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CZ 18085 U1

Hermetizovany GTMS iniciator pro elektrické pyrotechnické systémy

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka hermetizovaného elektrického iniciatoru v daném oboru pouzivaného
typu tzv. sklenéného squibu, znamého jako GTMS squib (GTIMS = Glass To Metal Sealed
squib) nebo jako GTMS iniciator pro vyvije¢e plynii pro predpinade bezpe&nostnich pasii a air-
bagy v automobilech, ale i pro jiné souvisejici aplikace.

Dosavadni stav techniky

Jak je znamo v daném oboru, GTMS squiby jsou vétSinou zalozeny na konstrukei nosié odporo-
veho elementu s elektrickymi kontakty ve sklenéném zatavu + odporovy element + pyrotech-
nicka sloz + nosny kovovy kaliSek na sloz + izola¢ni kalisek + plastové télo. Nosi¢ odporového
elementu je cenové nejnakladnéjsi komponentou vyrobku a jeho konstrukéni usporadani je vétsi-
nou s jednim kontaktem zatésnénym sklem (koaxialni uspofadani) nebo se dvéma kontakty za-
tésnénymi sklem (paralelni uspofadani). Odporové elementy jsou napi. odporovy dratek, tenko-
vrstvy miistek a nebo reaktivni vicevrstvy odporovy miistek. Pyrotechnické sloze jsou vétsinou
vyuzivany podobné na celém svété a jsou zaloZeny v piipadé primarni smési na zirkoniu a chlo-
ristanu draselném a nebo v piipadé sekundarnich smési na v oboru znamych kompozicich bér /
dusi¢nan draselny, titan / chloristan draselny, hydrid titanu / chloristan draselny apod. Tyto
smési jsou obvykle z diivodu vyuziti drahych praskovych paliv cenové nakladné. Nosny kovovy
kaliSek je vyrabén zpravidla z materidlu se zvySenou korozni odolnosti (Kovar, odolné oceli
apod.). Plastovy izola¢ni kaliSek je vyrabén vétSinou ze znamych konstrukénich plasti (PA, PIE,
POM apod.). Cely vyrobek se nasledné zastiikuje do vhodného termoplastu, aby byl zajistén
pozadovany tvar vyrobku dle standardii zavedenych v automobilovém priimyslu.

Naéklady na vyrobu téchto GTMS squibii jsou z vySe uvedenych ditvodi stale pomérné vysoké. Je
proto tfeba zmenit jejich strukturu a komponenty tak, aby bylo dosaZeno sniZeni vyrobnich na-
kladi a sou€asné byla zachovana nebo zvysena jejich pracovni charakteristika a funkéni spoleh-
livost.

Podstata technického feSeni

Uvedené nevyhody a nedostatky dosud znamych hermetizovanych elektrickych iniciatori pro
elektrické pyrotechnické systémy do znatné miry odstrafiuje hermetizovany GTMS iniciator
sestavajici z odporového elementu s nosi¢em, primarni a sekundarni pyrotechnické sloze a kry-
cich prvki, podle technického feeni. Podstata technického feseni spociva v tom, Ze hermetizo-
vany GTMS iniciator je tvofen nosnym prstencem, ktery ma na zadni strané ptipojen G-pin a v
sousedstvi G-pinu ma do otvoru ve tvaru komolého kuZele zasazen I-pin, ktery je v nosném prs-
tenci obklopen konickym tésnicim zatavem, pfiGemz uvedeny celek tvofi nosié odporového ele-
mentu, a dale Ze na Celni strané nosného prstence je I-pin propojen s nosnym prstencem odporo-
vym dratkem, a déle Ze na nosny prstenec je z &elni strany nasazen vnitini kalidek, obsahujici na
dné sekundarni sloZ a v sousedstvi nosného prstence primarni sloz, a na vnitini kalidek je v jeho
horni poloviné nasazen izola¢ni kaliek, a dale Ze zbyla ¢ast vnitfniho kalisku, stejné jako zadni
strana nosného prstence s prilehlymi ¢astmi G-pinu a I-pinu, jsou obklopeny plastovym télem.

Vyhodné pritom je, jestlize zakonéeni G-pinu a I-pinu jsou ve tvaru valce se zaoblenim s radiu-
sem 0,1 az 0,8 mm v mist€ obvodové hrany podstavy a Ze I-pin je vytvoten s ryhovanym povr-
chem.

Dale je vyhodné, je-li materialem tésniciho zatavu tazené sklo.

Sekundarni sloZ je s vyhodou smés pyrotechnickych paliv obsahujici (hmotn. %) 5 az 30 % hli-
niku, 30 az 55 % wolframu, 30 az 45 % oxidovadla chloristanu draselného a 2 az 9 % pomoc-
nych latek.
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Popsany GTMS iniciator (squib) podle technického feSeni vykazuje oproti dosud pouzivanym
vyrobkiim dané tfidy nasledujici vyhody.

Nosi¢ odporového elementu ma I-pin v nosném prstenci zatésnén zatavem zcela nového uspoia-
dani tak, Ze vrstva tésniciho zatavu tvofi konickou zatku. Tento tvar tésniciho zatavu zajistuje
5 mnohem vyssi odolnost vyrobku proti zpétnému tlaku, ktery vznika p#i funkcei (iniciaci) GTMS
squibu, ktery je proto pouzitelny i do vysoce vykonnych pyrotechnickych vyrobkid. Pro dalsi
zvyseni odolnosti [-pinu vici zpétnému tlaku je provedeno ryhovani zatavené &asti povrchu I-

pinu, takZe kontaktni plocha s tésnicim zatavem je vyssi, a tim se je§t€ zvysi odolnost proti vy-
stieleni pinu pfi funkci GTMS ve vyrobku s vysokym pracovnim tlakem.

10 Soucasti nosi¢e odporového elementu - nosny prstenec, G-pin a I-pin - jsou v daném oboru stan-
dardné zhotovovany tiiskovym obrabénim. Tato operace je cenové nékladna. Konstrukce dle
technického feSeni umoziiuje tfiskové obrabéni nosného prstence a koncii pind nahradit levnym
stithanim, tvafenim zastudena, pfipadn€ obdobnou technologii. Konstrukéni zména rovnéz
umoziiuje zmen$eni vysky nosice odporového elementu, ¢imz se zmensi celkova délka GTMS

15 iniciatoru, a zmenseni rozméri je dalsi vyznamnou vyhodou navrhovaného feseni.

Oproti b&Zné znamym srovnatelnym vyrobkim jsou zakondeni kontaktti nosi¢e odporového ele-

mentu - pind - zménéna z kulovitého tvaru na rovné zakonceni pouze s mirnym radiusem, tj. s

odstranénim ostré hrany vzniklé pii vyrobé jednotlivych pini. Bylo zji§téno, Ze zménu je mozno

provést bez negativniho dopadu na funkci vyrobku. Tato Gprava dale zleviiuje vyrobek a zkracuje
20 dobu nutnou k vyrobé jednoho nosi¢e odporového elementu.

Vyhodou navrhovaného feSeni GTMS iniciatoru podle technického feSeni je dale i samotné slo-
Zeni pyrotechnické sekundarni sloze, ktera misto béznych znamych a cenové nakladnych pyro-
technickych paliv vyuziva paliv mnohem levnéjsich, a to pfi zachovani poZadovanych balistic-
kych parametrd.

25 Kromé sloZeni pyrotechnické sekundarni sloZe je vyhodou zplsobu vyroby GTMS iniciatoru
podle technického feSeni i forma davkovani této sloze do vyrobku ve srovnani s bézné pouZiva-
nym lisovanim, nasypavanim, natirinim nebo nakapavanim. Jde o davkovani ve formé plastické
masy. Plastickd mokra znecitlivénd masa pyrotechnické sloZe se vhodnou technologii - s vyho-
dou extruzi - upravuje do vhodnych tvarti - s vyhodou zaoblenych valecki nebo tabletek, které se

30 péchovanim umistuji do vnitinich kalisku hotovych vyrobki. Vyhodou oproti pouzivanému dav-
kovani suchych slozi je zvySena bezpecnost procesu. Oproti umistovani kapalnych slozi natira-
nim nebo davkovanim je pak péchovani extrudované plastické masy vyhodné v tom, Ze plasticka
sloz obsahuje mensi mnoZstvi rozpoustédel nez kapalné sloze, takze pfi jejich odpateni nedocha-
zi ke tvorbé nebezpecénych dutinek v mase sloze v okoli odporového elementu. Efekt tvorby duti-

35 nek a jejich neblahy efekt na funkci pyrotechnickych vyrobki je vSeobecné znamy problém v
daném oboru.

Tésnost vyrobku proti vnikani vihkosti do pyrotechnické sloze je feSena v daném oboru zndmou
konstrukcei - vnitini kaliSek je k nosi¢i odporového elementu pfivafen obvodovym svarem, nejlé-
pe laserovym, skrze sténu vniténiho kaliSku, pfipadné do okraje jeho stény. RovnéZz dalsi dosud

40 neuvedené prvky konstrukce GTMS iniciatoru podle technického feSeni v zakladnich rysech
odpovidaji ovéfené konstrukci béznych souc¢asnych GTMS iniciatord.

Piehled obrazki na vykrese

Konkrétni piiklady provedeni GTMS iniciatoru podle technického feseni jsou znazornény na
ptilozenych vykresech, kde znaci:

45 -obr. 1 - nosi¢ odporového elementu - osovy fez,
- obr. 2 - GTMS iniciator dle ptikladu 1 - osovy fez sestavy.
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Priklady provedeni technického feseni

K blizSimu objasnéni podstaty technického Feseni slouzi nasledujici priklady konkrétniho prove-
deni hermetizovaného GTMS inicidtoru pro elektrické pyrotechnické systémy podle technického
feSeni.

Ptiklad 1

Nosi¢ 5 odporového elementu sestava z nosného prstence 1, na ktery je pfipajen G-pin 2 (groun-
ded pin). Do otvoru nosného prstence 1 je zasazen I-pin 3 (izolovany pin). I-pin 3 je v nosném
prstenci 1 zatésnén tésnicim zatavem 4, pro néjz je pouzito tazené sklo. V nosném prstenci 1 je
pfitom zhotoven otvor ve tvaru komolého kuZele tak, Ze vétsi otvor je ze strany, na kterou pisobi
vysoky tlak pfi iniciaci vyrobku. Na I-pinu 3 jsou zhotoveny obvodové drazky v mistg, kde je I-
pin 3 zataven do tésniciho zatavu 4.

Na nosi¢i 3 odporového elementu je odporové ptivafen nichromovy odporovy dratek 6.
V kovovém vnitinim kaliSku 7 je umisténa tableta pyrotechnické sekundarni sloze 8 o sloZzeni
(hmotn. %): 10 % hliniku, 45 % wolframu, 36 % chloristanu draselného a 9 % polymerniho po-
jiva - Vitonu B® o slozeni vinylidenfluorid- -hexafluoropropylen-tetrafluoroetylen. Ve vnitfnim
kali3ku 7 je dale umisténa i vrstva primarni sloze 9 béZného sloZeni. V takto napInéném vnitinim
kaliSku 7 s vysuSenou sekundami slozi 8 a priméarni slozi 9 je zalisovan nosi¢ 5 odporového ele-
mentu a po obvodu vnitiniho kaliSku 7 je s nim svafen. Na tomto celku je ze strany vnitiniho
kaliSku 7 nasunut izola¢ni kaliSek 10. Jako material izola¢niho kalisku 10 je pouzit polyamid
PA12. Ze strany nosného prstence 1 je vyrobek opatfen plastovym télem 11. Jako material plas-
tového téla je pouzit polyamid PA6.6 plnény sklenénym vlaknem.

Priklad 2

Nosi¢ odporového elementu sestiva z kovového prstence 1, na ktery je pripajen G-pin 2. Do
otvoru prstence je zasazen I-pin 3. [-pin 3 je v prstenci zatésnén tésnicim zitavem 4, pro néjz je
pouZito sintrované sklo. V kovovém nosném prstenci 1 je zhotoven otvor ve tvaru komolého
kuZele stejné jako v ptikladé 1. Na I-pinu 3 jsou zhotoveny obvodové drazky v mistg, kde je I-pin
3 zataven do sklenéného tésniciho zatavu 4.

Na nosi¢i 5 odporového elementu je odporové ptivaien platino-wolframovy odporovy dratek 6.
V kovovém vnitinim kaliSku 7 je umisténa tableta pyrotechnické sekundarni sloze 8 o slozeni
(hmotn. %): 10 % hliniku, 45 % wolframu a 41 % chloristanu draselného a 4 % pojiva Vitonu B
o slozeni jako v ptiklad€ 1. Dale je ve vnitinim kali$ku 7 umisténa vrstva primarni sloze 9 bé&-
ného sloZeni. V takto naplnéném vnitinim kalisku 7 s vysudenou sekundarni slozi 8 a primarni
sloZi 9 je zalisovan nosi¢ 5 odporového elementu a po obvodu vnitiniho kalisku 7 je s nim sva-
fen. Na tomto celku je ze strany vnitiniho kalisku 7 nasunut izola&ni kalidek 10. Jako material
izola¢niho kaliSku 10 je pouzit polyamid PA6. Ze strany nosného prstence 1 je vyrobek opatien
plastovym télem 11. Jako material plastového t€la 11 je pouzit polyamid PA6.6 pInény skleng-
nym vlaknem.

Ptiklad 3

Nosi¢ odporového elementu sestavé z kovového nosného prstence 1, na ktery je pripajen G-pin
2. Do otvoru nosného prstence 1 je zasazen I-pin 3. I-pin 3 je v nosném prstenci | zatésnén tésni-
cim zatavem 4. Pro tésnici zatav 4 je pouzito skloplastického materialu. V nosném prstenci 1 je
zhotoven otvor ve tvaru komolého kuzele jako v pfikladé 1. Na I-pinu 3 jsou zhotoveny obvo-
dové drazky jako v piikladé 1.

Na nosi¢i 5 odporového elementu je odporové privafen nichromovy odporovy dratek 6.
V kovovém vnitinim kaliSku 7 je umisténa tableta pyrotechnické sekundarmi sloze 8 o slozeni
(hmotn. %): 20 % hliniku, 35 % wolframu, 41 % chloristanu draselného a 4 % pojiva Vitonu B
(viz priklad 1). Dale je ve vnitfnim kalisku 7 umisténa i vrstva primarni sloze 9 b&zného sloZeni.
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V takto naplnéném vnitinim kaliSku 7 s vysuSenou sekundarni slozi 8 a primarni slozi 9 je zali-
sovan nosi¢ 5 odporového elementu a po obvodu vnitfniho kalisku 7 je s nim svafen. Na tomto
celku je ze strany vnitfniho kaliSku 7 nasunut izola¢ni kaliSek 10. Jako material izolaéniho kalis-
ku 10 je pouzit polyamid PA6.6. Ze strany nosného prstence 1 je vyrobek opatien plastovym

5 télem 11. Jako material plastového téla 11 je pouzit polyamid PA6.6. Ze strany nosného prstence
1 je vyrobek opatien plastovym télem 11. Jako material plastového téla 11 je pouzit polyamid
PA6.6 plnény sklenénymi kuli¢kami.

Piiklad 4

Nosi¢ 5 odporového elementu sestava z kovového nosného prstence 1, na ktery je piipajen G-pin

10 2. Do otvoru nosného prstence 1 je zasazen I-pin 3. I-pin 3 je v nosném prstenci 1 zatésnén tésni-
cim zatavem 4. Pro t&snici zatav 4 je pouzito keramického materialu. V nosném prstenci 1 je
zhotoven otvor ve tvaru komolého kuzele jako v piikladé 1. Na I-pinu 3 jsou zhotoveny obvo-
dové drazky jako v prikladé 1.

Na nosi¢i 5 odporového elementu je odporové ptivafen platino-wolframovy odporovy dratek 6.

15 V kovovém vnitfnim kaliSku 7 je umisténa tableta pyrotechnické sekundarni sloze 8 o sloZeni
(hmotn. %): 5 % hliniku, 55 % wolframu, 41 % chloristanu draselného a 4 % pojiva Vitonu B.
Dale je ve vnitinim kaliSku 7 umisténa i vrstva primarni sloze 9 bézného sloZeni. V takto naplné-
ném vnitinim kalisku 7 s vysuSenou sekundarni slozi 8 a primarni slozi 9 je zalisovan nosi¢ 5
odporového elementu a po obvodu vnitiniho kalisku 7 je s nim svafen. Na tomto celku je ze

20 strany vnitiniho kalisku 7 nasunut izola¢ni kaliSek 10. Jako material izola¢niho kalisku 10 je
pouzit polyamid PA6.6. Ze strany nosného prstence 1 je vyrobek opatten plastovym télem 11.
Jako material plastového téla 11 je pouZit polyamid PA6.6 plnény sklenénymi kuli¢kami.

Pramyslova vyuzitelnost

Hermetizovany GTMS inicidtor podle technického feSeni najde vyuziti zejména

25 v automobilovém primyslu pro vyvijece plyni pro pfedpinae bezpe€nostnich pasi, vyvijece
plynd pro vaky airbagi, stfihate napajecich kabell, pyropatrony do hasicich zafizeni apod. Vy-
uzitelny v§ak bude i v jinych oblastech - vSude tam, kde se uplatiiuji odolné a cenové dostupné
iniciatory pro elektrické pyrotechnické systémy.

NAROKY NA OCHRANU

30 1. Hermetizovany GTMS iniciator pro elektrické pyrotechnické systémy, ktery sestava
z odporového elementu s nosi¢em, primarni a sekundami pyrotechnické sloze a krycich prvki,
vyznadujici se tim, Ze jetvofen nosnym prstencem (1), ktery ma na zadni strané pfi-
pojen G-pin (2) a v sousedstvi G-pinu (2) ma do otvoru ve tvaru komolého kuzele zasazen I-pin
(3), ktery je v nosném prstenci (1) obklopen konickym tésnicim zatavem (4), pficemz uvedeny

35 celek tvofi nosi¢ (5) odporového elementu, a dale Ze na Eelni strané nosného prstence (1) je I-pin
(3) propojen s nosnym prstencem (1) odporovym dratkem (6), a dale Zze na nosny prstenec (1) je
z elni strany nasazen vnitini kaliSek (7) obsahujici na dné sekundarni sloz (8), a v sousedstvi
nosného prstence (1) primarni sloz (9) a na vnitini kaliSek (7) je v jeho horni polovin€ nasazen
izola¢ni kaliSek (10), a dale Ze zbyla ¢ast vnitiniho kaliSku (7), stejné jako zadni strana nosného

40 prstence (1) s pfilehlymi ¢astmi G-pinu (2) a I-pinu (3), jsou obklopeny plastovym télem (11).

2.  Hermetizovany GTMS iniciator podle naroku [, vyznacujici se tim, Zezakon-
Ceni G-pinu (2) a I-pinu (3) jsou ve tvaru valce se zaoblenim s radiusem 0,1 az 0,8 mm v misté
obvodové hrany podstavy, a Ze I-pin (3) je vytvoren s ryhovanym povrchem.
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3.  Hermetizovany GTMS iniciator podle naroku 1, vyznadéujici se tim, Ze mate-
rial tésniciho zatavu (4) je sklo, skloplastické nebo keramické materialy.

4.  Hermetizovany GTMS iniciator podle naroku I, vyznacéujici se tim, Zesekun-
damni sloz (8) je smés pyrotechnickych paliv na bazi 5 az 30 % hmotn. hliniku, 30 az 55 %
hmotn. wolframu, 30 az 45 % hmotn. oxidovadla chloristanu draselného, a 2 az 9 % hmotn. po-
mocnych latek.

1 vykres
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Obr. 1

Konec dokumentu
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