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(54) Title: SEPARATING SCREW

(54) Bezeichnung: TRENNSCHRAUBE

S

A\

(57) Abstract: The invention relates to a separating screw (5) comprising an ignition device for igniting a propellant charge which
triggers the separation of the separating screw (5) by deflagration. According to the invention, a mechanical blocking device is
arranged between the components (5, 9) of the separating screw (5) to be detached, and said blocking device can be unlocked by
means of a piston (23) which is displaced into the release position by the gas pressure created during the deflagration.

o (57) Zusammenfassung: Bei einer Trennschrauben (5) mit einer Ziindeinrichtung zum Ziinden einer Treibladung, welche durch
Deflagration die Trennung der Trennschraube (5) einleitet, ist zwischen den zu l6senden Bauteilen (5, 9) der Trennschraube (5) eine
mechanische Sperrvorrichtung angeordnet, welche iiber einen Kolben (23) entriegelbar ist, wobei der Kolben (23) durch den bei der
Deflagration entstehenden Gasdruck in die Freigabestellung bewegt wird.
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» rrennschraube‘

Die Erfindung bezieht sich auf eine Trennschraube zum I6sbaren Verbinden
von zwei Bauelementen gemaR dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Aus der DE 195 32 746 A1 ist eine Trennschraube bekannt, welche eine sich
in axialer Richtung erstreckende Ausnehmung aufweist, in der ein elektrisch
ziindbarer Detonator angeordnet ist. Nach Ziindung des Detonators wird
unterstltzt durch eine Sollbruchstelle die Trennschraube in zwei axial hinter-
einander angeordnete Teile getrennt. Der Detonator erméglicht eine hohe
Funktionssicherheit und einen einfachen Aufbau. Durch die sehr groBe Um-
setzungsgeschwindigkeit von ca. 2000 — 9000 m/s des eingesetzten Explo-
sivstoffes entfaltet die Trennschraube bei ihrer Zerstdrung eine hohe
AuBenwirkung. Neben einen lauten Knall sind es insbesondere die mit hoher
Geschwindigkeit wegschieBenden Teile, die Schaden anrichten kénnen. Wird
die Sprengschraube bei der Zlindung in der Hand gehalten, dann hat dies
massive Verletzungen zur Folige. Derartige Trennschrauben sind nicht
handhabungssicher, da Fehlziindungen, beispielsweise durch statische
Aufladungen, nicht ausgeschlossen werden kénnen. Deshalb miissen beim
Einbau der Trennschrauben besondere VorsichtsmaBnahmen getroffen wer-

den.

Aus den vorstehend genannten Griinden wird beispielsweise in der DE 87 16
561 U1 eine Trennschraube vorgeschlagen, bei der als Trennladung ein
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durch eine separate Zindpille ziindbarer Explosivstoff verwendet wird, der
eine relativ langsame Umsetzungsgeschwindigkeit (ca. 3 — 500 m/s) auf-
weist. Durch die Deflagration und den daraus resultierenden Gasdruck wird
die Trennschraube aufgebaucht und nach Erreichen eines vorbestimmten

Druckes getrennt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit einfachen Mitteln
eine Trennschraube zu schaffen, die mit einer besonders geringen Menge
eines Explosivstoffes auskommt, der durch Deflagration die Trennung der
Trennschraube einleitet, ohne dass die Trennung eine Zerstérung oder Ver-

formung der Trennschraube zur Folge hat.

Die Aufgabe wird dadurch geldst, dass zwischen den zu I6senden Bauteilen
eine mechanische Sperrvorrichtung angeordnet ist, dass die Sperrvorrich-
tung Uber einen Kolben entriegelbar ist, und dass der Kolben durch den bei
der Deflagration entstehenden Gasdruck in die Freigabéstellung bewegt wird.

Der groBe Unterschied zu den bekannten Trennschrauben besteht darin,
dass die Trennschraube nicht durch Detonation oder Deflagration zerstort
oder verformt wird, sondern dass durch Deflagration tber einen Kolben eine
Sperrvorrichtung geldst wird und dartber die Trennschraube in zwei Teile
zerfallt. Zur Erzeugung des nétigen Gasdrucks fir die Kolbenbewegung
mittels Deflagration ist wesentlich weniger Explosivstoff notwendig als bei
einer Trennschraube, die durch Deflagrationswirkung zerstort oder verformt
werden soll. Die erfindungsgeméBe Trennschraube entfaltet auch keine
merkliche Wirkung nach auBen, so dass sie auch in der Hand gehalten wer-
den kann, wenn geziindet wird. Somit kann die Trennschraube ohne beson-
dere SchutzmaBnahmen eingebaut und gelagert werden. Sie sind véllig
handhabungssicher und unterliegen nicht dem Sprengmittelgesetz.

Ein groBer Vorteil der erfindungsgeméBen Trennschraube besteht darin,
dass diese durch die Ziindung nicht zerstért oder beschédigt wird. Es erfolgt
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vielmehr eine Entriegelung der Sperrvorrichtung, wodurch die Trennschraube
in zwei Teile zerfdllt. Da diese Teile in ihrer Form exakt definiert sind und
auch beim Trennen nicht verformt werden, lasst sich das Verhalten der mit
der Trennschraube verbundenen Bauelemente nach dem Trennen der
Trennschraube genau vorherbestimmen. Die bekannten Trennschrauben
hingegen werden im Trennbereich zerstért, so dass die Trennflichen und die
Verformungen der Trennschraube im Trennbereich variieren.

Da die erfindungsgeméBen Trennschrauben durch den Trennvorgang nicht
zerstort oder beschédigt werden, kénnen sie wieder aufbereitet werden. Dies
kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass eine die Brennkammer und die
Zindeinrichtung umfassende Einheit ausgetauscht wird und die getrennten
Teile mit dem Kolben in die Ausgangslage zurlickgefihrt werden.

Die Trennschraube kann je nach Verwendungszweck verschieden ausge-
bildet sein. Es ist ohne weiteres mdglich, die T.rennschraube S0 zu gestalten,
dass nur Zugkrifte und keine Drehmomente (ibertragen werden. Die
erfinderische Idee ldsst sich nicht nur in Verbindung mit einer
Trennschraube, sondern auch bei anders gearteten Verbindungselementen
oder allgemein bei Trennelementen einsetzen. Sie kommt immer dann zum
Tragen, wenn ein Trennelement in mindestens zwei Bauteile getrennt
werden soll, wobei zwischen den zu Iésenden Bauteilen eine
Sperrvorrichtung angeordnet ist, die Gber einen Kolben entriegelbar ist, der
durch Zinden einer Treibladung mittels Deflagration in die Freigabestellung

bewegt wird.

Besonders vorteilhaft ist, wenn die Sperrvorrichtung durch mindestens eine
Kugel gebildet ist, welche durch Formschluss die lésbaren Bauteile der
Trennschraube mittelbar oder unmittelbar verbindet. Eine Kugel ist ein ge-
eignetes Maschinenelement um zwei angrenzende Bauteile miteinander zu
verbinden, wenn die Kugel formschiiissig in die beiden Bauteile eingreift und
in dieser Stellung fixiert ist. Durch die Kugel kann aber ebenso in einfacher
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Weise die Verbindung aufgehoben werden, wenn die Fixierung der Kugel
geldst wird und die Kugel anschlieBend zurlickweichen kann.

Von Vorteil ist, wenn die Kugel in der Sperrfunktion in eine kalottenférmige
Ausnehmung in einem ersten Bauteil der Trennschraube und in eine Boh-
rung in einem zweiten Bauteil der Trennschraube eingreift und wenn bei
Freigabe der Sperrvorrichtung die Kugel Uber eine Bohrung aus der kalot-
tenformigen Ausnehmung zurlickweicht. Die kalottenférmige Ausnehmung,
deren Tiefe geringer als der Kugelradius ist, stellt einerseits eine gute form-
schlUssige Verbindung dar, andererseits ist sichergestellt, dass die Kugel aus
der kalottenférmigen Ausnehmung heraustritt, wenn nach Freigabe der
Sperrvorrichtung die Kugel Uber die Bohrung in dem anderen Bauteil zu-

rickweichen kann.

Die Kugel in der kalottenférmigen Ausnehmung gewéhrleistet eine Verbin-
dung und Kraftibertragung sowohl in'radialer, als auch in axialer Richtung.
ZweckmaBig werden mehrere Kugeln eingesetzt, wodurch gréBere Krafte
Ubertragen werden kénnen.

GemaB einer besonders vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann ein
Abschnitt des Kolbens die Kugel in die kalottenférmige Ausnehmung bewe-
gen und dort halten und eine axial versetzte Verjlingung des Kolbens eine
Bewegung der Kugel aus der kalottenférmigen Ausnehmung heraus in die
Freigabestellung zulassen. Dieser Aufbau stellt in einfacher Weise sicher,
dass nur durch eine axiale Verschiebuhg des Kolbens die Trennvorrichtung
gesperrt oder freigegeben werden kann. Wenn die Verjiingung des Kolbens
der oder den Kugeln gegenuber liegt, gelangt jede Kugel tber die sie auf-
nehmende Bohrung in Anlage an den verjiingten Abschnitt des Kolbens, das
heiBt, die Kugeln treten aus den kalottenférmigen Ausnehmungen heraus
und geben die Verbindung frei. Dieses Verhalten kann unterstiitzt werden,
wenn auf das die kalottenférmigen Ausnehmungen aufweisende Bauteil eine
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Kraft etwa senkrecht zu den Bohrungen in dem anderen Bauteil ausgelbt

wird.

ZweckmaBig ist, wenn der Ubergang zu dem verjiingten Abschnitt des Kol-
bens durch eine Abschragung erfolgt, so dass ein guter Ubergang gegeben
ist, wenn bei der Montage die Kugeln in ihre Sperrposition nach auBen

bewegt werden sollen.

Gemél einer vorteilhaften Ausflihrungsform der Trennschraube kann das
erste Bauteil das zweite Bauteil der Trennschraube auBen Ubergreifen, wobei
in dem Ubergreifenden Abschnitt des ersten Bauteils die kalottenférmige
Ausnehmung und in dem zweiten Bauteil die der kalottenférmigen Aus-
nehmung gegenuberliegende Bohrung fir die Kugel ausgebildet ist und wo-
bei das zweite Bauteil den Kolben aufnimmt und fuhrt. Diese Ausgestaltung
lasst sich baulich einfach realisieren. Wenn sich der Kolben in der Freiga-
benstellung befindet, kénnen die beiden Bauteile der Trennschraube durch
Bewegung in axialer Richtung voneinander gelést werden. Der notwendige
Weg wird durch das Maf der Ubergreifenden Abschnitte bestimmt.

Vorteilhaft kann der Gbergreifende Abschnitt des ersten Bauteils und der
ubergriffene Abschnitt des zweiten Bauteils einen von der Kreisform abwei-
chenden Querschnitt aufweisen. Dadurch lassen sich Drehmomente Ubertra-
gen. Die Mantelflache des umgrifienen Abschnitts des zweiten Bauteils und
die Innenflache des Ubergreifenden Abschnitts des ersten Bauteils gewéahren
groBzigig bemessene Beruhrungsflachen, so dass beispielsweise durch eine
Vielzahnausbildung groBe Kréfte Ubertragen werden. Die Kugeln der Sperr-
vorrichtung werden dadurch entlastet bzw. lberhaupt nicht zur Ubertragung
von Drehmomenten herangezogen. Es ist deshalb auch mdglich, anstelle der
kalottenférmigen Ausnehmungen eine leichter herstelibare, umlaufende Nut

vorzusehen.



WO 2006/069643 PCT/EP2005/013558

GemadB einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann das
erste und das zweite Bauteil der Trennschraube zur Aufnahme des Kolbens
in axialer Richtung verlaufende, miteinander fluchtende Aussparungen auf-
weisen und in der Sperrfunktion die Kugeln in je eine kalottenférmige Aus-
nehmung in dem ersten und dem zweiten Bauteil der Trennschraube ein-
greifen. Im Gegensatz zu der vorbeschriebenen Bauform, gemaf der das
erste und das zweite Bauteil ineinander greifen, sind hier das erste und das
zweite Bauteil so ausgeflhrt, dass sie bezogen auf den Kolben hintereinan-
der angeordnet sind. Beide Bauteile stehen Uiber die Sperrvorrichtung mitein-

ander in Verbindung.

Die Sperrvorrichtung stellt sicher, dass Zug-, Druck- und Drehkrafte von ei-
nem Bauteil auf das andere Ubertragen werden. Dazu greifen die Kugeln in je
eine kalottenférmige Ausnehmung in den ersten und den zweiten Bauteil der
Trennschraube ein. ZweckméBig ist, wenn fiir jedes Bauteil mehrere Ku-
geln/kalottenférmige 'Ausnehmungen vorgesehen sind, wodurch héhere
Ubertragungskrafte méglich sind.

Durch diese Bauform kann eine ebene Trennfléche zwischen dem ersten und
dem zweiten Bauteil erzeugt werden, welche beispielsweise senkrecht zur
Mittelachse des Kolbens verlduft. Befindet sich der Kolben in seiner Freiga-
bestellung, ddnn kénnen die beiden Bauteile in radialer Richtung getrennt
werden, was bei vielen Anwendungsfallen flr eine Trennschraube wichtig ist.
Bei der erstgenannten Ausflihrungsform mit einander Ubergreifenden Bau-
teilen ist es hingegeh so, dass die Bauteile zunachst in axialer Richtung
bewegt werden missen, bevor sie génzlich freikommen. Diese Variante kann
mit Vorteil dort eingesetzt werden, wo die Trennschraube im wesentlichen

eine axiale Sicherung darstellt.

Wenn das erste und das zweite Bauteil der Trennschraube zur Aufnahme
des Kolbens in axialer Richtung verlaufende miteinander fluchtende Ausspa-
rungen aufweisen, kann in weiterer Ausgestaltung in den Aussparungen
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langsverschieblich eine beide Teile radial fixierende und mit dem Kolben in
Verbindung stehende Sperrhiilse angeordnet sein. Die Sperrhlise weist
mindestens zwei Bohrungen mit je einer Kugel auf, wobei in der
Sperrfunktion die Kugeln in je eine kalottenférmige Ausnehmung in dem
ersten und dem zweiten Bauteil der Trennschraube eingreifen. Die
Sperrhilse hat die Aufgabe, die Krafte von dem ersten Bauteil unter
Zwischenschaltung der Kugeln auf das zweite Bauteil zu Ubertragen.
Dadurch ergibt sich unter anderem eine gréBere Freiheit bei der Gestaltung
der Trennebene zwischen den beiden Bauteilen. Die Sperrhiilse wird Gber
die miteinander fluchtenden Aussparungen beim Verriegeln der
Trennschraube in eine Position bewegt, in der sie in beide Bauteile hinragt.
In der Freigabestellung kann die Sperrhiilse soweit in eines der beiden
Bauteile zurlickbewegt werden, dass sich das andere Bauteil radial weg

bewegen kann.

Bevorzugt weisen die miteinander fluchtenden Aussparungen und die Sperr-
hulse einen von der Kreisform abweichenden Querschnitt auf. Dadurch wer-
den die Kugeln bei der Ubertragung von Drehkraften entlastet, so dass sie im

wesentlichen nur Zugkrafte Ubertragen missen.

In vielen Fallen ist es vorteilhaft, wenn eines der Bauteile der Trennschraube
durch den Kopf der Trennschraube gebildet ist und die Anlageflichen des
Kopfes und des anschlieBenden Schraubenschaftes plane Ebenen bilden.
Bei dieser Ausgestaltung kénnen in der Freigabestellung der Kopf der Trenn-
schraube oder die den Schaft der Trennschraube umschlieBenden Bauele-
mente radial und natlrlich auch axial zueinander bewegt werden.

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann die Sperr-
schraube so ausgefiihrt sein, dass in der Sperrhiilse langsverschieblich ein
mit dem Kolben fest verbundener Sperrschieber angeordnet ist, dass in der
Verriegelungsstellung der Sperrschieber die Kugeln in den kalottenférmigen
Ausnehmungen halt, dass bei einer Bewegung des Kolbens und damit des
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Sperrschiebers in die Freigabesteliung Ausnehmungen in den Sperrschieber
in eine Position gegenlber den Kugeln gelangen, wodurch die Kugeln in die
Ausnehmungen des Sperrschiebers gedrickt werden und dabei nicht
gegenuber der Sperrhllse vorstehen, so dass Uber die dadurch erzeugte
Koppelung des Sperrschiebers mit der Sperrhiilse eine weitere Bewegung
des mit dem Sperrschiebers verbundenen Kolbens die Sperrhiilse axial
soweit verschiebt, dass die Sperrhilse nicht mehr in die Trennebene
zwischen dem ersten und dem zweiten Teil der Trennschraube hineinragt.

Bei dieser Bauform werden dann, wenn der Kolben in die Freigabestellung
bewegt wird, der Sperrschieber und die Sperrhilse zunachst nicht gleichzei-
tig, sondern nacheinander bewegt. Zuerst erfolgt eine Langsverschiebung
des mit dem Kolben fest verbundenen Sperrschiebers so lange, bis die Ku-
geln den Ausnehmungen in dem Sperrschieber gegeniber liegen. In dieser
Position werden die Kugeln aus ihren kalottenférmigen Ausnehmungen in
einem der Bauteile in die Ausnehmungen des Sperrschiebers hineingedrickt.
Dadurch einsteht ein Formschluss zwischen dem Sperrschieber und der ihn
umgebenden Sperrhilse. Da die Kugeln in dieser Stellung nicht mehr ge-
genlber der Sperrhiise vorstehen, wird im weiteren Bewegungsablauf der
Verbund aus Sperrhllse und Sperrschieber Uber den Kolben so weit bewegt,
bis die einzelnen Elemente der Verriegelung nicht mehr in das zu I6sende

Bauteil hineinragen.

Bevorzugt wird diese Bewegung so weit fortgefiihrt, bis die Sperrhiise, der
Sperfschieber oder auch der Endbereich des Kolbens nicht mehr in die
Trennebene zwischen dem ersten und dem zweiten Teil der Trennschraube
hineinragen. Somit kdnnen die beiden Bauteile der Trennschraube Uber die

Trennebene radial verschoben werden.

Bevorzugt wird die Sperrhlilse so weit zurlickbewegt, dass ihre Stirnflache
gegeniber der Trennebene zurlickversetzt ist. Dabei wird vorausgesetzt,
dass weder der Sperrschieber noch der Endbereich des Kolbens gegeniiber
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der Sperrhulse vorstehen. Durch diese MaBnahme wird erreicht, dass auch
bei unglinstigen Toleranzen oder UnregelméBigkeiten auf jeden Fall
sichergestellt ist, dass die beiden Bauteile der Trennschraube nach der
Auslosung auf jeden Fall radial zueinander verschoben werden kénnen.

Es ist vorteilhaft, wenn dasjenige Bauteil der Trennschraube, welches nicht
die Zindeinrichtung und die Treibladung enthalt, im Anschluss an die Lauf-
bahn des Kolbens eine gleichmiRBig durchgehende Aussparung aufweist,
welche nach dem Zusammenbau der Trennschraube durch einen Deckel
verschlossen wird. Die durchgehende Aussparung stellt eine kostenglnstige
Herstellung sicher. Nach Entfernen des Deckels kann gegebenenfalls geprift

werden, ob die Trennschraube bereits ausgeldst wurde.

Besonders einfach kann eine Uberpriifung stattfinden, wenn der Deckel als
Indikator fiir die Auslésung der Trennschraube ausgebildet ist. Ein solcher
Indikator ldsst sich kostengtinstig durch einen am Kolben ausgebildeten
Fortsatz realisieren, welcher bei ausgeldster Trennschraube auf den Deckel
einwirkt. Dabei kann dieser Fortsatz den Deckel verédndern oder durchdrin-

gen.

Wenn im Zusammenhang mit der Auslésung der Trennschraube eine weitere
Baugruppe ausgeldst werden soll, dann kann dies ohne separaten Sensor
beispielsweise dadurch geschehen, dass ein am Kolben ausgebildeter Fort-
satz den Deckel durchdringt bzw. entfernt und der Fortsatz als Ausloser fir

diese weitere Baugruppe dient.

GemanB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann der den Kolben
umschlieBenden Zylinder in seinem Endbereich leicht konisch sein oder eine
konisch wirkende Flache aufweisen, derart, dass der Kolben in der Freiga-
benstellung festgehalten wird. Durch diese Fixierung des Kolbens werden
auch die Sperrhiilse und der Sperrschieber in der Endlage gehalten. Diese
Teile kdnnen dadurch nicht mehr teilweise zuriickbewegt werden und in eine
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Position gelangen, in der sie Uber die Trennebene hinausragen und eine ra-
diale Verschiebung der beiden Bauteile der Trennschraube beeintrachtigen

oder unméglich machen.

Der den Kolben umschlieBende Zylinder kann durch einen Zwischentrager
gebildet sein welcher von dem zugeordneten Teil der Trennschraube um-
schlossen und gehalten wird. Dieser Zwischentrager wird bevorzugt in einen
Kompensationsraum flr die Kolbenbewegung und eine Brennkammer un-
terteilt. Der Einsatz eines Zwischentrdgers erméglicht es ein Material einzu-
setzen, welches von dem den Zwischentrdger aufnehmenden Bauteil der
Trennschraube verschieden ist. AuBerdem lassen sich an einem separaten
Zwischentrager vor der Montage die notwendigen Bearbeitungen leichter
durchfihren. Der Zwischentrdger kann zusammen mit dem Kolben als

Baueinheit montiert werden.

Bevorzugt wird das die Brennkammer und das den Zwischentrager aufneh-
mende Bauteil der Trennschraube durch ein SchlieBteil abgeschlossen wel-
ches die elektrischen Kontakte flr das Ziinden der Treibladung enthalt. Vor
dem SchlieBen wird bevorzugt die Brennkammer mit der Treibladung beftillt.
Wenn nach der Auslésung der Trennschraube das SchlieBteil abgenommen
ist, kann die Brennkammer erneut beflllt werden, so dass sich die Trenn-
schraube nochmals verwenden ldsst. Dabei versteht es sich von selbst, dass
in Verbindung mit der Wiederverwendung nattrlich auch der Kolben und die
Sperrvorrichtung in die Ausgangslage zurliickbewegt werden muissen.

Es ist von Vorteil, wenn der Zwischentrdger im Bereich der Brennkammer
mindestens eine Uberstréméffnung und duBere axiale Nuten aufweist, tber
welche das nach der Zindung der Treibladung entstehende Gas von der
Brennkammer an die Kolbenfldche gelangt. Diese Ausgestaltung stellt eine
einfache, gleichzeitig aber auch zuverldssige Flhrung des Gases zum
Kolben hin sicher.
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Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestelit und

werden nachfolgend naher beschrieben. Es zeigen
Fig.1 einen Langsschnitt durch eine erste Trennschraube,

Fig. 2 einen Léngsschnitt durch eine zweite Trennschraube mit einer
Trennebene im Anschlussbereich des Schraubenkopfes an das

Schraubengehause,

Fig. 3 einen Langsschnitt durch eine dritte Trennschraube in abge-

wandelter Weise und
Fig. 4 die Trennschraube aus Fig. 3 im getrennten Zustand.

Die in Figur 1 im Langsschnitt wiedergegebene Trennschraube 5 weist als
Hauptbestandteile ein Schraubengehéuse 7 und einen Schraubenkopf 9 auf.
Dabei libergreift ein einstiickig an den Schraubenkopf 9 angeformter Ansatz
11 mit einem AuBengewinde 13 einen Teil des Schraubengehduses 7. Um
Drehkrafte vom Schraubenkopf 9 auf das Schraubengehéuse 7 zu Ubertra-
gen, ist der umgriffene Teil des Schraubengehéuses 7 teilweise mit einem
Gehausevielzahn 15 versehen, welcher mit einer korrespondierenden Aus-
bildung an der Innenseite des Ansatzes 11 zusammenwirkt.

Eine weitere formschlissige Verbindung zwischen dem Schraubengehéuse 7
und dem Schraubenkopf 9 ist durch Kugeln 17 geschaffen, welche einen
Teil einer Sperrvorrichtung zum Verbinden des Schraubengehéuses 7 mit
dem Schraubenkopf 9 darstellen. In der Zeichnung sind nur zwei Kugeln 17
zu erkennen; es sind jedoch mehrere Kugeln 17 Uber den Umfang
gleichméBig verteilt zwischen dem Schraubengehduse 7 und dem
Schraubenkopf 9 angeordnet. Jede Kugel greift dabei in eine kalottenfdrmige
Ausnehmung 19 in dem Ansatz 11 des Schraubenkopfes 9 ein. Auf der Seite
des Schraubengehduses 7 werden die Kugeln 17 von Bohrungen 21
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aufgenommen, deren Durchmesser geringfiigig gréBer ist als der

Durchmesser der Kugeln 17.

Ein in dem Schraubengehduse 7 und dem Schraubenkopf 9 ldngsver-
schieblich gelagerter Kolben 23 stellt in der gezeichneten Position sicher,
dass die Kugeln 17 in die kalottenférmigen Ausnehmungen 19 gedriickt wer-
den und nicht Uber die Bohrungen 21 zuriickweichen kénnen. Dadurch wird
eine zuverlassige Verbindung zwischen dem Schraubengehduse 7 und dem
Schraubenkopf 9 geschaffen, durch die in axialer Richtung der Trenn-
schraube 5 sowohl Zug- als auch Druckkréfte Gbertragen werden kdnnen.
Diese Verbindung ist an sich auch geeignet, Drehkrafte zu ubertragen, was
im vorliegenden Fall jedoch nicht notwendig ist, da diese (iber den Geh&use-
vielzahn 15 aufgenommen werden. Nahe dem Gehausevielzahn 15 ist in
dem zylindrisch ausgebildeten Abschnitt des Ansatzes 11 des
Schraubenkopfes 9 und dem gegeniberliegenden Schraubengehiuse 7 zur
gegenseitigen Abdichtung ein O-Ring vorgesehen, welcher in einer Nut 25 in
dem Ansatz 11 aufgenommen ist.

Der Kolben 23 kann durch spéter noch beschriebene MaBnahmen in Rich-
tung auf den Schraubenkopf 9 zu verschoben werden. Dabei gelangt ein
verjungter Abschnitt 27 des Kolbens 23 in eine Position, in der er den Kugeln
17 gegentber liegt. Die Kugeln 17 werden dadurch aus den kalottenférmigen
Ausnehmungen 19 herausbewegt und gelangen lber die Bohrungen 21 bis
in Anlage an den verjlingten Abschnitt 27 des Kolbens 23. Der verjlingte Ab-
schnitt 27 und die Kugeln 17 sind so bemessen, dass dann, wenn die Kugeln
17 an dem verjingten Abschnitt 27 des Kolbens 23 anliegen, diese nicht aus
den Bohrungen 21 nach aufBen vorstehen. In dieser nachfolgend als Freiga-
bestellung bezeichneten Position kann der Schraubenkopf 9 von dem
Schraubengehduse 7 abgezogen werden. Die mit der Trennschraube 5 fi-
xierten Bauelemente, welche in der Zeichnung nicht dargestellt sind, kom-

men dadurch ebenfalls frei.
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Wie aus Figur 1 unmittelbar ersichtlich, befindet sich dann, wenn sich der
Kolben 23 in der Freigabestellung befindet, sein schraubenkopfseitiger End-
abschnitt teilweise auBerhalb des Schraubenkopfes 9. Dieser Endabschnitt
bildet dadurch einen Indikator 29 flr die ausgeléste Trennschraube 5. Der
Indikator 29 zerstért dabei auch einen Deckel 31 im Schraubenkopf 9. Der
Deckel 31 verschlieBt die Bohrung zur Aufnahme des Kolbens 23 in dem
Schraubenkopf 9 und stellt eine Markierung fir die ausgeldste Trenn-

schraube 5 dar.

Der Kolben 27 ist mit einer Nut 33 zur Aufnahme eines O-Ringes ausgefihrt.
Dieser O-Ring dichtet den Kolben 23 gegenlber der Fihrung des Kolbens 23
in dem Schraubengehduse 7 ab. Der Kolben 23 wird (ber seine AuBenfla-
chen sowohl im Schraubengehéuse 7, als auch im Schraubenkopf 9 geflhrt.
Gleichzeitig bildet ein Teil der AuBenflachen des Kolbens 27 eine Laufflache
fir die Kugeln 17, wenn der Kolben 23 bewegt wird.

Um die Bewegung des Kolbens 23 einzuleiten und darlber die Sperrvorrich-
tung in die Freigabestellung zu bewegen ist in dem Schraubengehause 7
eine Treibladung und eine Zindvorrichtung flir diese Treibladung aufge-

nommen.

Die Zundvorrichtung umfasst ein Aufnahmeteil, welches gleichzeitig einen
AuBenkontakt 35 der Zdndeinrichtung bildet. Das Aufnahmeteil ist von der
dem Schraubenkopf 9 gegentberliegenden Seite der Trennschraube in eine
entsprechende Aussparung des Schraubengehduses 7 eingefiihrt und wird
dort durch eine Bérdelung 37 gehalten. Ein in einer Ringnut 39 aufgenom-
mener O-Ring dichtet den AuBenkontakt 35 gegenuber dem Schraubenge-

hause 7 ab.

Unter Zwischenschaltung einer Isolierbuchse 41 umschlie3t der AuBenkon-
takt 35 einen Mittenkontakt 43. Der Mittenkontakt 43 reicht von einer Kon-
takthlise 45, die bis zur AuBBenseite der Trennschraube 5 geflihrt ist, bis zu
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einer Gluhbricke 47, welche den Mittenkontakt 43 mit den AuBenkontakt 35

verbindet.

Wird an die Kontakthlilse 47 und den AuBenkontakt 35 eine Spannung an-
gelegt, dann wird die Gllhbricke 47 so stark erhitzt, dass darlber eine
Treibladung gezindet wird. Die Treibladung ist wie die Glihbricke 47 in ei-
nem Brennraum 49 angeordnet. Der Brennraum 49 wird unter anderem
durch eine mit einer Ringnut 53 versehene Glasdurchfiihrung 51, welche den
Mittenkontakt 43 umschlieBt, und durch den Boden 55 des Kolbens 23

begrenzt.

Nach Ziinden der Treibladung durch die Glihbriicke 47 wird Uber den ent-
stehenden Gasdruck der Kolben 23 in die Freigabestellung bewegt, wodurch
das Schraubengehéuse 7 und der Schraubenkopf 9 voneinander gelést wer-

den.

Die beiden Bauteile kénnen jedoch wieder zusammen gefligt werden, so
dass die Trennschraube 5 wieder verwertet werden kann. Es ist selbstver-
standlich, dass bei der Aufbereitung auch eine neue Zlndeinrichtung sowie
eine neue Treibladung eingesetzt werden mussen.

Ein weiteres Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgeméBen Trennschraube
ist in Figur 2 dargestellt. Dabei werden fur mit den in Figur 1 dargesteliten

Ubereinstimmenden Bauteilen gleiche Bezugszeichen verwendet.

Wie der Langsschnitt in Figur 2 zeigt, setzt sich diese Trennschraube 5
ebenfalls aus einem Schraubengehduse 7 und einem Schraubenkopf 5 zu-
sammen wobei die Anordnung so getroffen ist, dass beide Teile Uber eine
zwischen dem Schraubenkopf und dem Schraubengehduse verlaufende
plane Ebene getrennt werden kénnen. Im verbundenen Zustand liegen beide
Bauteile unter Zwischenschaltung einer O-Ring-Dichtung 57 biindig aneinan-

der an.
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Auch bei dieser Trennschraube 5 ist ein Kolben 23 vorhanden, durch wel-
chen eine Sperrvorrichtung zur Sicherung der beiden Bauteile der Trenn-
schraube 5 in eine Freigabestellung bewegbar ist. Die Sperrvorrichtung um-
fasst eine Sperrhilse 59, einen mit dem Kolben 23 fest verbundenen Sperr-
schieber 61 sowie mehrere Kugeln 17. Eine Besonderheit besteht darin, dass
sich in der gesperrten Ausgangslage sowohl bezogen auf die Sperrhiilse 59,
als auch auf den Sperrschieber 61, jeweils ein Abschnitt in das
Schraubengehduse 7 und den Schraubenkopf 9 hinein erstreckt.
Entsprechend gibt es geh&useseitige Sperrkugeln und kopfseitige
Sperrkugeln. Die Sperrkugeln greifen in kalottenfdrmige Ausnehmungen 19
des Schraubengehéuses 7 und des Schraubenkopfes 9 ein. Die Kugeln
werden auBerdem in zugeordneten Bohrungen 21 in der Sperrhlise
aufgenommen. Die Sicherung der Kugeln 17 (ibernehmen die jeweils den
Kugeln 17 gegeniberliegenden Abschnitte des Sperrschiebers 61. Das heift,
diese Abschnitte des Sperrschiebers 61 wirken auf die Kugeln 17.ein, SO
dass sie in die kalottenfdrmigen Ausnehmungen 19 gedriickt werden. In
dieser Verriegelungsstellung kénnen (ber die Kugeln 17 und die Sperrhilse
59 Zug-, Druck- und Drehkrafte vom Schraubenkopf 9 auf das
Schraubengehéduse 7 Ubertragen werden. Wenn die Sperrhiilse 59 und der
diese umschlieBende Teil des Schraubengehduses 7 einen von der
Kreisform abweichenden Querschnitt aufweisen, dann lassen sich auch
darlber zuverldssig Drehkréfte Gbertragen.

Wird der Kolben 23 nach Ziinden einer Treibladung verschoben, dann kommt
dartiber der Schraubenkopf 9 frei und kann sowohl axial, als auch radial vom
Schraubengehduse 7 weg bewegt werden. Bei der angesprochenen
Verschiebung des Kolbens 23 in die Freigabestellung wird zunéchst der
Kolben 23 und der mit ihm festverbundene Sperrschieber 61 relativ zur
Sperrhllse 59 verschoben. Dabei gelangen Ausnehmungen in dem
Sperrschieber 61 in eine Position gegeniiber den Kugeln 17. Diese kénnen
sich dadurch auf den Sperrschieber 61 zu bewegen, so dass sie gegenlber
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der Sperrhulse 59 nicht mehr nach auBen vorstehen. Bei dieser Konstellation
ist also die Sperrhtilse 59 (iber die Kugeln 17 formschilssig mit dem Sperr-
schieber 61 verbunden. Deshalb kann im weiteren Bewegungsablauf, das
heiBt bei fortschreitendem Kolbenhub, (iber den mit dem Kolben fest verbun-
denen Sperrschieber 61 auch die Sperrhlilse 59 verschoben werden. Am
Ende der moglichen Verschiebebewegung, beispielsweise, wenn der Boden
der Sperrhiilse 59 an einem Bauteil des Schraubengehauses 7 anstoBt, ra-
gen keine Bauteile der Sperrvorrichtung gegenuber der mit T gekennzeich-

neten Trennebene nach auBen vor.

Die Ziindeinrichtung und die damit verbunden Bauteile sind in dem Ausfuh-
rungsbeispiel gemaR Figur 2 wie folgt aufgebaut. Auf der Seite des Schrau-
bengehduses 7, welche dem Schraubenkopf 9 gegentber liegt, ist ein Zwi-
schentrager 65 aufgenommen, welcher auf einer Seite eine Zylinderlaufbahn
67 fiir den Kolben 23 aufweist und auf der anderen Seite mit einer Brenn-

kammer 69 fir eine Treibladung versehen ist. Die Brennkammer 69 wird |
nach auBen hin durch ein SchlieBteil 71 begrenzt. Das SchlieBteil 71 umfasst
auch einen Mittenkontakt 73, einen diesen umschlieBenden Isolator 75, ei-
nen zweiten elektrischen Kontakt 77, einen diesen umschlieBenden Isolator
79 sowie ein unmittelbar mit der Brennkammer 69 in Verbindung stehendes

elektrisches Isolierteil 81.

Wenn die in der Zeichnung nicht dargestellte Treibladung Uber die Kontakte
73 und 77 geziindet wird, dann gelangt das entstehende Gas durch eine

Uberstréméfinung 83 und mehrere in der Zeichnung nicht erkennbare axiale |
Nuten auf die Seite 85 des Kolbens 23. Dieser wird, abgedichtet durch einen
O-Ring 87, entlang der Zylinderlaufbahn 67, welche einen Kompensations-

raum fur die Kolbenbewegung umschlieBt, in die Endlage.

SchiieBlich zeigen die Figuren 3 und 4 abgewandelte Ausfiihrungsformen der
Trennschraube in Anlehnung an das Ausfiihrungsbeispiel gemaB Figur 2.
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Dabei werden wiederum fur Ubereinstimmende Bauteile gleiche Bezugszei-

chen verwendet.

Abgesehen von einer etwas abweichenden Bauform des Schraubenkopfes 9
sind die in den Figuren 3 und 4 dargesteliten Trennschrauben sehr &hnlich
aufgebaut. Wéhrend jedoch die Trennschraube 5 gemaB Figur 3 in der
verriegelten Stellung wiedergegeben ist, zeigt die Darstellung in Figur 4 die
Trennschraube 5 in Freigabestellung, wobei der Schraubenkopf 9 bereits ein
Stlick vom Schraubengehéuse 7 entfernt ist.

Wéhrend bei dem Ausfihrungsbeispiel gemaB Figur 2 die Trennebene T
unmittelbar im Anschluss an den Schraubenkopf 9 gelegt ist, weisen die
Ausfuhrungsbeispiele gemaRB den Figuren 3 und 4 eine in Richtung auf das
Schraubengehéduse 7 zu versetzte Trennebene T auf. Dies ist darin begrin-
det, dass sich zwei durch die Trennschraube 5 zu befestigende Bauelemente
B und C bei getrennter Trennschraube 5 relativ zueinander und, bezogen auf
die Trennschraube 5, in radialer Richtung verschieben lassen sollen.

Der Schraubenkopf 9 ist zur Aufnahme der Sperrhiilse 59 mit einer durchge-
henden Aussparung versehen, welche durch einen Deckel 31 verschlossen
ist. Die durchgehende Aussparung lésst sich kostengunstiger herstellen, ge-
rade wenn wie im vorliegenden Fall ein vom Kreis abweichender Querschnitt

gewahlt wird.

Die Darstellung in Figur 4 zeigt deutlich, dass bei getrennter Trennschraube
5 insbesondere die Sperrhiilse 59 gegentiber der Trennebene T zurlckge-
setzt ist. Somit ist auch bei ungtinstigen Toleranzen sichergestelit, dass das
Schraubengehduse und der Schraubenkopf 9 und die damit in Verbindung
stehenden Bauteile bei gel6ster Trennschraube 5 ungehindert radial zuein-
ander verschoben werden kénnen. Um dies sicherzustellen, dass heift zu
verhindern, dass der Kolben 23 und die mit ihm verbundenen Bauteile der
Sperrvorrichtung in einer Rickbewegung in eine Position lber die Trenn-
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ebene T gelangen, ist die Zylinderlaufbahn 67 des Zwischentragers 65 im
Bereich der Kolbenendbewegung leicht konisch ausgefiihrt. Der Konus stellt
sicher, dass der Kolben 23 in der Endlage durch Verklemmung gehalten

wird.
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Anspriiche

Trennschraube zum Idsbaren Verbinden von zwei Bauelementen, mit ei-
ner Zundeinrichtung zum Zinden einer Treibladung, welche durch De-
flagration die Trennung der Trennschraube einleitet, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen den zu l16senden Bauteilen der Trennschraube
(5) eine mechanische Sperrvorrichtung angeordnet ist, dass die Sperrvor-
richtung Uber einen Kolben (23) entriegelbar ist, und dass der Kolben (23)
durch den bei der Deflagration entstehenden Gasdruck in die Freigabe-

stellung bewegt wird.

Trennschraube nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sperrvorrichtung durch mindestens eine Kugel (17) gebildet ist welche
durch Formschluss die I6sbaren Bauteile der Trennschraube (5) mittelbar

oder unmittelbar verbindet.

Trennschraube nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ku-
gel (17) in der Sperrfunktion in eine kalottenférmige Ausnehmung (19) in
einem ersten Bauteil der Trennschraube (5) und in eine Bohrung (21) in

einem zweiten Bauteil der Trennschraube (5) eingreift und dass bei Frei-
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gabe der Sperrvorrichtung die Kugel (17) Gber die Bohrung (21) aus der

kalottenférmigen Ausnehmung (19) zuriickweicht.

4. Trennschraube nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ab-
schnitt des Kolbens (23) die Kugel (17) in die kalottenférmige Ausneh-
mung (19) bewegt und halt, und dass eine axial versetzte Verjingung
(27) des Kolbens (23) eine Bewegung der Kugel (17) aus der kalotten-

férmigen Ausnehmung (19) heraus in die Freigabestellung zulasst.

5. Trennschraube nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Bauteil das zweite Bauteil der Trennschraube (5)
auBen Ubergreift, dass in.dem Ubergreifenden Abschnitt des ersten Bau-
teils die kalottenférmige Ausnehmung (19) und in dem zweiten Bauteil die
der kalottenférmigen Ausnehmung (19) gegeniber liegende Bohrung (21)
fur die Kugel (17) ausgebildet ist, und dass das zweite Bauteil den Kolben

aufnimmt und fahrt.

6. Trennschraube nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
ubergreifende Abschnitt des ersten Bauteiis und der Ubergriffene Ab-
schnitt des zweiten Bauteils einen von der Kreisform abweichenden

Querschnitt aufweisen.

7. Trennschraube nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das erste und das zweite Bauteil der Trennschraube (5)
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zur Aufnahme des Kolbens (23) in axialer Richtung verlaufende, mitein-
ander fluchtende Aussparungen aufweisen und dass in der Sperrfunktion
die Kugeln (17) in je eine kalottenférmige Ausnehmung (19) in dem ersten

und dem zweiten Bauteil der Trennschraube (5) eingreifen.

8. Trennschraube nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass in den
Aussparungen langsverschieblich eine beide Teile radial fixierende und
mit dem Kolben (23) in Verbindung stehende Sperrhiilse (59) angeordnet
ist, dass die Sperrhiilse (59) mindestens zwei Bohrungen (21) mit je einer
Kugel (17) aufweist und dass in der Sperrfunktion die Kugeln (17) in je
eine kalottenférmige Ausnehmung (19) in dem ersten und dem zweiten

Bauteil der Trennschraube (5) eingreifen.

9. Trennschraube nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
sparungen und die Sperrhtilse (59) eine von der Kreisform abweichenden

Querschnitt aufweisen.

10. Trennschraube nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste und das zweite Bauteil so ausgebildet sind, dass

ihre gemeinsamen Anlageflachen plane Ebenen bilden.

11. Trennschraube nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass eines

der Bauteile durch den Kopf (9) der Trennschraube gebildet ist.
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12. Trennschraube nach einem der Ansprlche 7 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Sperrhilse (59) langsverschieblich ein mit dem Kol-
ben (23) fest verbundener Sperrschieber (61) angeordnet ist, dass in der
Verriegelungsstellung der Sperrschieber (61) die Kugeln (17) in den kalot-
tenférmigen Ausnehmungen (19) hélt, dass bei einer Bewegung des Kol-
bens (23) und damit des Sperrschiebers (61) in die Freigabestellung Aus-
nehmungen (63) in dem Sperrschieber (61) in eine Position gegeniiber
den Kugeln (17) gelangen wodurch die Kugeln (17) in die Ausnehmungen
(63) des Sperrschiebers (61) gedrickt werden und dabei nicht gegenlber
der Sperrhulse (59) vorstehen, so dass (ber die dadurch erzeugte Kop-
pelung des Sperrschiebers (61) mit der Sperrhlilse (59) eine weitere Be-
wegung des mit dem Speirschieber (61) verbundenen Kolbens (23) die
Sperrhilse (59) axial so weit verschiebt, dass die Sperrhiise (59) nicht
mehr in die Trennebene T zwischen dem ersten und dem zweiten Teil der

Trennschraube (5) hineinragt.

13. Trennschraube nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sperrhilse (59) so weit zurlick bewegbar ist, dass ihre Stirnfliche gegen-

Uber der Trennebene T zurlick versetzt ist.

14. Trennschraube nach einem der Ansprliche 1 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dasjenige Bauteil des Trennschraube (5), welches nicht
die ZUndeinrichtung und die Treibladung enthélt, im Anschluss an die

Laufbahn des Kolbens (23) eine gleichmaBig durchgehende Aussparung
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aufweist, welche nach dem Zusammenbau des Trennschraube durch ei-

nen Deckel (31) verschlossen wird.

15. Trennschraube nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der
Deckel (31) als Indikator flr die Auslésung des Trennschraube ausgebil-

det ist.

16. Trennschraube nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass ein am
Kolben (23) ausgebildeter Fortsatz bei ausgeldster Trennschraube (5) auf

den Deckel (31) einwirkt.

17. Trennschraube nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass ein am
Kolben (23) ausgebildeter Fortsatz den Deckel (31) durchdringt bzw.

entfernt und der Fortsatz als Ausléser fiir eine andere Baugruppe dient.

18. Trennschraube nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der den Kolben (23) umschlieBenden Zylinder in seinem
Endbereich leicht konisch ist oder eine konisch wirkende Flache aufweist,

derart, dass der Kolben (23) in der Freigabestellung festgehalten wird.

19. Trennschraube nach einem der Anspriche 1 bis 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der den Kolben (23) umschlieBenden Zylinder durch einen
Zwischentréger (65) gebildet ist, welcher von dem zugeordneten Bauteil

der Trennschraube (5) umschlossen und gehalten wird.
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20.Trennschraube nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zwischentrager (65) in einen Kompensationsraum fur die Kolbenbewe-

gung und eine Brennkammer (69) unterteilt ist.

21.Trennschraube nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die
Brennkammer (69) und das den Zwischentrdger (65) aufnehmende Bau-
teil des Trennschraube (5) durch ein SchlieBteil (71) abgeschlossen wer-
den, welches die elektrischen Kontakte (73, 77) flr das Ziinden der

Treibladung enthélt.

22. Trennschraube nach einem der Ansprliche 19 bis 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Zwischentrager (65) im Bereich der Brennkammer (69)
mindestens eine Uberstrdméffnung (83) und duBere axiale Nuten auf-
weist, Gber welche das nach der Ziindung der Treibladung entstehende

Gas von der Brennkammer (69) an die Kolbenflache gelangt.
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