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Pyrotechnicka sloZ pro bezpefnostni systémy pasivni ochrany, zejména pro pouZiti
v airbagu ¢i pFedpinadi bezpeénostnich pasi

Oblast techniky

Vynalez se tyka pyrotechnické sloZe pro bezpe¢nostni systémy pasivni ochrany, zejména pro
pouZiti v airbagu &i predpinai bezpetnostnich past, ktera obsahuje palivo, okysli¢ovadlo, pojivo
a pripadné i technologickou pfisadu.

Dosavadni stav techniky

Zejména v automobilovém primyslu se pro zmirnéni nasledki havarii a nehod pouzivaji bezpec-
nostni systémy pasivni ochrany, jako jsou airbagy, predpinate bezpetnostnich pasi, iniciatory
ochranného pohybu diléi karoserie (jako jsou napf. aktivni kapota atd.) atd. Tyto bezpeénostni
systémy pasivni ochrany jsou zpravidla zaloZeny na rychlé a predem definované reakci ochran-
nych prvki na detekované nebezpeti. Rychlost reakce bezpetnostnich systémi pasivni ochrany
je zpravidla dosahovana stlatenym plynem z tiakové nadoby nebo hotenim pyrotechnické sloze.
Tim se doséhne rychlé a vEasné reakce bezpenostnich systémd pasivni ochrany, napf. naplnéni
airbagu, pohybu predpinadi bezpe¢nostnich past, pohybu aktivni kapoty apod., coz ve svém
diisledku vede ke zmiméni nasledki nehod a havarii.

Nevyhodou pouziti stlateného plynu z tlakové nadoby je relativng vysoka hmotnost a potiebny
velky objem tlakové nadoby, coZ nepfiznivé ovliviiuje narist hmotnosti celého zafizeni, ti. i
vozidla. Dalgi nevyhodou je obtizna a nebezpedna manipulace s tlakovou nadobou s plynem pod
vysokym tlakem. Je ziejmé, ze zde existuje také nemalé riziko exploze samotné tlakové nadoby
pii nehodg &i havarii, coz je daldim vyraznym nedostatkem tohoto feSeni.

Nevyhodou stavajicich pyrotechnickych slozi je jejich nitrocelulézovy zaklad, diky némuz hofe-
nim stavajicich pyrotechnickych slozi vznikaji toxické plynné zplodiny, obsahujici predeviim
oxidy dusiku 2 oxid uheinaty, které jsou zejména pfi aktivaci bezpe¢nostniho systému uvnitf
kabiny vozu nebezpené pro zdravi posadky i okoli a také jsou nebezpeéné pro Zivotni prostiedi.
Dalii nevyhodou je relativné nizka termicka stabilita pouzivanych pyrotechnickych sloZi.

Cilem vynalezu je odstranit nebo alespoii minimalizovat nedostatky dosavadniho stavu techniky.

Podstata vynalezu

Cile vynilezu je dosaZeno pyrotechnickou sloZi pro bezpetnostni systémy pasivni ochrany,
zejména pro pouZiti v airbagu &i piedpinadi bezpecnostnich pasa, jejiZ podstata spo€iva v tom, ze
obsahuje 5 aZz 45 % hmotn. paliva tvofeného dusiCnanem bis(l1-amidino—-O-alkylmo&ovina)
méd’natym (alkylem ve vzorci je uhlovodikovy zbytek obecného vzorce CoHonsi, kde n=1 az 10),
50 az 90 % hmotn. okysliovadla, 4 az 20 % hmotn. pojiva a 0 az 5 % hmotn. technologickych
pFisad.

Vyhodou pyrotechnické sloze podle tohoto vyndlezu je nizky obsah toxickych zplodin
v plynnych zplodinach hofeni. Obsah nejvice sledovanych toxickych plyni jako oxid uhelnaty a
oxidy dusiku je vyznamné nizi neZ u soutasné uzivanych pyrotechnickych sloZi na bazi nitro-
celuldzy. Velkou vyhodou je rovn&Z snadna pfiprava paliva (dusinani bis( 1-amidino—O—alkyl-
motovina) médnatych) ve vysokém vytézku a dobra laborovatelnost. V neposledni fadé je vyho-
dou také nizka cena vychozich surovin a jejich snadna dostupnost. Dal$i vyhodou pyrotechnické
sloze podle vynalezu je jeji vy3si termickd stabilita ve srovndni s doposud pouZivanymi pyro-
technickymi slozemi na bazi nitrocelulozy.




20

25

30

35

40

CZ 303225 Bé6

Vyhodna provedeni vynalezu jsou uvedeny v zavislych patentovych narocich a v piikladech pro-
vedeni vynéilezu.

Popis obrazkid na vykrese

Vynalez je schematicky znizomén na vykrese, kde ukazuje obr. 1 obecny chemicky vzorec
dusinanu bis(1-amidino—O-alkylmodovina) méd’natého, (alkylem ve vzorci je uhlovodikovy
zbytek obecného vzorce C,Hjy.1, kde n=1 a2 10), kde ,,R* znagi alkyl; obr. 2 priib&h zavislosti
tlaku na ¢ase b&hem hoteni pyrotechnické sloze &, | ztabulky &. 1 (dusinan bis(1-amidino—O—
ethylmo¢ovina) meéd'naty jako palivo).

Priklady provedeni vynalezu

Vyndlez bude popsin na nékolika pfikladech provedeni pyrotechnické sloze, zejména z hlediska
mozné variability obsahu jednotlivych slozek a mozné variability chemického sloZeni jednotli-
vych slozek v rdmci danych skupin chemickych latek a sloudenin.

Pyrotechnicka sloz podle vynalezu obsahuje 5 az 45 % hmotn. paliva, 50 az 90 % hmotn. okysli-
Covadla, 4 az 20 % hmotn. pojiva a ptipadné i 0 aZ 5 % hmotn. technologickych piisad.

Palivem v pyrotechnické slozi dle vynalezu je latka nebo smés latek ze skupiny dusi¢nand bis(1-
amidino-O-alkylmogovina) m&dnatych (alkylem ve vzorci je uhlovodikovy zbytek obecného
vzorce C,Hap.), kde n=1 az 10), ktera je specifikovana na obr. 1. Pfikladem paliva z pfedmé&tné
skupiny je dusi¢nan bis(1-amidino—O-methylmoovina) méd'naty a/nebo dusiénan bis(1-amidi-
no—(—ethylmoCovina) méd'naty a/nebo dusiénan bis(1-amidino—O-propylmodovina) méd'naty
a/nebo dalsi dusi¢nany bis(1-amidino—O-alkylmo&ovina) méd’naté nebo jejich smési.

Okyslicovadlem v pyrotechnické sloZi dle tohoto vynalezu je chloristan draselny a/nebo chlo-
ristan amonny a/nebo chloristan sodny a/nebo dusiinan draselny a/nebo dusiénan strontnaty
a/nebo dusi¢nan sodny a/nebo peroxid zine&naty.

Pojivem v pyrotechnické slozi podle tohoto vynalezu je nitroceluléza a/nebo karboxymethyl-
celuldza a/nebo hydroxypropyimethylceluldza a/nebo étery celulézy a/nebo polyvinylizobutyleter
a/nebo fluoroelastomer a/nebo dextrin a/nebo guar gum a/nebo kopolymer polyvinylizobutyleter-
polyvinylchlorid.

SloZeni Sesti konkrétnich pyrotechnickych sloZi podle vynalezu je uvedeno v nasledujici tabulce

¢. 1.
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Obsah v % hmotn,

Slozky sloz | sloz | sloz | sloZz | sloz | sloz
&1 .2 ¢.3 &4 g5 .6

KCIO4 53 41

NH4ClO4 36 33 36

Sr(NOs); 36 33 41

KNO3 36

Zn0O; 84

dusiénan bis(1-amidino-O-

methylmod&ovina) médnaty 185 ) 355 >

dusi¢nan bis(1-amidino-O- 15 7

ethyimod&ovina) médnaty

dusiénan  bis(1-amidino-O- 15

propylmogovina) médnaty

pojivo 10,5 14 10 15 9 95

dibutylftalat 1 1 1

Fe0; 1 1 1 1

grafit 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Tabulka &. 1

Slozeni uvedenych pyrotechnickych slozi odpovida téméf vyrovmané kyslikové bilanct, coz
zabezpeduje minimalni objem toxickych plynii ve zplodinach hofeni.

Pyrotechnické sloze byly pfipraveny smichanim okysli¢ovadla (popf. smési okysli¢ovadel)
s palivem tvofenym dusiZnanem bis(1-amidino—O-alkylmo¢ovina) mé&d'natym. Pojivo bylo pFi-
déno ve formé vodného roztoku. Na zivér byl do smési zapracovan modifikator fyzikainich
vlastnosti a to kopolymer vinylacetat—ethylen. Po homogenizaci prohnétenim, lisovani a fezini
byla ziskana koneéna pyrotechnicka sloz, z niz po iniciaci a shofeni vznikaji plynné zplodiny
s nizkou toxicitou.

Vyhodou pyrotechnické sloze podle vynalezu je nizky obsah toxickych zplodin v plynnych zplo-
dinach hoteni uvedené sloze, kiery je u nejvice sledovanych plynii jako oxid uhelnaty a oxidy
dusiku vyznamné niZ3{ nez u soudasné pouzivanych pyrotechnickych slozi na bazi nitrocelulozy.
Obsah predpokladanych toxickych zplodin hofeni pyrotechnické sloze ¢. 1 z tabulky &. | je uve-
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toxické zplodiny hofeni obsah plynid v

ppmv

coO 1150

NO 94

NO; 2

NO, 96

Cly 0

Tabulka &. 2

Minimélniho obsahu toxickych zplodin hoteni je dosazeno u pyrotechnické sloze s vyrovnanou
kyslikovou bilanci nebo s kyslikovou bilanci blizkou vyrovnané kyslikové bilanci.

Priibéh zdvislosti tlaku na ¢ase béhem hofeni pyrotechnické sloZe &. | z tabulky &. 1 (dusiénan
bis(1~-amidino—(O-ethylmoéovina) méd'naty jako palivo) v balistické bombé je uveden na obr. 2.

Spalnd a dopogitand sluCovaci tepla dusi€nanu bis(1-amidino—O-alkylmo&ovina) méd'natého
(alkylem ve vzorci je uhlovodikovy zbytek obecného vzorce CyHan 1, kde n=1 aZ 4) stanovena ve
spalném kalorimetru jsou uvedena v nasledujici tabulce &. 3.

spainé sluovaci
teplo teplo

(kd.mol™) | (kJ.mol™)

dusiénan bis(1-amidino-O-methylmodovina) médnaty | - 3 840 - 960

dusiénan bis(1-amidino-O-ethylmo&ovina) médnaty -4770 - 32

dusitnan bis(1-amidino-O-propyimoéovina) médnaty | -6 190 +1 390

dusicnan bis(1-amidino-O-butyimo&ovina) médnaty -7540 + 2740
Tabulka €. 3

Priimyslova vyvuZitelnost

Pyrotechnickd sloz podle tohoto vynilezu je vyuzitelnd jako aktivni &ast vyvijedd plyni
v bezpecnostnich systémech pasivni ochrany v automobilech a dal$ich dopravnich prostfedcich,
zejména pro piedpinace bezpe¢nostnich pasi, airbagy apod.

PATENTOVE NAROKY

L. Pyrotechnicka sloz pro bezpegnostni systémy pasivni ochrany, zejména pro pouziti
v airbagu &i predpina¢i bezpe¢nostnich pasi, kterd obsahuje palivo, okysli¢ovadlo, pojivo a pfi-
padné i technologickou pfisadu, vyzmna&ujici se tim, e obsahuje 5 a% 45 % hmotn.
paliva tvofeného dusiénanem bis(1-amidino—O-alkylmoZovina) méd’natym (alkylem ve vzorei je
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uhlovodikovy zbytek obecného vzorce CyHan., kde n=1 az 10), 50 az 90 % hmotn. okysli¢o-
vadla, 4 a% 20 % hmotn. pojiva a 0 az 5 % hmotn. technologickych pfisad.

2. Pyrotechnicka sloz podie naroku 1, vyznalujici se t im, Ze okyslitovadlo je tvo-
feno chloristanem sodnym a/nebo chloristanem draselnym a/nebo chioristanem amonnym a/nebo
dusi¢nanem draselnym a/nebo dusiénanem strontnatym a/nebo dusi¢nanem sodnym a/nebo pero-
xidem zinednatym a/nebo amonnou soli kyseliny dinitraminové {ADN).

3. Pyrotechnicka sloz podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze pojivo je tvofeno
nitrocelulézou a/nebo karboxamethylcelulézou a/nebo hydroxypropylmethylcelulézou a/nebo
étery celulozy a/nebo polyvinylizobutyleterem a/nebo fluoroelastomerem a/nebo dextrinem
a/nebo guarovou gumou a/nebo kopolymerem polyvinylizobutyleter—polyvinylchlorid.

1 vykres
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