der Pyrotechnik liegt, wodurch im
Brandfall die Ziindung der Pyrotechnik vor der Erweichung des
Gehduses stattfindet. Andernfalls bestiinde die Gefahr, dass das
Gehduse bei der Ziindung der Pyrotechnik bricht, Gehauseteile
weggeschleudert und dadurch Rettungskrafte gefahrdet wirden.

Oft wird mittels Autoignitor die frithe Zindung der Treibladung

zusdtzlich abgesichert. Nachteilig ist das hohe Gewicht des

Stahlgehduses und natirlich auch der Preis, da Stahlgehause
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entweder nichtrostend oder mit entsprechender

korrosionshemmender Beschichtung ausgefithrt werden miissen.

Andererseits ist auch bekannt, fir den Brandschutz besonders
niedrig schmelzende Elemente vorzusehen, siehe z.B.

WO 2015/120478 Al. Es ist dort eine Offnung gezeigt, die
beispielsweise durch HDPE verschlossen ist. HDPE schmilzt bei
etwa 135°C, und wenn die Treibladung eine
Selbstentzindungstemperatur von mehr als 135°C hat, ist die
Offnung freigeschmolzen, bevor die Treibladung =ziindet, sodass
die entstehenden Gase zu einem erheblichen Teil tber die Offnung
abgeleitet werden und somit weder das Gehduse belasten noch die

Motorhaube mit groBer Kraft verstellen koénnen.

Nachteilig bei dieser Losung ist der zusédtzliche
Herstellungsaufwand. AuBerdem besteht ein Risiko, dass das HDPE
nicht Uber die gesamte Lebensdauer des Aktuators den dichten
Verschluss gewdhrleistet.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Aktuator zu
schaffen, der kostenglinstiger herstellbar ist und dennoch im
Brandfall ein sicheres Verhalten aufweist.

Diese Aufgabe wird durch einen Aktuator der eingangs genannten
Art erfindungsgemal dadurch geldst, dass zwischen dem Gehduse
und dem Treibmittel ein Luftspalt als thermische Isolierung
vorgesehen ist.

Der Kern der vorliegenden Erfindung ist in der Erkenntnis zu
sehen, dass im Falle eines Brandes die Temperatur an der
AuBenseite des Aktuators extrem schnell ansteigt. Wenn man das
Treibmittel thermisch vom Gehduse isoliert, dann erweicht das
Gehduse, bevor die Treibladung zindet - selbst dann, wenn deren
Schmelzpunkt deutlich iiber der Selbstentziindungstemperatur
liegt, einfach deswegen, weil bei ploétzlicher extremer Hitze die
Temperatur des Gehduses erheblich schneller steigt als die

Temperatur des Treibelements.
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Bei Einwirkung einer Flamme von aulen auf das Gehduse wird die
Zindung so lange verzodgert, bis die Festigkeit des Gehauses fast
komplett verloren gegangen ist. Bei der Zindung der Treibladung
kann sich der fir die hohe Abbrandrate erforderliche Gegendruck
nicht mehr aufbauen, da das Gehduse destabilisiert ist. Im

ginstigsten Fall wird das Gehaduse durchgeschmolzen.

Im Brandfall verliert also zuerst das Gehause die Festigkeit
(z.B. betragt der Berstdruck des Gehauses nur noch weniger als
10 bar), und danach brennt das Treibmittel weitgehend unverdammt
(und somit langsam) ab. Die Schmelztemperatur soll somit niedrig
sein, sie kann aber durchaus deutlich tber der

Selbstentzlindungstemperatur des Treibmittels liegen.

Es ist somit zweckmdRig, wenn die Schmelztemperatur des Gehduses
geringer als 700°C, vorzugsweise maximal 630°C, aber hoher als

die Selbstentziindungstemperatur des Treibmittels ist.

Aufgrund dessen ist es moglich, das Gehause aus einer
Aluminiumlegierung zu fertigen. Aluminium ist nicht nur
hinsichtlich des Schmelzpunktes giinstig, sondern auch
hinsichtlich der Herstellungskosten, denn ein Gehduse aus
Aluminium bzw. einer Aluminiumlegierung kann kostengiinstig durch

FlieBpressen oder durch Strangpressen hergestellt werden.

Der Aktuator kann also ein Gehduse aus einem Aluminiumwerkstoff
mit einer Solidustemperatur von <630°C besitzen. Das Treibmittel

ist durch den Luftspalt zum Gehiduse thermisch isoliert.

Der zweite Punkt der Erfindung ist die Verwendung eines
Treibmittels mit einem hoch liegenden Ziundpunkt iiber 200°C,
vorzugsweise iber 260°C, und einer mdéglichst niedrigen
Abbrandgeschwindigkeit bei niedrigem Druck. Im Gegensatz zum
traditionellen Konzept ist hier also kein Autoignitor

erforderlich, er wadre sogar schadlich.

Erfahrungsgemall sind fiir dieses Prinzip Treibmittel mit einer
Abbrandgeschwindigkeit bei Normaldruck (bzw. bei einem Druck
unter 2 bar) und Raumtemperatur unter 10 mm/s geeignet. Durch
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die erfindungsgemafBe Kombination der oben beschriebenen
Randbedingungen wird die AuBenwirkung des Aktuators im Brandfall

auf ungefahrliche AusmaBe reduziert.

Es ist glinstig, wenn sich dem Treibmittel benachbart eine
Substanz befindet, deren Schmelzpunkt unter der
Selbstentzindungstemperatur des Treibmittels liegt. Auf diese
Weise muss erst diese Substanz schmelzen, bevor das Treibmittel
infolge von Selbstziindung abbrennt, sodass weitere Zeit gewonnen
wird, in der das Gehause seine Festigkeit verliert. Die dem
Treibmittel benachbarte Substanz kann Wachs sein. Besonders
einfach ist es jedoch, wenn ein Zinder vorgesehen ist, dessen
Sockel durch eine Kunststoffumspritzung gebildet ist, weil dann
die dem Treibmittel benachbarte Substanz durch das Material der
Kunststoffumspritzung gebildet wird. Wird eine Zinderumspritzung
zum Beispiel aus Polyamid 66 verwendet, findet oberhalb wvon
260°C eine Verlangsamung der Erwdrmung bei Warmeeintrag statt,
weil die Umspritzung zu schmelzen beginnt, was weitere Erwdrmung
verzdgert. Alternative Materialien flir die Umspritzung sind

Polyethylen, Polypropylen und Polyketon.

Es ist dabei weiters glnstig, wenn die Kunststoffumspritzung
zumindest einen Hohlraum aufweist. Bei normaler Ziindung hadlt die
Zindeinheit mit Hohlraum bzw. halten die Hohlraume dem
entstehenden Druck stand, im Brandfall - wenn der Kunststoff
erweicht - ist dies nicht der Fall, sodass die Gase durch die

Kunststoffumspritzung entweichen kénnen.

Um eine ausreichende thermische Isolierung durch den Luftspalt
zu gewahrleisten, sollte dessen Dicke zumindest 1 mm betragen.
Da somit der Durchmesser des Treibmittelsbehalters bzw. der
Kolbenstange um 2 mm geringer ist als sonst Ublich (wo es das
Gehause fast beriithrt), muss es bei gleicher Menge entsprechend
langer sein. Damit die Lange des Aktuators nicht erhdéht werden
muss ist nach einem weiteren Merkmal der Erfindung vorgesehen,
dass sich das Treibmittel in einer Kolbenbohrung, also in einer
Ausnehmung des Kolbens, befindet und sich der Luftspalt
zumindest im Bereich des Treibmittels zwischen Kolben und
Gehduse befindet.
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Der Kolben muss an seinen beiden Enden natiirlich zumindest
abschnittsweise das Gehduse beriithren, damit er stabil gefihrt
ist. Durch diese Berithrungsstellen wird zwangslaufig Warme in
den Kolben Ubertragen. Vorteilhafter Weise besitzt der Kolben
unterhalb der Treibladung eine Aufweitung, in der sich der
Zinder befindet. Dadurch findet an diesem Ende ein Warmefluss in
den Kolben tUber die direkten Kontaktstellen zum Gehduse nur im
Bereich des Ziinders statt, wo — wie oben beschrieben - der

Warmeeintrag durch dessen Umspritzung verzdgert wird.

Um auch am gegeniliberliegenden Ende des Kolbens, also an dem dem
Treibmittel abgewandten Ende, die Erwdrmung zu verlangsamen, ist
nach einer Ausfiihrung vorgesehen, dass der Kolben dort tber
zumindest 20%, vorzugsweise zumindest 30%, seiner Lange massiv
ausgefihrt ist. Es wird also auf der Seite der Kolbenspitze der
Temperaturanstieg verlangsamt, indem der Kolben in seinem oberen
Bereich massiv ausgefiihrt ist, beispielsweise zumindest 20% der
Lange des Kolbens. Die Warmeilbertragung von auBen ist durch die
beschriebenen konstruktiven Details deutlich verlangsamt,
wodurch es zu einer Verzdgerung der Ziindung und einer starken
thermischen Belastung des Gehduses kommt. Zusdtzlich oder
alternativ dazu kann sich die Spitze innerhalb des Gehauses

befinden.

Da der Kolben erfindungsgemédB iiber einen Grolteil seiner Lange
einen Abstand zum Gehduse hat, kann die Abdichtung zwischen
Gehause und Kolben an dem dem Treibmittel gegeniiberliegenden
Ende des Kolbens mittels eines Dichtelements erfolgen, wobei das
Dichtelement mittels einer Sicke im Gehduse gegen Verschieben

gesichert ist.

Zur Begrenzung der auftretenden Kraftspitzen ist es notwendig,
den Aktuator zur Karosserie mit definierter Nachgiebigkeit (Weg-
Kraft-Charakteristik) zu verbinden. Es ist daher zweckmalig, ein
Befestigungselement mittels beidseitiger umlaufender
Verquetschung am Gehduse zu fixieren, wobei vorzugsweise die
Fixierung des Befestigungselements durch einen Durchmessersprung

des Gehaduses verstarkt ist. Auf diese Weise kann Uber eine
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definierte Nachgiebigkeit zwischen Befestigungselement und

Gehause eine Dampfung von Kraftspitzen erfolgen.

Die Verbindung Befestigungselement-Gehduse kann also iiber eine
Verquetschung erfolgen, um Kraftspitzen zu dampfen. Alternativ
oder zusatzlich kann eine Dampfung von Kraftspitzen lber eine
definierte Nachgiebigkeit des Kolbens erfolgen, insbesondere
dadurch, dass bei Erreichen eines definierten Kraftniveaus eine
gezielte Verformung der Kolbenspitze eintritt und dadurch
Kraftspitzen beim Auftreffen der Kolbenspitze auf Scharnier oder
Haube begrenzt werden.

An Hand der beiliegenden Zeichnungen wird die vorliegende
Erfindung ndher erlautert. Es zeigt: Fig. 1 einen
erfindungsgemafBen Aktuator in Seiteneinsicht, teilweise
geschnitten; Fig. 2 denselben in perspektivischer Ansicht;

Fig. 3 ein Detail im Bereich des BRefestigungselements; und Fig.
4 zeigt ein Detail zur kolbenstangenseitigen Abdichtung.

Der Aktuator weist ein Gehduse 1 auf, das mittels eines
Befestigungselements 2 an einer Karosserie (nicht dargestellt)
befestigt werden kann. Im Gehduse 1 mit Gehduseboden 4 befindet
sich ein Kolben 3, der eine Kolbentulpe 8 und eine Kolbenstange
7 aufweist. Die Kolbenstange 7 wird durch den Gehauseboden 4
linear gefihrt. Da diese Kontaktstelle eine der beiden
Warmebriicken zwischen Kolben 3 und Gehduse 1 darstellt, ist
diese nur so lang wie notwendig gestaltet. Wie oben beschrieben
ist der Kolben 3, genauer die Kolbenstange 7, im Spitzenbereich
massiv ausgefithrt, was auch eine glnstigere Herstellung

ermdglicht.

Die Dichtung des Kolbens 3 gegeniiber dem Gehduse 1 erfolgt iiber
einen O-Ring 6 zwischen der Innenflache des Gehaduses 1 und der
Kolbenstange 7, wie dargestellt, oder alternativ iiber einen O-
Ring zwischen Kolbentulpe 8 und Gehduse 1. Im Kolben 3, genauer
in der Kolbentulpe 8, befindet sich ein Sockel 9 eines Zinders
10. Den Pulverraum im Kolben 3 bildet eine Kolbenbohrung 11, die
Treibmittel 12 von der zweiten Warmebriicke zwischen Gehduse 1
und Kolben 3 (d.i. die Kontaktfldche zwischen Kolbentulpe 8 und
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Gehduse 1) distanziert. Vom Gehduse 1 ist das Treibmittel 12

durch einen Luftspalt getrennt.

Die Befestigung des Sockels 9 erfolgt direkt durch das Gehause
1, hier dargestellt durch eine Vercrimpung 13. Die Vercrimpung
13 ermdglicht des Weiteren zumindest eine Flissigkeitsdichtung

fiir den Aktuator-Innenraum.

Das Gehduse 1 wird beim Gehduseboden 4 mit einem Verschluss 14
vor Spritzwasser und Umgebungseinfliissen geschiitzt. Der
Verschluss 14 dient auch zur Sicherung der Ausgangslage des
Kolbens 3 und wird bei Ausldsung durchbrochen.

Die Verbindung zwischen Gehduse 1 und Befestigungselement 2

erfolgt iUber eine Verquetschung 15 am Befestigungselement 2

gegen das Gehause 1.
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Patentanspriche
1. Pyrotechnischer Aktuator, insbesondere zum Anheben einer

Motorhaube eines Fahrzeuges flir den FuBgangerschutz, mit
einem Gehduse (1), in dessen Innerem ein Kolben (3) sowie
ein pyrotechnisches Treibmittel (12) angeordnet sind,
sodass sich bei Zindung des Treibmittels (12) der Kolben
(3) im Gehause (1) verschiebt, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Gehduse (1) und dem Treibmittel (12) ein

Luftspalt als thermische Isolierung vorgesehen ist.

2. Pyrotechnischer Aktuator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schmelztemperatur des Gehduses (1)
geringer als 700°C, vorzugsweise maximal 630°C, aber hoher
als die Selbstentziindungstemperatur des Treibmittels (12)

ist.

3. Pyrotechnischer Aktuator nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gehduse (1) aus einer

Aluminiumlegierung gefertigt ist.

4, Pyrotechnischer Aktuator nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gehause (1) durch FlieRpressen

oder durch Strangpressen hergestellt ist.

5. Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die
Selbstentziindungstemperatur des Treibmittels (12) zumindest
200°C, vorzugswelse zumindest 260°C, betragt.
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10.

11.

12.

13.

Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Treibmittel (12) bei
Dricken unter 2 bar eine Abbrandgeschwindigkeit unter

10 mm/s aufweist.

Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass sich dem Treibmittel (12)
benachbart eine Substanz befindet, deren Schmelzpunkt unter
der Selbstentziindungstemperatur des Treibmittels (12)

liegt.

Pyrotechnischer Aktuator nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die dem Treibmittel (12) benachbarte

Substanz Wachs ist.

Pyrotechnischer Aktuator nach Anspruch 7 mit einem Ziinder
(10), dessen Sockel (9) durch eine Kunststoffumspritzung
gebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die dem
Treibmittel (12) benachbarte Substanz das Material der

Kunststoffumspritzung ist.

Pyrotechnischer Aktuator nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Material der Kunststoffumspritzung
aus der Gruppe Polyamid, Polyethylen, Polypropylen und
Polyketon ausgewdhlt ist.

Pyrotechnischer Aktuator nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kunststoffumspritzung zumindest

einen Hohlraum aufweist.

Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Anspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke des Luftspalts
zumindest 1 mm betragt.

Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass sich das Treibmittel (12) in
einer Kolbenbohrung (11) des Kolbens (3) befindet und sich
der Luftspalt zumindest im Bereich des Treibmittels (12)
zwischen Kolben (3) und Gehaduse (1) befindet.
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14.

15.

16.

17.

18.

Pyrotechnischer Aktuator nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kolben (3) an seinem der
Treibladung (12) abgewandten Ende tber zumindest 20%,
vorzugsweise zumindest 30%, seiner Lange massiv ausgefiihrt

ist.

Pyrotechnischer Aktuator nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kolben (3) an seinem dem
Treibmittel (12) gegeniiberliegenden Ende mittels eines
Dichtelements (6) gegenliber dem Gehause (1) abgedichtet
ist, und dass das Dichtelement (6) mittels einer Sicke (16)

im Gehduse (1) gegen Verschieben gesichert ist.

Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Befestigungselement (2)
mittels beidseitiger umlaufender Verquetschung (15) am
Gehause (1) fixiert ist, wobeili vorzugsweise die Fixierung
des Befestigungselements (2) durch einen Durchmessersprung
des Gehduses (1) verstarkt ist.

Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass iber eine definierte
Nachgiebigkeit zwischen Befestigungselement (2) und Gehause

(1) eine Dampfung von Kraftspitzen erfolgt.

Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass liber eine definierte
Nachgiebigkeit des Kolbens (3) eine Dampfung von
Kraftspitzen erfolgt.
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Fig. 2

Fig. 1
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Fig. 3 Fig. 4
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