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Posuvny semireverzibilni pyrotechn icky aktivator
bezpecnostnich systémi automobilii uréeny zejména pro
ochranu chodc i obsahuje sestavu (1) generétoru uzavienou v
kal 8ku (2)a slozenou z alespoii dvou davek energetickych
materiali o navzijem fdové odligné rychlosti hofeni, z nichz
rométny energeticky material (3) s dobou hofeni stovky
mikrosekund az jednotky milisekund je v sestavé (1)
generatoru obklop en inikovou zénou (4) a je umistén ve
sloupci s ulozenym pracovnim energeti ckym materialem %) s
dobou hoteni desitky milisekund az nékolik sekund. Cela
sestava (1) generatoru je umisténa v pracovnim prostoru (6)
aktivatoru, opatfeném posuvnym pistem (7) s kuzelovou
drézkou (8)a jednos mérné tésnicim prvkem (9). Sestava (1)
generdtoru ma roznétny energeticky material (3) s vyhodou
umisten v pomocném kalisku (10), ktery je v oblasti dna
a/nebo po obvodu alespoii &steéné zeslaben a/nebo pferusen.
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Posuvny semireverzibilni pyrotechnicky aktivator bezpecnostnich systémi automobilu,

zejména pro ochranu chodecii

Oblast techniky

Vyndlez se tyka vnitini konstrukce pyrotechnického aktivétoru, uréeného pfedeviim
pro zvedani kapoty automobilg v bezpeénostnich systémech pro ochranu chodci. Jako zdroje
energie pro posun pistku Je vyuzito pyrotechnického generatoru plynii. Tento systém je
vyuZitelny zejména v automobilovém prumyslu, ale také v dalgich odveétvich, jako je pozarni

ochrana, letecké zachranné systémy a primyslové armatury.

Dosavadni stav techniky

Jak je doposud znamo, v systémech pfizvednuti kapoty vozidla, urenych pro vyssi
ochranu chodct v ptipadé kolize auta s chodcem, se s vyhodou pouZivaji pyrotechnické
aktivatory rﬁznfch konstrukei a vlastnosti. Protoze Je d&j kolize vozidla s chodcem slozity a
relativné dlouhy, jsou kladeny na pyrotechnické aktivatory ¢asto protichiidné poZadavky. Jde
hlavné o to, ze kapota musi byt posunuta do zvednuté polohy fadové v ¢ase nekolik desitek
milisekund po kolizi s chodcem. Soucasné s tim je kladen poZadavek na to, aby kapota ziistala
priblizné v této poloze po dobu tadové nékolika stovek milisekund, coz je pii pouziti
stavajicich typii generatori plyni problém, nebot u nich pfi chladnuti zplodin dochazi
k rychlému poklesu tlaku ve spalovaci komote aktivatoru. A protoZe ne vsechny kolize
zptsobujici aktivaci systému pfizvednuti kapoty jsou zplisobeny pravé kolizi s chodci, je nové
poZadovana i tzv. semireverzibilita aktivétoru, coz je schopnost samovolng se po uplynuti
urCité doby vratit do vychozi polohy. Tak se kapota automobilu v ¢ase vétSinou nékolika
sekund zase vrati do sklopené polohy a nebrani fidigi ve vyhledu pfi pokracovani v Jizdé do
SErvisu.

Znama feseni problému souvisejiciho s poklesem tlaku pfi téchto aplikacich jsou
popsana napiiklad v patentu US 7,.913_&795 (rozpérné brzdné kuli¢ky branici pistku v pohybu
zpet), AT 009827U1 (pist se zpétnymi vroubky, do kterych zapada pruzna podlozka
specialniho tvaru) a dalsich. Verze feseni problému s poklesem tlaku popsané v téchto
patentech nezahrnuji viak pozadavek semireverzibilni funkce, ktera by umoznila pokracovani
automobilu v jizdé do servisu v pfipadé, kdy aktivace bezpecnostniho systému byla vyvolana
Jinym vlivem nez srazkou s chodcem.

Znamé feleni takového sen?ireverzibilniho aktivatoru je uvedeno v mezinarodni

K Lo . . .
patentové piihlasce WO-,‘ZOIQOé} I17A1. Podle tohoto teseni Je v pistku nalisovana pomaleji
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horici sloz, ktera tak zvysuje tlak ve spalovaci komote po Zadanou dobu a kters po svém
odhofteni odkryje ventila¢ni otvor odpoustéjici tlak ve spalovaci komofe, ¢imz se kapota miize
samovolné zaviit. Toto feSeni ma ale nekteré nevyhody, zejména nehermetické uloZeni sloze
v pistku, zeslabeni pevnosti pistku ventilaénim otvorem a otvorem pro zilis sloze a
v neposledni fadé i nakladny design pistku se dvéma otvory.

Aktivétor podle patentu DE'10200702007O rovnéz fesi pozadavek zasunuti pistku po
uplynuti ur¢ité doby. Toto feSeni ma teleskopickou soustavou pistii a se dvéma riznymi
generatory plynii (v patentu jsou oznaceny jako ,,charge* — protoZe bez vhodného iniciitoru je
nelze aktivovat, v obrazcich k patentu jsou jiz znazomény typické generatory plyni znamé
v daném oboru), které se iniciuji nezavisle na sobé. Prvni generétor plynil je iniciovan a zajisti
vysunuti obou pistki do uréité vysunuté pozice, kde nasledné dojde s danym zpozdénim
k iniciaci druhého generatoru plynd, ktery utlumeni narazu pfi jeho dojezdu do vysunuté
pozice a zajisti zasunuti pistu zp&t. Navrh tedy obsahuje dva nezavisle iniciované vyrobky —
generatory plyni a kromé toho jesté i zpozd'ovaci prvek a senzor Z toho vyplyva, Ze jde ve
srovnani s predchozim aktivatorem dle W0f2010061 1761 0 zna¢né komplikované
konstrukéni fedeni, coz se nezbytné promita do jeho nakladnosti a narokd na kvalitu

komponent a tim i do vysledné ceny.

Podstata vynalezu

VySe uvedené nevyhody a nedostatky dosud znamych klasickych typt aktlvatoru do
znacné miry odstrafiuje posuvny semireverzibilni pyrotechnicky aktivator bezpecnostmch
systémil automobild, zejména pro ochranu chodcii, podle vynalezu. Podstata vynélezu spo¢iva
vtom, Ze aktivator obsahuje sestavu generatoru uzavienou v kaliSku a sloZenou z alespon
dvou davek energetickych material o navzajem fadové odlisné rychlosti hoteni, z nichz
roznétny energeticky material s dobou hoteni stovky mikrosekund aZ jednotky milisekund je
v sestavé generatoru obklopen unikovou zénou a umistén ve sloupci s ulozenym pracovnim
energetickym materidlem s dobou hofeni desitky milisekund az nékolik sekund, pficemz cela
sestava generatoru je umisténa v pracovnim prostoru aktivétoru, opatfeném posuvnym pistem
s kuzelovou drazkou a jednosméme tésnicim prvkem.

Sestava generatoru ma roznétny energeticky material umistén s vyhodou v pomocném
kalisku, ktery je v oblasti dna a/nebo po obvodu alespori ¢asteéné zeslaben a/nebo prerusen.
Roznétny energeticky material i pracovni energeticky material jsou v sestavé generatoru

s vyhodou umistény ve stavu slisovaném.,



Pracovni prostor aktivatoru muize byt vyhodné tvofen tenkosténnou $vovou kovovou
trubkou a vybaven otvorem do¢asné uzavienym pomoci na tlak citlivého uzavéru,

.....

Iniciator plynu s vyhodou obsahuje autoiniciaéni sloz.

Hlavni pfednosti posuvného aktivatoru podle vyndlezu je moZnost dosaZeni
poZadovaného pribehu tlaéné sily pistku pii stfetu kapoty automobilu s chodcem v okamziku
stietu a t€sné po ném. Vedle optimalizace bezpecnostni tunkce z hlediska ochrany chodci je
posuvny aktivator podle vynalezu uZivatelsky pratelsky také k ridici vozidla, nebot’ md po
uplynuti doby fadové stovek milisekund zajisténu schopnost zpétného zasunuti pistu -
semireverzibilitu - a umoziiuje tak jednoduchou zpétnou manipulaci s kapotou, nutnou pro
Jizdu do servisu. V neposledni fadé je systém aktivatoru podle vynalezu Setrny i k samotnému

vozidlu tim, Ze snizuje oscilace a tim prodluZuje Zivotnost zavést kapoty vozidla.

Ptehled obrizkd na vykresech

Konkrétni provedeni posuvného pyrotechnického aktivatoru s ¢asové regulovatelnym
tlakovym vystupem a semireverzibilni funkei podle technického feseni jsou znazornéna na
ptiloZenych vykresech, na kterych znagi:

- obr. 1 —konstrukce a jednotlivé faze funkce posuvného aktivitoru se dvéma kalisky:

- obr. la — posuvny aktivétor se dvéma kalisky — pfed zahdjenim &innosti,

- obr. 1b — posuvny aktivator se dvéma kalisky — po shofeni roznétného energetického
materialu,

- obr. lc — posuvny aktivétor se dvéma kalisky — behem hoteni pracovniho energetického
materialu,

- obr. 1d — posuvny aktivator se dvéma kaliSky — po vyhofeni pracovniho energetického
materidlu a zasunuti pistu;

- obr. 2 —konstrukce posuvného aktivatoru s Jjednim kaliskem;

- obr. 3 - konstrukce posuvného aktivatoru na bazi GTMS squibu se dvéma kalisky;

- obr. 4 — srovnani G¢inku posuvného aktivatoru dle obr. | a obr. 3 s béznymi aktivétory.

Ptiklady provedeni vynalezu
Priklad t

Na obr. la aZz 1d je znadzornén prvni piiklad konstrukce a funkce posuvného
semireverzibilniho pyrotechnického aktivatoru s ¢asove regulovatelnym tlakovym vystupem

podle vyndlezu. Sestava | generatoru je tvofena GTMS squibem s kovovym laserové
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pfivafenym pomocnym kaliskem 10, obsahujicim roznétny energeticky material 3a. Nad nim
Je umistén kalisek 2 obsahujici pracovni energeticky materidl 5a spolecné s pracovni
napalovou slozi 5b. Pomocny kalidek 10 je v axidlnim sméru zeslaben a toto zeslabeni je
nasmerovano piesné na zalisovany pracovni energeticky material Sa (ptipadné na pracovni
napalovou sloz 5b). Kalisek 2 je naopak zeslaben v radialnim sméru, ¢imz vznika tnikova
zona 4, a nad nim se nachézi pracovni prostor 6 aktivatoru, opatfeny posuvné uloZenym
pistem 7 s kuZelovou drazkou 8 a jednosmérng t&snicim prvkem 9.

Tento posuvny semireverzibilni aktivator pracuje tak, Ze po iniciaci elektrickym
impulzem po srdZce auta s chodcem narazem je zapalen rychle hofici roznétny energeticky
materidl 3a. Jeho shofenim je otevien pomocny kaliSek 10 a vzapéti i tinikova zona 4 kalisku
2, ¢imzZ je vytvofen pocatecni tlak nutny k uvedeni pistu 7 do pohybu smérem nahoru a
k vykonani pozadovaného zvednuti kapoty v ¢ase — viz obr. 1b, pfiemz je soucasné zaZehnut
pomaleji hofici pracovni energeticky material 5a. Kalisek 2 se zaZehnutym pracovnim
energetickym materilem 5a zeslabeny v radialni oblasti se takto prerusi a ¢aste¢né vyklopi na
stranu, takZe plyny vzniklé shofenim roznétného energetického materialu 3a a plyny
vznikajici hofenim pracovniho energetického materidlu 5a mohou unikat do pracovniho
prostoru 6 aktivatoru.

Postupnym hofenim pracovniho energetického materidlu 5a je vytvofen dodateény
déle plsobici tlak a tim je zajiSténa pozadovana minimalni sila pusobici proti zasunuti pistu 7
v Case, ktery je i Fadové delsi, nez &as potfebny na vysunuti kapoty — obr. Ic. Po vyhoteni
pracovniho energetického materialu 5a dojde k vychladnuti plyna, poklesu tlaku v pracovnim
prostoru 6 a pist 7 miize byt s pouzitim malé sily zasunut do vychozi polohy, protoZe
kuZelova drdzka 8 umozni jednosmérné tésnicimu prvku 9 (zde O krouzku) uhnout do pozice,
ve které jiZ pist 7 v pracovnim prostoru 6 aktivatoru netésni a ochlazené plyny z pracovniho
prostoru 6 uniknou, nebrani tedy svym tlakem zasunuti pistu 7 — obr. 1d.

Srovnani G¢innosti tohoto aktivatoru podle vynalezu sbé&znym aktivitorem je
znazornéno na obr. 4, predstavujicim ¢asovy prubéh tlaku generovaného béZnym aktivatorem
(kfivka oznac¢end REF) a aktivatorem podle pf. 1 (kiivka oznacen4 1).

Z kiivek je vidét, Ze v ¢ase 500 ms Je generovana sila aktivitoru na bézj bézného
generatoru plyni prakticky nulova, zatimeo v pripadé pouziti aktivatoru podle ptikladu 1 je
tlak 4 MPa, coz v daném testovaném pfipade odpovida sile 600 N. U viech aktivatorii byla
zvedana kapota o hmotnosti 8 kg v pozadovaném ¢ase. BeZny aktivator generuje piilis rychle
maximalni tlak. coz ma neblahy vliv na oscilace kapoty 1 na opotiebeni zavési kapoty a navic

nasledné rychle ztraci tlak vlivem ochlazovani zplodin hofeni. takZe pro danou aplikaci pro



ochranu chodcii nevyhovuje, zatimeo o funkei a vhodnosti aktivatoru podle piikladu 1 pro
danou aplikaci dostatecné vypovida na obr. 1 uvedena kiivka & 1 Casového pribéhu

generovaného tlaku.

Ptiklad 2
Obr. 2 predstavuje dal3i priklad provedeni vynalezu. Sestava 1 generatoru plynti
obsahuje pouze kalisek 2, ktery je radidln& zeslabeny unikovou zénou 4 a obsahuje roznétny
energeticky material 3a, pracovni napalovou sloZ 5b i pracovni energeticky material 5a. Ve
vyrobku je v blizkosti tinikové zény 4 z bezpeénostnich diivodd navic zaclendéna autoiniciaéni
sloz 11, kterd je nastavena tak, e pfi piipadném pozaru vozidla dojde z k fizenému zaZehu
energetickych materiald ve vyrobku za nizs teploty a dfive, nez by doslo k poklesu
mechanické pevnosti celku a vzniku nebezpecénych fragment.
Shofenim roznétného energetického materialy 3a a soudasné i autoiniciaéni sloze 11
Je vytvofen poéateéni tlak nutny k poruseni celistvosti kalisku 2 v zeslabeném misté tvoricim
unikovou zénu 4, jeho vyklopeni a uvedeni pistu 7 do pohybu smérem ven z pracovniho
prostoru 6 aktivatoru a tim k vykonani pozadovaného zvednuti kapoty v potfebném ¢ase.
Sou¢asné dochazi k odhoteni pracovniho energetického materialu 5a. Zazehem pracovni
napalové sloZe 5b a postupnym hofenim pracovniho energetického materialu Sa je vytvoren
dodatecny, déle plisobici tlak a tim zajiSténa pozadovana minimalni sila proti zasunuti pistu 7
v Case, ktery je i fadové delsi, nez cas potfebny na vysunuti kapoty. Po vyhoteni pracovniho
energetického materialu Sa dojde k vychladnuti plynii, tim dojde nasledné i k poklesu tlaku
v pracovnim prostoru 6 aktivatoru. Pist 7 proto muZe byt s pouzitim malé sily zasunut do
vychozi polohy, nebot kuZelova drazka 8 umozni jednosmémé té&snicimu prvku 9 (O
krouzku) pfesun do pozice, ve které Jiz pist 7 netésni a ochlazené plyny v dasledku toho

z pracovniho prostoru 6 aktivatoru uniknou a nebrdni JiZ svym tlakem zasunuti pistu 7.

Ptiklad 3

Obr. 3 predstavuje dalsi piiklad provedeni vynalezu. Sestava | generatoru plyni je
zde sestavou GTMS squibu s kaliskem 2, obsahujicim pracovni energeticky material 5a, a
pomocnym kaliSkem 10, umisténym uvnitt kalisku 2 a obsahujicim pomocny roznétny
materidl 3b a roznétny energeticky material 3a. Pomocny kaligek 10 je zeslaben v axialnim
smeru tak, ze je vysleh plamene nasmérovan pfesné na pracovni energeticky materidl Sa.

KaliSek 2 je opatfen otvory tvoricimi unikovou zonu 4 a zatésnénymi v radialnim smeéru
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hlinikovou lepici paskou 12 tak, aby vznikajici plyny mohly unikat do pracovniho prostoru 6
aktivatoru.

Shofenim roznétného energetického materialu 3a a pomocného roznétného materislu
3b je vytvofen pocateéni tlak nutny k uvedeni pistu 7 do pohybu smérem ven z pracovniho
prostoru 6 aktivatoru a k vykonani pozadovaného zvednuti kapoty v daném ¢ase. Postupnym
hofenim pracovniho energetického materialu a je vytvafen dodate¢ny déle pusobici tlak a
tim zajisténa pozadovana minimalni sila proti zasunuti pistu 7 v &ase, ktery je i tadové delsi,
neZ je Cas potfebny na vysunuti kapoty. Po vyhoteni pracovniho energetického materidlu Sa
dojde k vychladnuti plynt, poklesu tlaku v pracovnim prostoru 6 aktivatoru a pist 7 miize byt
s pouzitim malé sily zasunut do vychozi polohy, protoze kuzelova drazka 8 umozni
Jednosmémé t&snicimu prvku 9 (O krouzku) ptesun do pozice, ve které JiZ pist 7 netésni a
ochlazené plyny z pracovniho prostoru 6 aktivatoru uniknou a nebrani svym tlakem Uplnému
zasunuti pistu 7. Tim je zajisténa tzv. semireverzibilni funkce aktivatoru podle vynalezu.

Srovnani U¢innosti tohoto aktivatoru podle vynédlezu sbénym aktivatorem je
znazornéno na obr. 4, predstavujicim Casovy priibéh tlaku generovaného bé&znym aktivatorem
(kfivka oznacena REF) a aktivatorem podle pt. 3 (kiivka oznagens ¢&. 2).

Z kiivek je vidét, ze v ¢ase 500 ms je generovana sila aktivitoru na bazi b&¥ného
generatoru plynd prakticky nulova, zatimco v piipadé pouziti aktivatoru podle piikladu 3 je
tlak 8 MPa, coz v daném testovaném pfipad€ odpovida sile 1000 N. U viech aktivétori byla
zveddna kapota o hmotnosti 8 kg v pozadovaném case, zde do 30 ms. Bézny aktivétor
generuje pfili§ rychle maximalni tlak, co? m4 neblahy vliv na oscilace kapoty i na opotfebeni
zavesi kapoty a navic nasledné rychle ztraci tlak vlivem ochlazovani zplodin hofeni, takze
pro danou aplikaci pro ochranu chodci nevyhovuje, zatimco o funkci a vhodnosti aktivétoru
podle piikladu 3 pro danou aplikaci dostatecné vypovida vySe uvedena kfivka Easového

prubéhu generovaného tlaku.

Priimyslova vyuzitelnost

Posuvny semireverzibilni pyrotechnicky aktivator podle vynalezu je vyuzitelny
pfedevsim v oblasti automobilového prumyslu jako souast bezpecnostnich systému pro
ochranu chodcti. S ohledem na platnou legislativu je mozno toto feseni pouZzit také pro jiné
aplikace vyZadujici generovani plynu vdel$im casovém tseku, naptiklad jako souc¢dst

bezpecnostnich pozarnich zatizent, leteckych zachrannych systému a bezpecnostnich pojistek.



Seznam vztahovych znaek:

1 sestava generitoru

2 KkaliSek

3a roznétny energeticky material
3b pomocny roznétny material

4 unikova zéna

5a pracovni energeticky materil
Sb pracovni nipalova sloz

6 pracovni prostor

7 pist

8 kuzelova drizka

9 jednosmérné tésnici prvek

10 pomocny kalisek

11 autoiniciaéni sloz

12 hlinikovai lepici paska
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PATENTOVE NAROKY

Posuvny  semireverzibilni pyrotechnicky  aktivator  bezpetnostnich systému
automobildl, zejména pro ochranu chodcd, v yznacujici se tim, e obsahuje
sestavu (1) generatoru uzavienou v kalidku (2) a sloZenou z alesponi dvou davek
energetickych materiald o navzajem tadové odlisné rychlosti hofeni, z nichZ roznétny
energeticky material (3a) s dobou hoteni stovky mikrosekund az jednotky milisekund
je vsestavé (1) generatoru obklopen tnikovou zénou (4) a umistén ve sloupci
s ulozenym pracovnim energetickym materidlem (5a) sdobou hofeni desitky
milisekund aZ nékolik sekund, pfi¢emZ celd sestava (1) generatoru je umisténa v
pracovnim prostoru (6) aktivatoru, opatfeném posuvnym pistem (7) s kuZelovou

drazkou (8) a jednosmérné tésnicim prvkem (9).

Posuvny semireverzibilni pyrotechnicky aktivator podle naroku 1, v yznacujici
se tim,Ze sestava (1) generatoru ma roznétny energeticky material (3a) umistén
v pomocném kalisku (10), ktery je v oblasti dna a/nebo po obvodu alespon ¢astedns

zeslaben a/nebo pierusen.

Posuvny semireverzibilni pyrotechnicky aktivétor podle naroku I, vyznacujici
se tim, Ze jak roznétny energeticky material (32), tak pracovni energeticky material

(5a) jsou v sestavé (1 ) generatoru ve stavu slisovaném.

Posuvny semireverzibilni pyrotechnicky aktivator podle naroku 1, v yznacujici

se tim, ze jeho pracovni prostor (6) je tvofen tenkosténnou $vovou kovovou

trubkou.

Posuvny semireverzibilni pyrotechnicky aktivator podle naroku I, vyznacujici

.....

se tim, Ze sestava (1) generatoru plynu obsahuje autoinicia¢ni sloz (11) .
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