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(54) PYROTECHNISCHER STROMTRENNER

(57) Ein pyrotechnischer Stromtrenner (1), der ein Gehause mit einem Zlnder (7) aufweist, welcher zum Trennen
eines Leiters (2) einenim Gehause verschiebbaren Trennkolben (8) mit Druck beaufschlagt, hat weiters eine Signalleitung
(18), die bei Auslésung auch unterbrochen wird. Fir einen einfachen Aufbau ist erfindungsgemaf vorgesehen, dass
die Signalleitung (18) als Schlaufe ausgebildet ist, in die ein Zapfen (21) des Trennkolbens (8) eingreift. Wenn der
Stromtrenner (1) aus Oberteil (5) und Unterteil (6) zusammengesetzt und der Ziinder im Oberteil mit umspritzt ist, ist
bevorzugt auch die Signalleitung (18) mit dem Oberteil (5) mit umspritzt, wobei die Schlaufe an der Trennflaiche zum
Unterteil (6) austritt und zwischen Oberteil (5) und Unterteil (6) zum Trennkolben (8) gefiihrt ist. In diesem Fall kénnen
die Signalleitung (18) und der Ziinder (7) einen gemeinsamen Stecker zum Anschluss besitzen, wobei der Stecker Teil
des Gehauses sein kann. Die Signalleitung kann aber auch im Unterteil (6) mit umspritzt sein.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen pyro-
technischen Stromtrenner, der ein Gehduse mit einem
Zunder aufweist, welcher zum Trennen eines Leiters ei-
nen im Gehause verschiebbaren Trennkolben mit Druck
beaufschlagt, wobei bei Auslésung auch eine Signallei-
tung unterbrochen wird.

Stand der Technik

[0002] Die Zunahme des Verkehrs und die damit ein-
hergehenden Schadstoffemissionen der Fahrzeuge stel-
len vor allem im innerstadtischen Bereich mittlerweile ein
groRes Problem dar. Als mégliche Losung sieht man der-
zeit Elektro- (BEV) und Hybridfahrzeuge, wobei fir letz-
tere der grofite Zuwachs vorausgesagt wird. Der Vorteil
der Hybridfahrzeuge ist, dass fir die haufigen Anfahr-
und Bremsvorgange ein Motor/Generator-Element ver-
wendet wird, das beim Anfahren einen hohen Wirkungs-
grad hat und beim Bremsen die Energie wieder in den
Stromspeicher ruckfihrt. Dieser im Vergleich zu einem
vollelektrischen Fahrzeug kleine Stromspeicher verfligt
dennoch Uber einen sehr hohen Kurzschluss-Strom, der
im Schadensfall zuverlassig abgeschaltet werden muss.
[0003] Stromtrenner fiir automotive Anwendungen
sind schon lange bekannt, typische Auspragungen sind
die PSS1 und PSS2 der Fa. Autoliv, deren prinzipieller
Aufbau in der DE 102004023415 A beschrieben ist.
Durch den Aufbau mittels mehrfach abgewinkeltem Lei-
ter sind diese jedoch nur unter erheblichem finanziellen
Aufwand herstellbar und besitzen gegen Wasser nur ein-
geschrankten Schutz.

[0004] Eine weitere Bauform ist in der WO
2012/025272 A der Fa. Autokabel beschrieben, hierbei
ist die Herstellung des Leiters durch Verléten der beiden
Leiterabschnitte ein Hauptkostentreiber. Hier erfolgt die
Trennung nicht durch einen Trennkolben, sondern durch
ein flissiges/pastdses Trenn- und Léschmittel. Die zwin-
gend erforderliche Fillung mit flissigem/pastésem
Trenn- und Léschmittel ist aber nur fir bestimmte Anfor-
derungen erforderlich.

[0005] Das Thema des Auslésenachweises durch Off-
nung einer Signalleitung ist nur unzureichend gel6st. Fa.
Autokabel verwendet dazu einen Magnet im Trennkol-
ben, der einen aulRenliegenden Magnetschalter auslost.
In PSS3 von Autoliv ist ein Signalkabel vorgesehen, das
beim Trennvorgang zusatzlich zu dem Leiter durchtrennt
werden soll. Hierbei ist eine Aufsatzplatte vorgesehen,
welche eine Fihrung fir die Signalleitung vorsieht. Das
Durchtrennen des Signalkabels dient zum Nachweis des
Durchtrennens des Leiters. Der Kolben hat fir das Sig-
nalkabel eine vorspringende Nase, unter der das Signal-
kabel angeordnet ist. Zu beiden Seiten der Nase ist das
Signalkabel in der Aufsatzplatte fixiert.

[0006] Nachteilig bei beiden Lésungen ist der zusatz-
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liche Herstellungsaufwand, sei es der zusatzlich ange-
brachte Magnetschalter, sei es die Aufsatzplatte, die zu-
satzlich hergestellt und angebracht werden muss.

Kurzbeschreibung der Erfindung

[0007] Esist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, den
Aufbau des Stromtrenners zu vereinfachen und dadurch
die Herstellungskosten zu verringern.

[0008] Diese Aufgabe wird durch einen Stromtrenner
der eingangs genannten Art erfindungsgemafn dadurch
gelost, dass die Signalleitung als Schlaufe ausgebildet
ist, in die ein Zapfen des Trennkolbens eingreift.

[0009] Eine Schlaufe lasst sich mit wesentlich weniger
Herstellungsaufwand im Gehause anbringen. Es besteht
aber bei einem normalen Kolben - auch wenn er eine
Nase hat - die Gefahr, dass die Schlaufe in den geringen
Spalt zwischen Kolben und Gehause gepresst wird und
nicht durchtrennt wird. Infolge des Zapfens des Trenn-
kolbens, der in die Schlaufe eingreift, wird dies jedoch
zuverlassig verhindert.

[0010] Die Trennvorrichtung ist dabei bevorzugt so
ausgelegt, dass die Signalleitung erst nach Trennung
des Leiters durchtrennt wird. Auf diese Weise ist es un-
moglich, dass falschlicherweise "Leiter getrennt" signa-
lisiert wird.

[0011] Nach Durchtrennen des Leiters und Durchtren-
nen der Signalleitung dient vorzugsweise der Kolben als
Isolierung sowohl fiir den unterbrochenen Leiter als auch
fur das unterbrochene Signalkabel. Auf diese Weise ist
es unmoglich, dass die Signalleitung die Trennstelle des
Leiters tGberbriickt.

[0012] Wenn die Signalleitung ausreichende mecha-
nische Stabilitat aufweist, also ausreichend dick ist, ge-
niigt es oft, wenn der Trennkolben nur dadurch lagefixiert
ist, dass der Zapfen in die Schlaufe eingreift. Ansonsten
istes zur Lagefixierung bevorzugt, dass der Trennkolben
durch zumindest einen Steg gegeniiber dem Leiter po-
sitioniert ist.

[0013] Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung besteht darin, dass das Gehause aus einem Ober-
teil und einem Unterteil zusammengesetzt ist, wobei der
Zinder mit dem Oberteil mit umspritzt ist, wie dies aus
WO 2017/066816 A bekannt ist.

[0014] Die elektrische Kontaktierung des Ziindkreises
des Stromtrenners kann beispielsweise als Pin-Type-
oder Leadwire-Variante erfolgen.

[0015] Besonders bei Leadwire Varianten, d.h. dem
Herausflhren der Kontaktstellen von Ziinder und Leiter
zu einem aufen liegenden Stecker, ist es vorteilhaft,
wenn auch zusatzlich die Zuleitung des Ziinders mit um-
spritzt ist. Insbesondere in diesem Fall kann die Signal-
leitung einstiickig ausgebildet sein.

[0016] Die Signalleitung kann mitdem Unterteil mitum-
spritzt sein. Auf diese Weise ist der Zusammenbau pro-
blemlos mdglich, weil beim Aufsetzten des Unterteils auf
den Oberteil, in dem sich der Kolben befindet, die Schlau-
fe um den Zapfen des Kolbens legt. Allerdings ist dann
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kein gemeinsamer Stecker fir den Ziinder, der im Ober-
teil ist, und die Signalleitung, die im Unterteil ist, moglich.
[0017] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform der Er-
findung ist daher vorgesehen, dass die Signalleitung mit
dem Oberteil mit umspritzt ist, wobei die Schlaufe an der
Trennflache zum Unterteil austritt und zwischen Oberteil
und Unterteil zum Trennkolben gefiihrt ist. In diesem Fall
kann der Zusammenbau so erfolgen, dass die Signallei-
tung aus dem Oberteil zunachst parallel zur Bewegungs-
richtung des Kolbens austritt, dann der Kolben eingesetzt
wird, worauf die Schlaufe um 90° auf die Trendflache
zwischen Oberteil und Unterteil gebogen wird und da-
durch um den Zapfen des Kolbens zu liegen kommt. Da-
nach kann der Unterteil angebracht werden.

[0018] Eine ginstige Weiterbildung besteht darin,
dass bei dieser Ausfiihrungsform die Signalleitung und
der Ziinder einen gemeinsamen Stecker zum Anschluss
besitzen. Dies sorgt flr einen wirtschaftlicheren Herstel-
lungsprozess und wird unter anderem auch dadurch er-
moglicht, dass keine zusatzliche Aufsatzplatte wie bei
PSS3 von Autoliv erforderlich ist. Besonders guinstig ist
es, wenn dabei der Stecker Teil des Gehauses ist.
[0019] Bei Leadwire-Ausfiihrung ist bevorzugt, wenn
sowohl die Signalleitung als auch die Ziindleitung parallel
zur Leiterebene aus dem Gehause austreten. Dies ist fiir
einen Platz sparenden Einbau glinstig und kann sowohl
angewendet werden, wenn die Signalleitung im Obertell
mit umspritzt ist, als auch, wenn sie im Unterteil mit um-
spritzt ist.

[0020] Die Signalleitung kann viele Querschnittsfor-
men haben, es wird jedoch ein rechteckiger Querschnitt
bevorzugt verwendet. Dadurch kommt die Signalleitung
um den Zapfen herum plan zur Anlage.

Kurze Beschreibung der Zeichnungsfiguren

[0021] Anhand derbeiliegenden Zeichnungen wird die
vorliegende Erfindung naher erlautert. Es zeigt: Fig. 1
einen erfindungsgemafen Stromtrenner im Schnitt, Fig.
2 eine Variante davon mit anderer Abbremsung des
Trennkolbens, Fig. 3 einen Stromtrenner mit integrierter
Signalleitung, die bei Auslésung des pyrotechnischen
Schalters ebenfalls getrennt wird, in einem Schnitt, der
im Vergleich zu Fig. 1 und 2 um 90° gedreht gefiihrt ist,
und Fig. 4 den Trennkolben des Stromtrenners von Fig.
3 in perspektivischer Ansicht.

Beschreibung der Ausfiihrungsarten

[0022] GemalR Fig. 1 besitzt ein erfindungsgemaRer
Stromtrenner 1 einen Leiter 2 mit Leiterabschnitten 3a,
3b, wobei der Leiter 2 durch Locher 4a, 4b im Gehéause
fixiert werden kann. Das Gehause besteht aus einem
Oberteil 5 und einem Unterteil 6. Im Oberteil befindet sich
ein Zinder 7 sowie ein Trennkolben 8 mit einer Nut 9,
die einen O-Ring 10 enthalt. Der Leiter 2 besitzt im In-
neren des Gehauses zwei Sollbruchstellen 11a, 11b, die
einen mittigen Abschnitt 12 begrenzen. Wird dieser Ab-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schnitt 12 aus dem Leiter 2 getrennt, wird er auch Platine
genannt. Soweit entspricht das Design den bestehenden
Konzepten.

[0023] Um zuverhindern, dass die abgetrennte Platine
wieder in Kontakt gelangt, ist es notwendig, dass die Pla-
tine nach Auslosung des Stromtrenners 1 durch Struk-
turelemente im Unterteil 6 festgehalten wird. Diese Struk-
turelemente kénnen beispielsweise noppenartig ausge-
bildet sein.

[0024] Der Trennkolben 8 weist vorzugsweise eine
konkave Schneidflache auf, die ein sauberes Trennen
des Leiters 2 ermdglicht.

[0025] Weiters wird ein sauberer Trennvorgang da-
durch ermdglicht, dass der Leiter 2 aul3erhalb des Ge-
hauses eine groRere Breite als an den Trennstellen be-
sitzt.

[0026] Abweichend dazu werden der Oberteil 5 und
der Unterteil 6 durch Schrauben 13a, 13b zusammenge-
halten, welche durch den Leiter 2 fiihren und somit nicht
nur den Leiter 2 fixieren und die Gehausehalften zusam-
men halten, sondern diese auch verstarken. Dadurch
kdénnen zusatzliche metallische Verstarkungen entfallen.
In den Lochern 4a, 4b durch die Leiterabschnitte 3a, 3b
kann eine Isolierung 14a, 14b den Kontakt zwischen den
Schrauben 13a, 13b und den Leiterabschnitten 3a, 3b
verhindern. Diese Isolierung kann Teil des Ober- bzw.
Unterteils 5 bzw. 6 oder ein eigenstandiger Teil sein.
[0027] Besonders bevorzugt werden die Schrauben
13a, 13bvonderziinderfernen Seite eingesetzt, wodurch
die Kopfe 15a, 15b der Schrauben 13a, 13b zu einer
strukturellen Verstarkung des Unterteils 6 werden. Da-
durch kann die beim Trennvorgang durch den Trennkol-
ben 8 ausgestanzte Platine 12 sicher aufgefangen wer-
den.

[0028] Die Auffangkammer 16 fir die Platine 12 ist ko-
nisch, wodurch beim Abbremsen der Platine 12 (und ggf.
des Trennkolbens 8) ein Biegemoment auf die Schrau-
ben 13a, 13b erzeugt wird und diese als strukturelle Ver-
starkung dienen. Durch dieses Biegemoment werden die
Schrauben in Querrichtung gegen den Kunststoff ge-
presst, wodurch deren axiale Haltekraft erhdht wird. In
dieser Bauform kdonnen die Schrauben 13a, 13b auch
von der Zinderseite eingesetzt sein.

[0029] Als Schrauben sind Schrauben mit Kunststoff-
gewinde bevorzugt. Diese sind durch im Vergleich zu
metrischen Schrauben groRe Steigung, deutlich mehr
Material zwischen den Gewindegangen und eine weit-
gehend axiale Belastung des Tragermaterials gekenn-
zeichnet. Besonders bevorzugt sind Schrauben mit Aus-
zugskraften von mindestens 500 N. Die Schrauben kon-
nen mit einer Sicherung gegen selbsttatiges Losen (etwa
bei Vibration) ausgestattet sein, beispielsweise durch
Zahnungen oder Rippen am Schraubenkopf.

[0030] Die Schraubenkénnenam Kopfeine Kontur zur
Ubertragung des Eindreh- und Anzugsdrehmoments be-
sitzen, die beim Erreichen eines definierten Drehmo-
ments unwirksam wird, etwa durch Abrei3en eines Teils
des Kopfes. Dadurch wird ein Zerlegen wirkungsvoll ver-
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hindert.

[0031] Zum Erreichen einer Wasserdichtheit, insbe-
sondere auch nach dem Schuss, ist eine Dichtung 17
vorgesehen, diese wird besonders bevorzugt auf den
Leiter 2 aufgespritzt und besteht aus ublichen Dichtma-
terialien, beispielsweise EPDM oder TPE mit ca. 70
Shore, auch hier hilft die Fixierung der Leiterabschnitte
3a, 3b wahrend und nach dem Trennvorgang durch die
Schrauben 13a, 13b zur Gewahrleistung der Dichtheit.
[0032] In Fig. 2 ist eine weitere Bauform dargestellt,
bei der der Trennkolben 8 als Stufenkolben ausgebildet
ist und die Position der Sollbruchstellen 11a, 11b und der
Durchmesser der Auffangkammer 16 an den kleineren,
zuinderfernen Durchmesser 19 angepasst sind. In dieser
Bauform trennt der kleinere zinderferne Durchmesser
19 den mittigen Abschnitt 12 des Leiters 2 bei Aktivierung
des Zinders 7 aus dem Leiter 2, wobei die Leiterab-
schnitte 3a, 3bim Folgenden als Wegbegrenzung fiirden
Trennkolben 8 dienen und deshalb die Fixierung der Lei-
terenden durch die Schrauben besonders giinstig ist.
Wenn die Stufe des Kolbens schrag (kegelstumpfformig)
ist, wirken auf die Leiterabschnitte 3a, 3b Krafte in deren
Langsrichtung, wodurch die Schrauben wiederum seit-
lich gegen den Kunststoff gepresst werden.

[0033] Ein Stromtrenner 1 der oben beschriebenen Art
kann auch mit einer zusatzlichen Trennvorichtung fir ei-
ne Signalleitung 18 ausgestattet sein, wie dies in Fig. 3
dargestellt ist. Diese zusatzliche Trennvorichtung wird
im Allgemeinen erst nach der Trennung des Leiters 2
wirksam, um den Trennvorgang zu dokumentieren und
eventuelle Folgeschritte einzuleiten. Ein erfindungsge-
maler Trennkolben 8 in Kombination mit der Signallei-
tung 18 ist in Fig. 4 dargestellt.

[0034] Der Trennkolben 8 weist eine vorgegebene Ori-
entierung zum Leiter 2 auf, die im Ausfiihrungsbeispiel
durch Laschen 16a, 16b sichergestellt ist. Die Signallei-
tung 18 besitzt zwei Enden 19a, 19b und einen Trenn-
bereich 20. In den Trennbereich 20 der Signalleitung 18
greiftein Zapfen 21 des Trennkolbens 8 ein. Bei Ziindung
des Zlnders 7 trennt der Trennkolben 8 den mittigen
Abschnitt 12 des Leiters 2, und der Zapfen 21 des Trenn-
kolbens 8 reifdt die Signalleitung 18 durch. In der bevor-
zugten Ausfiihrung ist die Geometrie von Trennbereich
der Signalleitung 18 und Zapfen 21 so ausgelegt, dass
zunachst der Leiter 2 und erst danach die Signalleitung
18 getrenntwird. Eine Pragung der Signalleitung 18 sorgt
fur eine genauere Definition der Abrissstelle.

[0035] DerTrennkolben 8 sorgtvor, wahrend und nach
dem Trennvorgang fur die Isolierung zwischen Leiter 2
und Signalleitung 18.

[0036] Besonders vorteilhaft erfolgt der Zusammen-
bau dadurch, dass die Leiterschleife der Signalleitung 18
nach der Umspritzung aus dem Oberteil 5 nach unten
absteht, der Trennkolben 8 mit O-Ring 10 eingesetzt und
die Leiterschleife der Signalleitung 18 auf die Trennfla-
che zwischen Oberteil 5 und Unterteil 6 und tber den
Zapfen 21 des Trennkolbens 8 gebogen wird, wonach
der Unterteil 6 aufgesetzt und angeschraubt wird.
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[0037] Bei einer sogenannten Leadwire-Ausfiihrung,
d.h. dem Herausfiihren der Kontaktstellen von Ziinder 7
und Signalleitung 18 zu einem aulenliegenden Stecker
kann die Signalleitung einstlickig ausgefiihrt werden. In
diesen Fall handelt es sich bei der Signalleitungum einen
Draht oder eine Litze, die im Trennbereich bevorzugt kei-
ne Isolierung aufweist und im Gehause mit eingespritzt
ist.

[0038] Weiters ist es bei Leadwire-Varianten, wo der
Zinder 7 und die Ziindleitung im Oberteil mit eingespritzt
werden, besonders vorteilhaft, wenn auch die Signallei-
tung 18 im Gehause mit eingespritzt wird, und zwar im
Unterteil 6.

[0039] Ineinerbevorzugten Variante verlassen die Ka-
bel der Zindleitung den Oberteil 5 parallel zur Leitere-
bene, und die Kabel der Signalleitung 18 verlassen den
Unterteil 6 ebenfalls parallel zur Leiterebene, besonders
bevorzugt erfolgt der Abgang der Ziindleitung und der
Signalleitung in gleicher Richtung. Bei Bedarf kann hier
auch gleich eine Steckverbindung angebracht werden.
[0040] Die Wasserdichtheit dieses Systems kann
durch einen Dichtring - wie oben dargestellt - erreicht
werden, zumeist in Kombination mit einem (vierpoligen)
wasserdichten Stecker oder zwei (zweipoligen) wasser-
dichten Steckern.

Patentanspriiche

1. Pyrotechnischer Stromtrenner (1), der ein Gehause
miteinem Zinder (7) aufweist, welcher zum Trennen
eines Leiters (2) einen im Gehause verschiebbaren
Trennkolben (8) mit Druck beaufschlagt, wobei bei
Auslésung auch eine Signalleitung (18) unterbro-
chen wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Si-
gnalleitung (18) als Schlaufe ausgebildet ist, in die
ein Zapfen (21) des Trennkolbens (8) eingreift.

2. Pyrotechnischer Stromtrenner (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Signalleitung
(18) erst nach Trennung des Leiters (2) durchtrennt
wird.

3. Pyrotechnischer Stromtrenner nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass nach Aus-
I6sung des Stromtrenners (1) die Trennstelle der Si-
gnalleitung (18) durch den Trennkolben (8) gegen
den Leiter (2) isoliert ist.

4. Pyrotechnischer Stromtrenner (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Trennkolben (8) durch zumindest einen Steg ge-
genuber dem Leiter (2) positioniert ist.

5. Pyrotechnischer Stromtrenner (1) nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gehause aus einem Oberteil (5) und einem Un-
terteil (6) zusammengesetzt ist, wobei der Ziinder
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(7) mit dem Oberteil (5) mit umspritzt ist.

Pyrotechnischer Stromtrenner (1) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ziinder (7) und
seine Zuleitungen mit dem Gehauseoberteil (5) mit
umspritzt sind.

Pyrotechnischer Stromtrenner (1) nach Anspruch 5
oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Signal-
leitung (18) mit dem Unterteil (6) mit umspritzt ist.

Pyrotechnischer Stromtrenner (1) nach Anspruch 5
oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Signal-
leitung (18) mit dem Oberteil (5) mit umspritzt ist,
wobei die Schlaufe an der Trennflache zum Unterteil
(6) austritt und zwischen Oberteil (5) und Unterteil
(6) zum Trennkolben (8) gefiihrt ist.

Pyrotechnischer Stromtrenner (1) nach den Anspri-
chen 5 und 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Signalleitung (18) und der Ziinder (7) einen gemein-
samen Stecker zum Anschluss besitzen.

Pyrotechnischer Stromtrenner (1) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Stecker Teil
des Gehauses ist.

Pyrotechnischer Stromtrenner (1) nach Anspruch 6
sowie 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Signalleitung (18) und die Ziindleitung parallel zur
Leiterebene aus dem Gehause austreten.

Pyrotechnischer Stromtrenner (1) nach einem der
Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Signalleitung (18) einstlickig ausgebildet
ist.

Pyrotechnischer Stromtrenner (1) nach einem der
Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Signalleitung (18) rechteckigen Quer-
schnitt besitzt.
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