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(54) Pyrotechnischer Aktuator
(87) Ein pyrotechnischer Aktuator, wie er z.B. zum

Anstellen von Motorhauben dient, weist ein Geh&use
(11) auf, in dem eine Kolbenstange (12) verschiebbar
gefihrt ist. In einem ersten Endbereich (11a) des
Gehéauses (11) ist eine pyrotechnische Ziindeinheit
(17) vorgesehen. Der gegeniiberliegende zweite
Endbereich (11b) des Gehduses (11) weist eine
Offnung fir die Kolbenstange (12) auf. Die
Kolbenstange (12) weist im ziindernahen Endbereich
(12a) eine Aufweitung auf, wobei erfindungsgeman
die Aufweitung als Falte (12c), die im Wesentlichen
zwei parallele Flachen hat, in einer sonst im
wesentlichen  rohrférmigen  Kolbenstange (12)
ausgebildet ist. Es befindet sich auf der dem Ziinder
zugewandten Seite der Falte (12c) eine weitere
Aufweitung (12e). Weiters befindet sich zwischen der
Falte (12c) und der weiteren Aufweitung (12e) ein
Dichtmittel. Durch diese Anordnung wird die
Kolbenstange (12) schonend abgebremst, wenn die
Falte (12c) an der Offnung im zweiten Endbereich
(11b) anschlagt, wéhrend sich die Falte (12c¢) wieder
etwas aufbiegt. Solch eine Kolbenstange kann sehr
einfach hergestellt werden, indem man in einem
Vorformling die Falte (12c) durch Knickbauchen
ausbildet.




Zusammenfassung

Ein pyrotechnischer Aktuator, wie er z.B. zum Anstellen von
Motorhauben dient, weist ein Gehduse (11) auf, in dem eine
Kolbenstange (12) wverschiebbar gefihrt ist. In einem ersten Endbereich
(1la) des Gehduses (11) ist eine pyrotechnische Zindeinheit (17)
vorgesehen, der gegenlUberliegende zweite Endbereich (1lb) weist eine
Offnung fur die Kolbenstange (12) auf. Die Kolbenstange weist im
zUindernahen Endbereich (12a) eine RAufweitung auf, wobei
erfindungsgemdB die Aufweitung als Falte (12c) in einer sonst im
wesentlichen rohrférmigen Kolbenstange (12) ausgebildet ist. Dadurch
wird die Kolbenstange (12) schonend abgebremst, wenn die Falte (12c)
an der Offnung im zweiten Endbereich (11lb) anschlidgt, wahrend sich die
Falte (12c) wieder etwas aufbiegt. Damit sich die Falte (12c)
aufbiegt, die Offnung aber nicht aufweitet, soll die Wandstirke der
Kolbenstange (12) etwa 80% der Wandstarke des Gehduses betragen. Der
Aubendurchmesser der Kolbenstange (12) soll im Bereich der Falte (12c)
um etwa 40% grobBer sein als auberhalb des Bereichs. Solch eine
Kolbenstange kann sehr einfach hergestellt werden, indem man in einem

Vorformling die Falte (12c) durch Knickbauchen ausbildet.

(Fig. 1)

1/13



Die vorliegende Erfindung betrifft einen Aktuator, insbesondere zum
Anstellen von Motorhauben, mit einem im wesentlichen zylindrischen
Gehduse, in dem eine Kolbenstange verschiebbar gefiuhrt ist, wobei das
Gehause einen ersten Endbereich und einen zweiten Endbereich aufweist,
wobeil im ersten Endbereich eine pyrotechnische Zindeinheit vorgesehen
ist und im zweiten Endbereich eine Offnung fir die Kolbenstange
vorgesehen ist; wobeil weiters die Kolbenstange einen zlundernahen
Endbereich und einen ziinderfernen Endbereich hat, wobei der
zinderferne Endbereich durch die Offnung im zweiten Endbereich des
Gehduses ragt; wobeil der Innendurchmesser des Gehduses zwischen dessen
beiden Endbereichen gréber ist als der AuBendurchmesser der
Kolbenstange zwischen deren Endbereichen; und wobei die Kolbenstange
im zlUndernahen Endbereich eine Aufweitung aufweist, deren
RuBendurchmesser etwa dem Innendurchmesser des Gehduses zwischen

dessen beiden Endbereichen entspricht.

Pyrotechnische Sicherheitssysteme gehdren zu den weit verbreiteten
Komponenten der passiven Fahrzeugsicherheit, d.h. jenen Bauteilen, die
die Folgen eines Unfalls mindern. Neben Airbags und Gurtstraffern
werden pyrotechnische Aktuatoren verwendet, um in kurzer Zeit hohe
Krafte zu mobilisieren und so mechanische Systeme anzutreiben.
Pyrotechnische Aktuatoren kommen beispielsweise bei einem Unfall mit
Radfahrern oder FuBgangern zwecks Anhebung der Motorhaube zum Einsatz,
um zwischen Motorhaube und den harten Komponenten im Motorraum
zusatzlichen Deformationsraum zu schaffen, wodurch die Schwere der
Verletzungen beim Aufprall des Kopfes dieser leicht verletzlichen
Verkehrsteilnehmer reduziert wird. Aktuatoren fir diese Anwendungen
sind schon lange bekannt, beispielsweise beschreibt die
gattungsbildende AT 407978 B von Hirtenberger einen derartigen
BAktuator. Neben der Funktion muss solch ein Aktuator auch die
Anforderungen hinsichtlich der Handhabungssicherheit erfillen, die
bestimmungsgemdbe Ausldsung ohne Gegenkraft und einen Bonfire-Test
umfassen. Hierfir muss konstruktiv Vorsorge getroffen werden, wie in
der EP 2699455 B1 von Autoliv im Unteranspruch 6 dargestellt. In der
handelstblichen Variante wird dies durch eine Ruszackung des Kolbens

erreicht, wodurch der Herstellungsaufwand steigt. Gleichzeitig ist die
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zusatzliche Integration eines Dichtmittels am RuBendurchmesser des

Kolbens ebenfalls nur mit erhdéhtem Aufwand mdglich.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Aktuator der eingangs
genannten Art zu schaffen, der einfacher und kostenglinstiger

herstellbar ist.

Diese Aufgabe wird durch einen Aktuator der eingangs genannten Art
erfindungsgemaB dadurch geldst, dass die Kolbenstange rohrfoérmig ist,
wobeil zumindest eines ihrer Enden verschlossen ist, und dass die
Aufweitung die Form einer Falte aufweist. Uberraschenderweise besitzt
ein derartiger Kolben sehr gute Eigenschaften bei unbelasteter
Auslésung und Aubenbrandtests. Die Falte bildet eine Hubbegrenzung fiur
das Ausfahren des Kolbens, wobeil sie aber ausreichend nachgiebig ist,
dass die Kolbenstange sanft abgebremst wird, ohne dass das Gehause
beschadigt wird, sodass keine Gefahr besteht, dass die Kolbenstange
aus dem Gehduse geschleudert wird. Der positive Effekt diurfte in der

hohen Festigkeit der Falte bei gleichzeitiger Ausziehbarkeit liegen.

Der Effekt ist besonders ausgepragt, wenn die Wandstdrke des Gehiduses
des Aktuators grobBer als die Wandstdrke der Kolbenstange ist, eine
Wandstarke des Gehduses von 1 mm in Kombination mit einer Wandsté&rke
der Kolbenstange im Bereich von 0,8 mm ist eine sehr glnstige
Kombination. Es ist dabei immer die Wandst&rke zwischen den
Endbereichen gemeint, d.h. dort, wo das Gehduse bzw. die Kolbenstange
zylindrisch ist. Durch Umformungen in den Endbereichen kann die

Wandstarke dort abweichen.

Besonders bewdhrt hat sich eine Aufweitung von ca. 40%, d.h. bei einem
zylindrischen &duberen Kolbenstangendurchmesser von 10 mm ist die
Aufweitung bis zu einem AuBendurchmesser von 14 mm im aufgeweiteten

Bereich vorteilhaft.
Die Falte kann sich direkt am zlUndernahen Ende der Kolbenstange

befinden, allerdings erfordert dann das Anbringen eines Dichtmittels

zusatzlichen Aufwand. Deshalb ist in einer bevorzugten Ausfihrung
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vorgesehen, dass die Falte zumindest 10% des RAuBendurchmessers der
Kolbenstange zwischen deren Endbereichen vom zilindernahen Ende entfernt
ist. Auf diese Weise steht Platz fiur das Dichtmittel zur Verfligung. Um
zusatzlichen Aufwand zum Fixieren des Dichmittels (beispielsweise
mittels Nieten) zu vermeiden, ist es zweckmdbig, dass sich auf der dem
ZUinder zugewandten Seite der Falte eine weitere Aufweitung befindet
und dass zwischen der Falte und der weiteren Aufweitung ein
Dichtmittel, beispielsweise ein O-Ring, angeordnet ist. Mit anderen
Worten schliebft sich hinter der Falte in Richtung des Ziunders gesehen
ein weiterer, vorzugsweise zylindrischer Bereich an, in welchem ein
Dichtmittel, beispielsweise ein O-Ring, platziert werden kann. Die
Falte dient als Anschlag fur das Dichtmittel bei Druckbelastung durch
den Gasgenerator. Damit der Kolben im Geh&use ohne weitere MaBnahmen
verschieblich ist, ist eine zusdtzliche Aufweitung des zlUnderseitigen
Endes des Kolbens vorgesehen. Diese kann durch normales Rohrumformen
hergestellt werden und fixiert das Dichtmittel (den O-Ring) in axialer

Richtung.

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemédben Aktuators liegt in der
einfachen Herstellbarkeit der Kolbenstange. Diese Herstellung kann
nédmlich dadurch erfolgen, dass man zundchst einen Vorformling
herstellt, wonach man die Falte durch Knickbauchen herstellt. Die
Falte (die RAufwulstung) kann also durch aufweitendes Knickbauchen

erzeugt werden, was eine sehr einfache Materialumformung ist.

Als Ausgangsmaterial dient ein Rohr, oder besonders bevorzugt ein
rohrfdrmiger Tiefziehteil mit Boden. Ist der Vorformling ein
beidseitig offenes Rohr, muss ein offenes Ende davon (vorzugsweise das

der Falte abgewandte Ende) verschlossen werden.

Wenn die Auftrefffldche der Kolbenstange grobBer als der Durchmesser
der Kolbenstange zwischen deren Endbereichen sein soll, ist nach einer
Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass das gasdichte
VerschlieRBen an dem zlUnderfernen Ende durch Verbinden mit einem
Metallelement erfolgt, nachdem die Kolbenstange in das Gehause

eingesetzt wurde. Die Fixierung kann durch alle bekannten mechanischen
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Verbindungen (Rollieren, Vercrimpen, Anwlrgen oder Schweilben..)
erfolgen, aber auch durch Verschweiben. Zur VerschweiBung sind

insbesondere Laser- und Kondensatorentladungsvefahren geeignet.

Ist der Durchmesser der Kolbenstange an ihrem zinderfernen Ende in
verbautem Zustand gleich oder kleiner als der zylindrische Bereich des
Kolbens, erfolgt der Verschluss des Vorformlings bevorzugt, bevor er
in das Gehduse eingesetzt wird. Dies kann wie oben beschrieben mittels
eines Kolbenverschlusses erfolgen, es kann aber auch ohne
Zusatzelement durch eine Querschnittsverringerung durch Einziehen,
Taumeln, Rollieren oder &hnliches erfolgen. Um in diesem Fall die
Dichtheit zu erhdhen, kann das umgeformte Ende zusdtzlich verschweilt

werden, beispielsweise mittels LaserschweiBverfahren.

An Hand der beiliegenden Zeichnungen wird die vorliegende Erfindung
ndher erlautert. Es zeigt: Fig. 1 einen erfindungsgemdBen Aktuator im
Schnitt; und Fig. 2 die Kolbenstange des Rktuators von Fig. 1 in

vergrobertem Mabstab.

Der pyrotechnische RAktuator weist ein Gehduse 11 auf, welches einen
ersten Endbereich 1la und einen zweiten Endbereich 1lb hat. Im
Endbereich 1la ist eine Zundeinheit 17 mit Zinder 14 und
Anschlusskabel 16 vorgesehen. Der Zinder 14 kann eine Treibladung
zinden, die sich in einem Treibladungsgehduse 15 befindet. Im zweiten
Endbereich 11lb befindet sich eine Offnung fir eine Kolbenstange 12.
Zwischen den Endbereichen lla, 1lb ist das Gehduse 11 im Wesentlichen

zylindrisch. Es hat dort einen Innendurchmesser D.

Die Kolbenstange 12 hat einen zlUndernahen Endbereich 12a und einen
zinderfernen Endbereich 12b. Der zunderferne Endbereich 12b ragt durch
die Offnung im Endbereich 11b des Gehduses 11. Zwischen dem
zUindernahen und dem zUnderfernen Endbereich 12a bzw. 12b ist die

Kolbenstange rohrfdrmig mit einem Aubendurchmesser d.

Die genaue Form der Kolbenstange 12 ist aus Fig. 2 ersichtlich. Das

zinderferne Ende 12b ist verschlossen, in diesem Fall dadurch, dass
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die Kolbenstange 12 durch Tiefziehen hergestellt wurde, sodass der
Boden einstiickig mit der Rohrwand ist. Das zlndernahe Ende 12a (siehe
Fig. 1) weist eine Falte 12c (siehe Fig. 2) auf, die durch
Knickbauchen hergestellt wurde. Diese Falte 12c befindet sich in einem
Abstand zum zlndernahen Ende der Kolbenstange 12, sodass sich
zUinderseitig von der Falte 12c ein zylindrischer Bereich 12d ergibt.
Am zUnderseitigen Ende weist die Kolbenstange 12 eine weitere
Aufweitung 12e auf, die durch einfache Rohrumformung hergestellt

wurde.

Der zylindrische Bereich 12d dient zur Aufnahme eines O-Rings 13

(siehe Fig. 1).

Das Verhdltnis D:d betragt etwa 1,4:1. Im Bereich der Falte 12c und
der Aufweitung 12e ist der Durchmesser der Kolbenstange 12 D oder
geringfliigig kleiner. Der Durchmesser der Offnung im zweiten Endbereich

11b des Gehduses 11 betragt d oder geringfiigig mehr.

Der Aktuator funktioniert wie folgt:

Wenn Uber das Anschlusskabel 16 ein Zindimpuls kommt, zlUndet zundchst
der Zuinder 14 und danach die Treibladung im Treibladungsgehduse 15.
Dadurch entsteht schlagartig ein hoher Druck, der dazu fuhrt, dass die
Kolbenstange 12 ausfahrt, und wenn es keinen &duBeren Widerstand gibt,
geschieht dies ungebremst, bis die Falte 12c (siehe Fig. 2) an der
Offnung im zweiten Endbereich 11b (siehe Fig. 1) des Gehduses 11
anschlédgt. Durch die Wucht des Aufpralls biegt sich die Falte 12c
(siehe Fig. 2) etwas auf, wodurch die kinetische Energie der
Kolbenstange 12 in Verformungsarbeit umgewandelt wird. Bei richtiger
Wahl der Abmessungen (z.B. Wandstdrke der Kolbenstange 0,8 mm,
Verhaltnis D:d=1,4) ist die kinetische Energie aufgebraucht, bevor die
Falte 12c vollkommen flachgebogen ist oder der zinderferne Endbereich
11b des Gehduses 11 versagt, sodass die Kolbenstange 12 im Gehduse 11
stecken bleibt. Dabei ist auch eine ausreichende Wandstédrke des
Geh&uses 11 wichtig (z.B. 1 mm), damit sich die Offnung im Endbereich

11lb nicht aufweitet.
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Patentanspriache

Pyrotechnischer Aktuator, insbesondere zum Anstellen von
Motorhauben, mit einem im wesentlichen zylindrischen Gehduse (11),
in dem eine Kolbenstange (12) verschiebbar gefuhrt ist, wobei das
Gehduse (11) einen ersten Endbereich (lla) und einen zweilten
Endbereich (11lb) aufweist, wobei im ersten Endbereich (lla) eine
pyrotechnische Zindeinheit (17) wvorgesehen ist und im zweiten
Endbereich (11lb) eine Offnung fir die Kolbenstange (12) vorgesehen
ist; wobei weiters die Kolbenstange (12) einen zlndernahen
Endbereich (12a) und einen ztnderfernen Endbereich (12b) hat, wobei
der zlnderferne Endbereich (12b) durch die Offnung im zweiten
Endbereich (11lb) des Gehduses (11) ragt; wobei der Innendurchmesser
(D) des Geh&uses zwischen dessen beiden Endbereichen (lla, 11lb)
grober ist als der RuBendurchmesser (d) der Kolbenstange (12)
zwischen deren Endbereichen (12a, 12b); und wobei die Kolbenstange
im zlUndernahen Endbereich (12a) eine Aufweitung aufweist, deren
Aubendurchmesser etwa dem Innendurchmesser (D) des Gehduses (11)
zwischen dessen beiden Endbereichen (l1la, 1lb) entspricht, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kolbenstange (12) rohrférmig ist, wobei
zumindest eines ihrer Enden verschlossen ist, und dass die

Aufweitung die Form einer Falte (12c) aufweist.

Pyrotechnischer Aktuator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wandstdrke der Kolbenstange (12) zwischen deren
Endbereichen (12a, 12b) maximal so grob wie die Wandstdrke des

Gehauses (11) zwischen dessen Endbereichen (lla, 1llb) ist.

Pyrotechnischer Aktuator nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wandstdrke der Kolbenstange (12) zwischen deren
Endbereichen (12a, 12b) etwa 80% der Wandstadrke des Gehduses (11)

zwischen dessen Endbereichen (1lla, 11lb) betragt.
Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass der Aubendurchmesser der Falte (12c) um

zumindest 20%, vorzugsweise um etwa 40%, grober ist als der
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10.

11.

Aubendurchmesser (d) der Kolbenstange (12) zwischen deren

Endbereichen (12a, 12b).

Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Falte (12c) zumindest 10% des
Aubendurchmessers (d) der Kolbenstange (12) zwischen deren

Endbereichen (12a, 12b) wvom zUndernahen Ende entfernt ist.

Pyrotechnischer Aktuator nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass sich auf der dem Zinder zugewandten Seite der Falte (12c) eine
weitere RAufweitung (12e) befindet und dass zwischen der Falte (12c)
und der weiteren RAufweitung (12e) ein Dichtmittel, beispielsweise

ein O-Ring (13), angeordnet ist.

Verfahren zur Herstellung der Kolbenstange (12) fur den
pyrotechnischen Aktuator nach einem der Anspriliche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass man zundchst einen Vorformling herstellt,

wonach man die Falte (12c¢) durch Knickbauchen herstellt.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass man den
Vorformling durch Tiefziehen als rohrférmiges Element mit Boden

herstellt.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass man einen
rohrfdrmigen Vorformling herstellt und den Vorformling vor oder

nach dem Knickbauchen an einem Ende gasdicht wverschlieBt.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
gasdichte VerschlieBen an dem zlUnderfernen Ende durch Verbinden mit
einem Metallelement erfolgt, nachdem die Kolbenstange (12) in das

Gehduse (11) eingesetzt wurde.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die

Verbindung mit dem Metallelement durch VerschweiBen erfolgt.
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12.

13.

14.

Pyrotechnischer Aktuator nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass das Metallelement mit der Kolbenstange (12) mechanisch

verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
gasdichte VerschlieBen ohne Zusatzelement, beispielsweise durch

Einziehen, Stauchen oder Taumeln, erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Ende

zusdtzlich verschweiBt wird.
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Patentanspriache

Pyrotechnischer Aktuator, insbesondere zum Anstellen von
Motorhauben, mit einem im wesentlichen zylindrischen Gehduse (11),
in dem eine Kolbenstange (12) verschiebbar gefuhrt ist, wobei das
Gehduse (11) einen ersten Endbereich (lla) und einen zweilten
Endbereich (11lb) aufweist, wobei im ersten Endbereich (lla) eine
pyrotechnische Zindeinheit (17) wvorgesehen ist und im zweiten
Endbereich (11lb) eine Offnung fir die Kolbenstange (12) vorgesehen
ist; wobei weiters die Kolbenstange (12) einen zlndernahen
Endbereich (12a) und einen ztnderfernen Endbereich (12b) hat, wobei
der zlnderferne Endbereich (12b) durch die Offnung im zweiten
Endbereich (11lb) des Gehduses (11) ragt; wobei der Innendurchmesser
(D) des Geh&uses zwischen dessen beiden Endbereichen (lla, 11lb)
grober ist als der RuBendurchmesser (d) der Kolbenstange (12)
zwischen deren Endbereichen (12a, 12b); wobeil die Kolbenstange im
ziindernahen Endbereich (12a) eine Aufweitung aufweist, deren
Aubendurchmesser etwa dem Innendurchmesser (D) des Gehduses (11)
zwischen dessen beiden Endbereichen (l1la, 11lb) entspricht; und
wobeil die Kolbenstange (12) rohrfdérmig ist, wobeil zumindest eines
ihrer Enden verschlossen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aufweitung die Form einer Falte (12c), die im Wesentlichen zwei
parallele Flachen hat, aufweist, dass sich auf der dem Zunder
zugewandten Seite der Falte (12c) eine weitere Aufweitung (12e)
befindet und dass zwischen der Falte (12c¢) und der weiteren
Aufweitung (12e) ein Dichtmittel, beispielsweise ein O-Ring (13),

angeordnet ist.

Pyrotechnischer Aktuator nach Anspruch , dadurch gekennzeichnet,
dass die Wandstdrke der Kolbenstange (12) zwischen deren
Endbereichen (12a, 12b) maximal so grob wie die Wandstdrke des

Gehauses (11) zwischen dessen Endbereichen (lla, 1llb) ist.

Pyrotechnischer Aktuator nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

dass die Wandstdrke der Kolbenstange (12) zwischen deren
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10.

Endbereichen (12a, 12b) etwa 80% der Wandstarke des Gehduses (11)

zwischen dessen Endbereichen (1lla, 11lb) betragt.

Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Aubendurchmesser der Falte (12c) um
zumindest 20%, vorzugsweise um etwa 40%, grober ist als der
Aubendurchmesser (d) der Kolbenstange (12) zwischen deren

Endbereichen (12a, 12b).

Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Falte (12c) zumindest 10% des
Aubendurchmessers (d) der Kolbenstange (12) zwischen deren

Endbereichen (12a, 12b) wvom zUndernahen Ende entfernt ist.

Verfahren zur Herstellung der Kolbenstange (12) fur den
pyrotechnischen Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass man zundchst einen Vorformling herstellt,
wonach man die Falte (12c) durch Knickbauchen und die Aufweitung

(12e) durch Rohrumformung herstellt.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass man den
Vorformling durch Tiefziehen als rohrférmiges Element mit Boden

herstellt.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass man einen
rohrfdrmigen Vorformling herstellt und den Vorformling vor oder

nach dem Knickbauchen an einem Ende gasdicht wverschlieBt.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
gasdichte VerschlieBen an dem zlUnderfernen Ende durch Verbinden mit
einem Metallelement erfolgt, nachdem die Kolbenstange (12) in das

Gehduse (11) eingesetzt wurde.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die

Verbindung mit dem Metallelement durch VerschweiBen erfolgt.
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11.

12.

13.

Pyrotechnischer Aktuator nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass das Metallelement mit der Kolbenstange (12) mechanisch

verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
gasdichte VerschlieBen ohne Zusatzelement, beispielsweise durch

Einziehen, Stauchen oder Taumeln, erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Ende

zusdtzlich verschweiBt wird.
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