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Bei der pyromechanischen Trennvorrichtung fir einen
Leiter (10) ist ein Zinder (2) in einem Gasraum
untergebracht. Dieser treibt bei seiner Zindung einen
Kolben (6) aus Kunststoff an, der den Leiter (10)
durchtrennt. Dieser besitzt zwei Leiterenden, die mit
flachem, rechteckigem Querschnitt ausgefihrt sind.
Der Leiter (10) liegt im Bereich der Trennstelle in
einer Ebene, die einen Winkel von 90° zur Ebene der
Leiterenden einschlie3t. Erfindungsgeman weist der
Leiter im Bereich der Trennstelle eine linsen- oder
scheibenférmige Aufweitung (14) auf. Auf diese
Weise lasst sich die 90°-Anordnung einerseits durch
simples Anstauchen herstellen, andererseits wird
dadurch aber auch ein einigermaBen konstanter
Querschnitt und somit ein niedriger elektrischer
Widerstand erreicht. Die Aufweitung (14) kann als
Auflageflache far einen kreissymmetrischen Kolben
(6) dienen, und es ist flr ein leichtes Trennen
zweckmaBig, wenn vor und hinter der Aufweitung (14)
zwei Sollbruchstellen (15a, 15b) angeordnet sind.
Diese lassen sich in einem Arbeitsschritt zusammen
mit dem Anstauchen herstellen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine pyromechanische Trennvorrichtung flir einen
Leiter, bei der ein Gasgenerator, vorzugsweise ein Ziinder, in einem Gasraum untergebracht ist;
wobei der Gasgenerator bzw. Ziinder bei seiner Ziindung einen Kolben aus Kunststoff antreibt,
der den Leiter durchtrennt; wobei der Leiter zwei Leiterenden besitzt, die mit flachem, recht-
eckigem Querschnitt ausgefiihrt sind; und wobei der Leiter im Bereich der Trennstelle in einer
Ebene liegt, die einen Winkel von 90° zur Ebene der Leiterenden einschlief3t.

[0002] Es ist die Aufgabe elektrischer Trennsysteme in einem Fahrzeug, im Falle eines Unfalls
bestimmte Stromkreise zu unterbrechen, um dadurch die Brandgefahr zu verringern. Der aktuel-
le Stand der Technik wird durch die Patentschriffen DE 102004008120 A1 und DE
102004010071 A1 von Dynamit Nobel dargestellt. Der plane Bereich des Leiters weist eine
Dinnstelle auf, die an einer Sollbruchstelle, die den Leiter in der gesamten Breite schwacht,
getrennt und umgebogen wird. Diese Lésung erfordert eine hohe Trennkraft und erbringt den-
noch einen nur maBig niedrigen Gesamtwiderstand. Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass
bei der Herstellung solch eines Leiters durch Stanzen der Abfall {iber 65% betragt. Auch wenn
der Kupferschrott recykliert wird, entstehen dennoch hohe Kosten.

[0003] Ziel der Erfindung ist ein System, das bei niedrigen Trennkraften einen geringen Innen-
widerstand und eine hohe Stromleitféhigkeit besitzt und bei dem der Leiter mit geringerem
Abfall herstellbar ist.

[0004] Diese Aufgabe wird durch eine pyromechanische Trennvorrichtung der eingangs ge-
nannten Art erfindungsgeman dadurch gelést, dass der Leiter im Bereich der Trennstelle eine
linsen- oder scheibenférmige Aufweitung aufweist.

[0005] Die Aufweitung kann bei passender Ausrichtung auch als Auflageflache fir einen kreis-
symmetrischen Kolben aus Kunststoff dienen, der mittels des Gasgenerators bzw. Anziinders
angetrieben wird und den Leiter unter Heraustrennung der Linse trennt. Da der Kolben kreiszy-
lindrisch sein kann, ist er sehr einfach herstellbar und montierbar.

[0006] Die linsen- bzw. scheibenférmige Aufweitung wird beim Trennvorgang ausgestanzt. Es
ist daher zweckmafig, wenn vor und hinter der Aufweitung zwei Sollbruchstellen angeordnet
sind.

[0007] Um dennoch einen niedrigen Gesamtwiderstand zu erreichen ist es aber glinstig, wenn
der Querschnitt in den Sollbruchstellen zumindest halb so groB3 ist wie der maximale Quer-
schnitt der Aufweitung. Da die Sollbruchstellen als Kerben ausgefiihrt werden kénnen, also nur
eine sehr geringe Breite haben brauchen, wirkt sich der etwas geringere Querschnitt auf den
Gesamtwiderstand kaum aus.

[0008] Ausgehend von einem Modellsystem mit einer lateralen Querschnittsverengung und
zwei querliegenden Sollbruchstellen wurde durch elektrische und thermische Simulation festge-
stellt, dass die Verlustwarme hauptséchlich im Bereich der Querschnittsverengung entsteht.
Dieser Effekt kann weitgehend unterdriickt werden, wenn der Leiterquerschnitt zwischen den
Trennstellen wieder vergréBert wird. Aufgrund der Lange der Strompfade ist jedoch keine belie-
bige, sondern eine linsen- bzw. scheibenférmige Ausweitung des Leiterquerschnitts besonders
vorteilhaft.

[0009] Vorzugsweise ist die Aufweitung auf der dem Kolben zugewandten Seite der Sollbruch-
stellen positioniert.

[0010] Weiters ist es zweckmaBig, wenn die Spitze des Kolbens verrundet ist. Dies reduziert
die Belastung des Kolbens bei dessen Auslésung.

[0011] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist flir den auszustanzenden Bereich eine Auf-
fangtasche vorhanden. Dadurch wird die Mdglichkeit einer nachtraglichen Kontaktierung ver-
hindert, insbesondere wenn nach Auslésung der Trennvorrichtung die Auffangtasche durch den
Kolben im Wesentlichen verschlossen ist. Unter "im Wesentlichen verschlossen" ist gemeint,
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dass ein eventuell vorhandener Spalt nicht ausreichend grof3 ist, dass der ausgestanzte Bereich
die Auffangtasche verlassen kann.

[0012] Nach einer weiteren Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass die
Leiterenden in einer Ebene liegen, dass die Aufweitung auBBerhalb dieser Ebene liegt und dass
der Leiter von der Ebene der Leiterenden zu der Aufweitung schrdg verlauft. Im Stand der
Technik wird der Leiter zwei Mal rechtwinkelig gebogen, was aber mehrere Nachteile hat, ins-
besondere erhéht sich durch den langeren Weg der Widerstand; es erhéht sich aber auch der
Materialbedarf und der Herstellungsaufwand. Daher ist nach dieser Ausfiihrungsform vorgese-
hen, dass der Leiter schragt verlauft.

[0013] Von besonderem Vorteil ist die einfache Herstellbarkeit des erfindungsgemal ausge-
fihrten Leiters: Die Aufweitung kann durch simples Anstauchen des Leiters hergestellt werden,
wobei die Sollbruchstellen auch gleich im Prozess des Anstauchens erzeugt werden kdnnen.
Der gesamte Leiter kann aus Rundmaterial hergestellt werden, wobei firr die flachen Leiteren-
den dann ein zweiter Stauchvorgang notwendig ist. Abfall entsteht dann nur durch die Lécher in
den Leiterenden, die zum Anschrauben notwendig sind.

[0014] An Hand der beiliegenden Zeichnungen wird die vorliegende Erfindung naher erldutert.
Es zeigt: Fig. 1 einen Schnitt durch eine erfindungsgemaie Trennvorrichtung parallel zur Ebene
der Leiterenden und durch die Symmetrieachse des Kolbens; Fig. 2 einen Schnitt entlang der
Linie [I-Il von Fig. 1; Fig. 3 eine andere Ausfihrungsform einer erfindungsgemafBen Trennvor-
richtung; Fig. 4 einen Schnitt entlang der Linie IV-IV von Fig. 3; Fig. 5 eine perspektivische,
geschnittene Ansicht des Ziinders gemaf Fig. 3 und 4; Fig. 6 eine perspektivische Darstellung
eines Leiters, wie er in Fig. 1 und 2 eingesetzt ist, vor dem Stauchen; Fig. 7 einen Leiter, der
aus Rundmaterial hergestellt ist und der ebenso bei einer Vorrichtung geméan Fig. 1 und 2
eingesetzt werden kann; und Fig. 8 ein Stanzblech, wie es zur Herstellung eines Leiters geman
DE 102004008120 A1 und DE 102004010071 A1 verwendet wird.

[0015] In einem Geh&use 1 befindet sich ein Anziinder 2 mit Zindpille 3, der durch einen O-
Ring 4 gegen Eindringen von Feuchtigkeit gegen das Gehause 1 abgedichtet ist. Die mechani-
sche Codierung des elektrischen Anschlusses wird durch einen Retainer 5 erreicht, der je nach
gewlnschtem Anschluss variiert. Vor dem Anzinder 2 befindet sich ein Kolben 6, der eine
Eindrehung 7 aufweist, in der sich ein O-Ring 8 befindet, der den Spalt zwischen Gehause 1
und Kolben 6 abdichtet. Der Kolben 6 weist auf der dem Ziinder 2 abgewandten Seite ein ver-
jingtes Ende, also eine Spitze 9 auf, die im Wesentlichen plan endet. Weiters befindet sich im
Gehduse 1 ein Leiter 10 mit Anschraubbohrungen 11a, 11b, der mittels Biegungen 12a, 12b
und 13a, 13b zu Einkerbungen 15a, 15b fiihrt, die die spatere Trennstelle des Leiters 10 ausbil-
den. Zwischen den beiden Trennstellen 15a, 15b ist der Leiter 10 in linsenférmiger Art aufge-
weitet, sodass also eine linsenférmige Aufweitung 14 gebildet ist. Die offene Seite des Gehau-
ses 1 ist mittels eines weiteren Kunststoffteils 16 verschlossen.

[0016] Bei Zindung des Anzinders 2 wird der Druckraum zwischen Kolben Zinder 2 und
Gehduse 1 mit Druck beaufschlagt und der Kolben 6 gegen den Leiter 10 bewegt. Die Spitze 9
des Kolbens 6 trifft auf die linsenférmige Aufweitung 14 und trennt diese entlang der Einkerbun-
gen 15a, 15b aus dem Leiter 10. Die Spitze 9 des Kolbens 6 fiillt die Trennstelle weitgehend
aus, sodass eine Wiederkontaktierung nicht méglich ist.

[0017] In Fig. 3 und 5 ist eine Auffangtasche 19 dargestellt, welche den ausgestanzten Bereich
des Leiters, also die Aufweitung 14, aufnimmt. Vorteilhafterweise ist diese so gestaltet, dass
nach der Auslésung die Offnung vom Kolben 6 so weit verschlossen wird, dass der abgetrennte
Teil des Leiters in der Auffangtasche 19 festgehalten wird.

[0018] Weiters zeigt Fig. 3 eine Verrundung 17 der Spitze 9 des Kolbens 6. Durch diese MaB-
nahme wird die lokale Belastung der Spitze 9 verringert, und es ist mdglich, geringer feste
Materialien fir den Kolben 6 zu verwenden oder den Querschnitt der Trennstellen 15a, 15b zu
erhéhen.

[0019] Fig. 3 zeigt eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform. Die linsenférmige Aufweitung 14
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befindet sich nicht in der Mitte des Leiters 10, sondern auf der dem Kolben 6 zugewandten
Seite. Dadurch kann der Restquerschnitt weiter erhdht werden und der Trennkolben findet eine
gute Auflageflache.

[0020] Weiters zeigt Fig. 4 (auch in Fig. 5 zu sehen) eine diagonale (schrage) Verbindung
zwischen den Anschraubbohrungen 11a, 11b des Leiters 6 und den Trennstellen 15a, 15b.
Durch diese MaBnahme ist es méglich, den Innenwiderstand gegeniliber den klassischen De-
signs abzusenken.

[0021] Fig. 6 zeigt den Leiter 10, bevor die Aufweitung 14 hergestellt wird. Wie man sieht, wird
dieser aus einem Bandmaterial hergestellt, wobei lediglich in der Mitte ein Teil des Bandmateri-
als weggestanzt wurde, sodass sich ein Bereich 14a mit verringerter Breite ergibt. Dieser Be-
reich mit verringerter Breite ist notwendig, weil sonst das Stauchen in Querrichtung des Bandes
nicht zuverldssig moglich wéare. Durch das Wegstanzen und die beiden Anschraubbohrungen
entsteht aber nur rund 20% Abfall. Der Bereich 14a mit verringerter Breite wird dann in Quer-
richtung gestaucht, wodurch die Aufweitung 14 entsteht.

[0022] Solche Leiter lassen sich in einem so genannten Bihler-Automaten herstellen. Der Strei-
fen wird in seiner Langsrichtung vorgeschoben, die Lécher werden gestanzt, und die Rohform
der Querschnittsverringerung wird freigestanzt. Im Folgenden wird die Trennstelle aufgestaucht
und der fertige Leiter abgeschnitten. Besonders vorteilhaft ist, dass ein vorbeschichtetes Band
verwendet werden kann; zwar sind die Seitenflichen nach dem Schnitt (bzw. Aufstauchen)
nicht beschichtet, aber dies ist nicht kritisch, weil nur auf den Anschraubflachen die Bildung von
Kupferoxid, welches die Leitfahigkeit beeintrachtigt, verhindert werden muss.

[0023] In Fig. 7 ist ein &hnlicher Leiter 10 gezeigt, der allerdings bereits fertig gestaucht ist und
der aus Rundmaterial hergestellt ist. Wie man sieht, wurde dieser Leiter 10 zwei Mal gestaucht:
einmal an den beiden Enden, zur Herstellung der flachen Leiterenden, in denen sich die An-
schraubbohrungen 11a, 11b befinden, und zur Herstellung der Biegungen 12a, 12b, 13a, 13b;
und einmal quer dazu in der Mitte, um die Aufweitung 14 und die Sollbruchstellen 15a, 15b
herzustellen. Wie man sieht, wird hier (mit Ausnahme der Anschraubbohrungen 11a, 11b)
Uberhaupt kein Material entfernt, was einerseits den Vorteil von geringerem Abfall hat, anderer-
seits aber auch im Hinblick auf die Leitfahigkeit giinstig ist: auch wenn der Querschnitt lokal
durch das FlieBen des Materials wahrend des Stauchens gréBer oder kleiner als der Quer-
schnitt des urspriinglichen Rundmaterials ist, so ist er im Durchschnitt nahezu gleich.

[0024] SchlieBlich ist in Fig. 8 ein Stanzblech mit drei Nutzen 21, 22 und 23 gezeigt, wie es zur
Herstellung eines Leiters entsprechend DE 102004008120 A1 und DE 102004010071 A1 ver-
wendet wird. Neben dem eigentlichen Leiter befinden sich in den Nutzen 21 und 22 jeweils
Rander mit Léchern fir Transport und Positionierung. Zun&chst wird die Form gestanzt und die
Pragungen fir Biegungsstelle und Sollbruchstelle durchgefiihrt (Nutzen 21), dann werden die
Enden in einem ersten Schritt gebogen (Nutzen 22) und schlieBlich werden sie in einem zwei-
ten Schritt gebogen und freigeschnitten (Nutzen 23). Danach werden die Leiter trowalisiert und
galvanisch beschichtet. Der Anteil des Abfalls betrégt hier rund 65%.
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Patentanspriche

1.

10.

11.

12.

Pyromechanische Trennvorrichtung fiir einen Leiter (10), bei der ein Gasgenerator, vor-
zugsweise ein Zinder (2), in einem Gasraum untergebracht ist; wobei der Gasgenerator
bzw. Ziinder (2) bei seiner Zindung einen Kolben (6) aus Kunststoff antreibt, der den Leiter
(10) durchtrennt; wobei der Leiter (10) zwei Leiterenden besitzt, die mit flachem, rechtecki-
gem Querschnitt ausgefiihrt sind; und wobei der Leiter (10) im Bereich der Trennstelle in
einer Ebene liegt, die einen Winkel von 90° zur Ebene der Leiterenden einschlieft,
dadurch gekennzeichnet, dass der Leiter (10) im Bereich der Trennstelle eine linsen- o-
der scheibenférmige Aufweitung (14) aufweist.

Pyromechanische Trennvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aufweitung (14) als Auflageflache fur einen kreissymmetrischen Kolben (6) dient.

Pyromechanische Trennvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass vor und hinter der Aufweitung (14) zwei Sollbruchstellen (15a, 15b) angeordnet sind.

Pyromechanische Trennvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Querschnitt in den Sollbruchstellen (15a, 15b) zumindest halb so grof3 ist wie der maximale
Querschnitt der Aufweitung (14).

Pyromechanische Trennvorrichtung nach einem der Anspriiche 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aufweitung (14) auf der dem Kolben (6) zugewandten Seite der
Sollbruchstellen (15a, 15b) positioniert ist.

Pyromechanische Trennvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spitze (9) des Kolbens (6) verrundet ist.

Pyromechanische Trennvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fir die auszustanzende Aufweitung (14) eine Auffangtasche (19) vorhan-
den ist.

Pyromechanische Trennvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
nach Auslésung der Trennvorrichtung die Auffangtasche (19) durch den Kolben (6) im We-
sentlichen verschlossen ist.

Pyromechanische Trennvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leiterenden in einer Ebene liegen, dass die Aufweitung (14) auBerhalb
dieser Ebene liegt und dass der Leiter (10) von der Ebene der Leiterenden zu der Aufwei-
tung schrag verlauft.

Verfahren zur Herstellung einer pyromechanischen Trennvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufweitung (14) durch Anstauchen
des Leiters (10) hergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 10 zur Herstellung einer pyromechanischen Trennvorrichtung
nach einem der Anspriiche 3 bis 5 und gegebenenfalls einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sollbruchstellen (13a, 13b) im Prozess des Anstau-
chens erzeugt werden.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Leiter (10) aus
Rundmaterial hergestellt wird.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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11b 12a 13a 14a  13b 12b 10 11a

Fig. 6

Fig. 7
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