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(54) Pyrotechnischer Aktuator

(67) Ein pyrotechnischer Aktuator hat ein Aktuatorgehause
(2), einen darin verschiebbaren Kolben (5) und einen
Gasgenerator (4) mit Ziinder, Treibladung und
Treibladungsgehéause (1). Erfindungsgeman weist das
Treibladungsgehéduse (1) eine Sollbruchstelle (3) in
Form einer radial umlaufenden Verringerung der
Dicke auf, wobei der Durchmesser in dem Bereich
(1", der auf der dem Ziinder (6) abgewandten Seite
der Sollbruchstelle (3) liegt, geringer ist als der
Durchmesser in dem Bereich (1", der auf der dem
Ziinder (6) zugewandten Seite der Sollbruchstelle (3)
liegt. Bei Ziindung reifdt dadurch das
Treibladungsgehduse (1) an der Sollbruchstelle (3)
ab, und der Kolben (5) wird durch den abgerissenen
Bereich (1) des Treibladungsgehduses (1)
angetrieben, wobei der abgerissene Bereich (1") des
Treibladungsgehduses (1) zur Innenwand des
Aktuatorgehduses (2) abdichtet.
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Fig. 1



Zusammenfassung

Ein pyrotechnischer Aktuator hat ein Aktuatorgehduse (2), einen darin
verschiebbaren Kolben (5) und einen Gasgenerator (4) mit Zunder,
Treibladung und Treibladungsgehduse (1). ErfindungsgemdBl weist das
Treibladungsgehduse (1) eine Sollbruchstelle (3) in Form einer radial
umlaufenden Verringerung der Dicke auf, wobei der Durchmesser in dem
Bereich (1''), der auf der dem Zunder (6) abgewandten Seite der
Sollbruchstelle (3) liegt, geringer ist als der Durchmesser in dem
Bereich (1'), der auf der dem Zinder (6) zugewandten Seite der
Sollbruchstelle (3) liegt. Bei Ziundung reibt dadurch das
Treibladungsgehduse (1) an der Sollbruchstelle (3) ab, und der Kolben
(5) wird durch den abgerissenen Bereich (1'') des Treibladungsgehduses
(1) angetrieben, wobei der abgerissene Bereich (1'') des
Treibladungsgehduses (1) zur Innenwand des Aktuatorgehduses (2)

abdichtet.
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen pyrotechnischen Aktuator mit
einem Aktuatorgehduse, einem darin verschiebbaren Kolben und einem

Gasgenerator mit Zinder, Treibladung und Treibladungsgehduse.

Systeme zur Minderung der Verletzungsschwere von Fubgdngern bei
Unfallen mit Kraftfahrzeugen finden immer starkere Verbreitung. Neben
dem Notbremsassistenten, der im idealen Fall den ZusammenstoB des
Fahrzeuges mit dem Fubgdnger ganzlich verhindert, zumindest aber die
Anprallgeschwindigkeit wverringert, kommen auch Systeme zur Abmilderung
der Unfallfolgen in nicht abwendbaren Situationen zum Einsatz. Diese
stellen einen zusatzlichen Deformationsraum zwischen der Motorhaube
und den harten Komponenten im Motorraum bereit, indem die Motorhaube
im Scharnierbereich, bei manchen Premium-Fahrzeugen zusdtzlich auch im
Schlossbereich, angestellt wird. Zumeist wird diese Anstellung mit
pyrotechnischen Aktuatoren bewerkstelligt, die bei geringem Bauraum

die entsprechenden Krafte gut aufbringen kénnen.

Ein derartiger Aktuator ist beispielsweise in DE 102017112054 Al wvon
Hirtenberger (heute: Astotec) beschrieben. Es existiert eine grobe
Anzahl an Herstellern und Varianten, beispielsweise wird auf die

EP 2699455 Bl von Rutoliv oder die US 10875491 B2 von Key Safety
Systems (heute: Joyson Safety Systems) verwiesen. All diesen Systemen
gemeinsam ist der Rufbau, bestehend aus einem Gehduse, in dem ein

Kolben mittels eines Gasgenerators druckbeaufschlagt wird.

Probleme bereiten jedoch groBe Leistungen. Hier wird in der Regel der
Spalt zwischen Kolbentulpe und Innenwand des Gehduses mittels eines O-
Rings abgedichtet, manchmal ist auch ein zusdtzlicher Bauteil, wie
z.B. in AT 12351 Ul von Hirtenberger beschrieben, vorgesehen. Sowohl
die Montage des O-Rings wie auch eines eventuellen zusatzlichen

Bauteils bedeuten erhohten Aufwand.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, diesen erhdhten Aufwand zu
beseitigen und dennoch eine Abdichtung der vom pyrotechnischen
Gasgenerator erzeugten Gase zu erzielen, sodass diese ihre volle

Wirkung entfalten kénnen.
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Diese Aufgabe wird durch einen pyrotechnischen Aktuator der eingangs
genannten Art erfindungsgemal dadurch geldst, dass das
Treibladungsgehduse eine Sollbruchstelle in Form einer radialen
Verringerung der Dicke aufweist, und dass der Durchmesser in dem
Bereich, der auf der dem Zinder abgewandten Seite der Sollbruchstelle
liegt, geringer ist als der Durchmesser in dem Bereich, der auf der

dem Zinder zugewandten Seite der Sollbruchstelle liegt.

Ein Aktuator bekannter Bauart besitzt erfindungsgemdB ein
Treibladungsgehduse mit einer Dinnstelle an der Seite und einem
benachbarten Durchmessersprung. Abweichend zu den bekannten Designs
weist das Treibladungsgehduse keine Schwachung im Bodenbereich auf,
beispielsweise durch die Pradgung eines Sternes oder einer duinnwandigen
Membrane in den Boden. Bei diesen bekannten Designs entweichen die
Gase durch diese Schwdchung aus dem Treibladungsgehduse und treiben

den Kolben direkt an.

ErfindungsgemdB reiBlt hingegen bei Zindung des Zinders und somit der
Treibladung das Treibladungsgehduse an der Sollbruchstelle ab. Es
bildet sich dadurch ein abgerissener Teil, der den Kolben antreibt und
der fUr eine Dichtung gegenlUber dem Aktuatorgehduse sorgt, weil er
durch den Druck der erzeugten Gase an die Innenwand des
RAktuatorgehduses gedrickt wird. Damit dieses Abreiben zuverldssig
erfolgt, ist bevorzugt, dass die radiale Verringerung um das

Treibladungsgehduse umlaufend ausgebildet ist.

Von grober Bedeutung ist das Verhdltnis zwischen der Position der
Sollbruchstelle in Bezug zum oberen Rand des Treibladungsgehduses und
dem Durchmessersprung im AubBendurchmesser des Treibladungsgehiduses.
Liegt die Sollbruchstelle des Treibladungsgehduses nahe der oberen
Kante des Treibladungsgehduses, i1st nur ein kleiner Durchmessersprung
Uberbrickbar. Ist die Sollbruchstelle weiter vom Ende des
Treibladungsgehduses entfernt, kann bedingt durch das "Aufblasen" des
abgerissenen Teils des Treibladungsgehduses ein grodberer Spalt

Uberbrickt werden.
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Andererseits fihrt eine langere Kontaktzone zwischen abgerissenem Teil
des Treibladungsgehduses und der Innenwand des Aktuatorgehduses zu
einer erhdhten Reibung und im Extremfall zum Festsetzen ohne Trennung.
Auberdem verhindert ein zu groBer Spalt den zuverldssigen Kontakt des
abgerissenen Teils des Treibladungsgehduses mit der Innenwand des

Gehduses, es existiert also ein optimaler Bereich.

Fur typische Aktuatorenanwendungen mit einem Gehduseinnendurchmesser
von 13-20 mm und einem Treibladungsgehduse aus Al 99,9 sind folgende

Werte vorteilhaft:

Ein Spaltdurchmesser im zinderfernen Bereich des Treibladungsgehiduses
von 0,1 - 2 mm; ein Abstand der Sollbruchstelle zur Oberseite des
Treibladungsgehduses von 1 - 10 mm; und ein Berstdruck des
Treibladungsgehduses entlang der umlaufenden Sollbruchstelle von

50 - 500 bar.

Es versteht sich von selbst, dass dieses Prinzip auch fur

Treibladungsgehduse aus Stahl oder Kunststoff anwendbar ist.

Es ist zweckméBig, wenn die Sollbruchstelle dadurch realisiert ist,
dass sich der Innendurchmesser des Treibladungsgehduses an einer
anderen Stelle als der AuBendurchmesser verringert, sodass die
Wandstarke zwischen diesen beiden Stellen reduziert ist. Dadurch wird
eine besonders einfache Herstellung ermdglicht. Es ist aber auch
moéglich, dass die Sollbruchstelle durch eine Pragung im
Treibladungsgehduse realisiert ist, und auch, dass die Sollbruchstelle

durch einen Einstich im Treibladungsgehduse realisiert ist.

In einer besonderen Ausgestaltung ist vorgesehen, dass das zlndernahe
Ende des Kolbens einen planen Boden besitzt. Dadurch kann sich der
abgerissene Bereich des Treibladungsgehduses gut an den Kolben

anlegen.

An Hand der beiliegenden Zeichnungen wird die vorliegende Erfindung

ndher erlautert. Es zeigt: Fig. 1 einen erfindungsgemdBen
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pyrotechnischen Aktuator im Langsschnitt; Fig. 2 den Bereich II von
Fig. 1 in vergrobertem Mabstab; und Fig. 3 eine perspektivische

Ansicht des Aktuators der Fig. 1 und 2.

Der erfindungsgemdBe Aktuator (siehe Fig. 1) weist ein Aktuatorgehduse
2 auf, an dessen oberem Ende eine Montageplatte 8 befestigt ist. In
diesem Aktuatorgehduse 2 ist ein Kolben 5 mit Kolbenstange 5'' und
Kolbentulpe 5' verschiebbar angeordnet. Die Kolbenstange 5'' ragt in
der Ausgangslage oben geringfliigig aus dem Aktuatorgehduse 2 hervor.
Unterhalb des Kolbens 5 befindet sich der pyrotechnische Gasgenerator

4 mit Zunder 6, Treibladung 7 und Treibladungsgehduse 1.

ErfindungsgemdB hat das Treibladungsgehduse 1 eine spezielle Form
(siehe Fig. 2): Der Aubendurchmesser verringert sich an der Stelle 37,
wogegen sich der Innendurchmesser an einer anderen, weiter oben
("oben" wie in Fig. 1 und 2 gesehen) liegenden Stelle 3'' verringert.
Dadurch entsteht eine Sollbruchstelle 3, wo das Treibladungsgehduse 1
eine verringerte Wandstarke hat. Es entsteht ein (vom Zinder 6
abgewandter) Bereich 1'', der von der Innenwand des Aktuatorgehduses 2
einen geringen Abstand hat, und ein (dem Zunder 6 zugewandter) Bereich
1', wo dies nicht der Fall ist, im Gegenteil, in diesem Bereich 1'
liegt eine Presspassung vor, sodass der Gasgenerator 4 zuverldssig und

spielfrei im Aktuatorgehiduse 2 fixiert ist.

Bei diesem Ausfihrungsbeispiel besteht das Treibladungsgehduse 1 aus
Aluminium. Der Spalt zwischen dem Bereich 1'' und der Innenwand des
Aktuatorgehduses 2 betragt 0,5 mm, und die Hohe des Bereichs 1'', also
der Abstand der Sollbruchstelle 3 vom zunderfernen Ende des

Treibladungsgehduses, betrdagt 8 mm.

Wird nun der Zunder 6 gezindet, wird auch die Treibladung 7 gezlndet,
und ab einem Berstdruck von 150 - 200 bar bricht die Sollbruchstelle
3, und der Bereich 1'' 16st sich vom Bereich 1'. Infolge des
entstandenen Drucks weitet sich der Bereich 1'' auf, sodass er an der
Innenwand des Aktuatorgehduses 2 dicht anliegt. Wesentlich ist, dass

der Spalt, der vor der zZundung zwischen dem Bereich 1'' und der
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Innenwand des Aktuatorgehduses 2 vorhanden war, so dimensioniert ist,
dass zwar der Bereich 1'' so stark aufgeweitet wird, dass er dicht am
BAktuatorgehduse 2 anliegt, dass aber ein Grobteil des Drucks fur die
Aufweitung des Bereichs 1'' notwendig ist, sodass die Kraft, mit der
der Bereich 1'' gegen die Innenwand des Aktuatorgehduses 2 gedriickt
wird, relativ gering bleibt und somit auch die Reibung relativ gering
bleibt. Der abgerissene Bereich 1'' schiebt somit den Kolben 5 aus dem
Aktuatorgehduse 2 nach oben, sodass die Kolbenstange 5'' aus dem

Aktuatorgehduse 2 nach oben ausfahrt.

Bezugszeichenliste:

1 Treibladungsgehiduse

2 Aktuatorgehduse

3 Sollbruchstelle

37 Stelle der Verringerung des RAuBendurchmessers
37! Stelle der Verringerung des Innendurchmessers
4 Gasgenerator

5 Kolben

57 Kolbentulpe

57 Kolbenstange

6 Zunder

7 Treibladung

8 Montageplatte
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Patentanspriache

Pyrotechnischer Aktuator mit einem ARktuatorgehduse (2), einem darin
verschiebbaren Kolben (5) und einem Gasgenerator (4) mit Zunder,
Treibladung und Treibladungsgehduse (1), dadurch gekennzeichnet,
dass das Treibladungsgehduse (1) eine Sollbruchstelle (3) in Form
einer radialen Verringerung der Dicke aufweist, und dass der
Durchmesser in dem Bereich (1''), der auf der dem Zuinder (6)
abgewandten Seite der Sollbruchstelle (3) liegt, geringer ist als
der Durchmesser in dem Bereich (1'), der auf der dem Zinder (6)

zugewandten Seite der Sollbruchstelle (3) liegt.

Pyrotechnischer Aktuator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die radiale Verringerung um das Treibladungsgehduse (1)

umlaufend ausgebildet ist.

Pyrotechnischer Aktuator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Treibladungsgehduse (1) bei Ziundung an der
Sollbruchstelle (3) abreiBt und der Kolben (5) durch den
abgerissenen Bereich (1'') des Treibladungsgehduses (1) angetrieben

wird.

Pyrotechnischer Aktuator nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass nach der Zundung der abgerissene Bereich (1'') des
Treibladungsgehduses (1) zur Innenwand des Aktuatorgehduses (2)

abdichtet.

Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Spalt zwischen Innenwand des
Aktuatorgehduses (2) und dem ztnderfernen Bereich (1'') des

Treibladungsgehduses (1) 0,1 - 2 mm betragt.

Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abstand zwischen dem zinderfernen Ende des
Treibladungsgehduses (1) und der Sollbruchstelle (3), also die Hohe

des zUnderfernen Bereichs (1''), 1 - 10 mm betragt.
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10.

11.

12.

13.

Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Berstdruck, bei dem das
Treibladungsgehduse (1) entlang der Sollbruchstelle (3) aufreibt,
50 - 500 bar betragt.

Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Treibladungsgehduse (1) aus Aluminium oder

einer Aluminium-Legierung besteht.

Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Treibladungsgehduse (1) aus Stahl oder

Kunststoff besteht.

Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sollbruchstelle (3) dadurch realisiert
ist, dass sich der Innendurchmesser des Treibladungsgehduses (1) an
einer anderen Stelle (3'') als der Aubendurchmesser verringert,
sodass die Wandstarke zwischen diesen beiden Stellen (3', 3''")

reduziert ist.

Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sollbruchstelle (3) durch eine Pragung im

Treibladungsgehduse (1) realisiert ist.

Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sollbruchstelle (3) durch einen Einstich

im Treibladungsgehduse (1) realisiert ist.
Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch

gekennzeichnet, dass das zlndernahe Ende des Kolbens (5) einen

planen Boden besitzt.
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Fig. 3
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Patentanspriuache

Pyrotechnischer Aktuator mit einem RAktuatorgehduse (2), das Uber
den GroBteil seiner Lange einen zylindrischen Hohlraum umschlieBt,
und mit einem Gasgenerator (4) mit Zinder, Treibladung und
Treibladungsgehduse (1), wobei das Treibladungsgehduse (1) eine
Sollbruchstelle (3) in Form einer Verringerung der Dicke aufweist,
und wobei der Durchmesser in dem Bereich (1''), der auf der dem
Zuinder (6) abgewandten Seite der Sollbruchstelle (3) liegt,
geringer ist als der Durchmesser in dem Bereich (1'), der auf der
dem Zunder (6) zugewandten Seite der Sollbruchstelle (3) liegt,
dadurch gekennzeichnet, dass im Aktuatorgehduse (2) ein im
zylindrischen Hohlraum verschiebbarer Kolben (5) vorgesehen ist,
dass die Sollbruchstelle (3) des Treibladungsgehduses (1) im
zylindrischen Hohlraum des Aktuatorgehduses (2) liegt, dass auf der
dem Zinder (6) abgewandten Seite der Sollbruchstelle (3) das
Treibladungsgehduse (1) zur Innenwand des Aktuatorgehduses (2)
einen Abstand hat und dass nach der Zundung der abgerissene Bereich
(1''") des Treibladungsgehduses (1) zur Innenwand des

RAktuatorgehduses (2) abdichtet und den Kolben (5) antreibt.

Pyrotechnischer Aktuator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verringerung der Dicke radial ist und umlaufend um das

Treibladungsgehduse (1) ausgebildet ist.

Pyrotechnischer Aktuator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Treibladungsgehduse (1) bei Ziundung an der
Sollbruchstelle (3) abreiBt und der Kolben (5) durch den
abgerissenen Bereich (1'') des Treibladungsgehduses (1) angetrieben

wird.

Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Ansprliche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Spalt zwischen Innenwand des
Aktuatorgehduses (2) und dem ztnderfernen Bereich (1'') des

Treibladungsgehduses (1) 0,1 - 2 mm betragt.
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10.

11.

12.

Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abstand zwischen dem zinderfernen Ende des
Treibladungsgehduses (1) und der Sollbruchstelle (3), also die Hohe

des zUnderfernen Bereichs (1''), 1 - 10 mm betragt.

Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Berstdruck, bei dem das
Treibladungsgehduse (1) entlang der Sollbruchstelle (3) aufreibt,
50 - 500 bar betragt.

Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Ansprlche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Treibladungsgehduse (1) aus Aluminium oder

einer Aluminium-Legierung besteht.

Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Ansprlche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Treibladungsgehduse (1) aus Stahl oder

Kunststoff besteht.

Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Ansprliche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sollbruchstelle (3) dadurch realisiert
ist, dass sich der Innendurchmesser des Treibladungsgehduses (1) an
einer anderen Stelle (3'') als der Aubendurchmesser verringert,
sodass die Wandstarke zwischen diesen beiden Stellen (3', 3'")

reduziert ist.

Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Ansprlche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sollbruchstelle (3) durch eine Pragung im

Treibladungsgehduse (1) realisiert ist.

Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Ansprliche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sollbruchstelle (3) durch einen Einstich

im Treibladungsgehduse (1) realisiert ist.

Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Ansprliche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das zlindernahe Ende des Kolbens (5) einen

planen Boden besitzt.
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