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(54) Aktuator
(57) Ein erfindungsgeméfer Aktuator besteht aus einem

elektrischen Antrieb (1) und einem pyrotechnischen
Antrieb (13), wobei die beiden Antriebe miteinander
verbunden sind und der Aktuator zwei
Anbindungspunkte aufweist, wobei der elektrische
Antrieb (1) den einen (3) und der pyrotechnische
Antrieb (13) den anderen Anbindungspunkt (8)
aufweist. Damit gentigt es, einen einzigen Aktuator zu
montieren, um sowohl die Motorhaube elektrisch zu
6ffnen und zu schlieBen, als auch, um sie im Falle
eines Unfalls mit einem Fuligdnger anzuheben.
Erfindungsgemal® ist vorgesehen, dass der
pyrotechnische Antrieb (13) auf der Stange (2) des
elektrischen Antriebs (1) befestigt ist oder der
elektrische Antrieb (1) und der pyrotechnische Antrieb
(2) sich in einem Gehéduse befinden und der
elektrische Antrieb (1) oder dessen Getriebe in dem
Gehéduse durch den pyrotechnischen Antrieb (13)
verfahrbar ist oder der elektrische Antrieb (1) und der
pyrotechnische Antrieb (13) sich ein Gehéuse teilen,
aber in entgegengesetzte Richtungen ausfahrbar
sind.




AT 527 610 B1 2025-05-15

7

T

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Aktuator, bestehend aus einem elektrischen und
einem pyrotechnischen Antrieb, wobei die beiden Antriebe miteinander verbunden sind und der
Aktuator zwei Anbindungspunkte aufweist, wobei der elektrische Antrieb den einen und der pyro-
technische Antrieb den anderen Anbindungspunkt aufweist.

[0002] In hoherwertigen Fahrzeugen werden Gasfedern zur Unterstlitzung der Offnung von
Front- und Heckklappen eingesetzt. Wahrend die Offnungsunterstiitzung in der Vergangenheit
ricklaufig war - immer mehr Hersteller setzten auf Stiitzstangen, weil die Motorhaube nur selten
gedffnet werden muss - kommt es mit der Elektromobilitédt wieder zu verstarktem Interesse an
diesem Thema. Der Grund liegt darin, dass sich bei sportlichen Fahrzeugen mit einem langen
Vorderwagen oder aber SUVs unter der Motorhaube ein Ablagefach befindet, das mit dem Kunst-
wort FRUNK, einer Kombination aus den Worten Front und Trunk, bezeichnet wird. Dieser vor-
dere Kofferraum tritt bei Elektroautos wesentlich haufiger auf, da der Verbrennungsmotor nicht
mehr vorhanden ist. Der vordere Kofferraum unterliegt naturgeman einer haufigeren Benutzung
als die Frontklappe eines gewdhnlichen Fahrzeugs, bei Sportwagen mit Mittel- oder Heckmotor
ist der FRUNK gar der einzige Kofferraum. Aus Komfortgriinden wird anstelle der Gasfeder oft
ein elektrischer Antrieb verwendet, was das Offnen und SchlieBen mittels eines Knopfdrucks er-
maoglicht.

[0003] Parallel dazu stellen die Regulatorien fir VRUs, d.h. verletzlichen Verkehrsteilnehmern,
insbesondere FuBgéngern, in den Landern Japan und China erhéhte Anforderungen an den
Schutz dieser Personengruppe, die durch eine Anstellung der Motorhaube bei einem Unfall leich-
ter zu erflllen sind.

[0004] DE 102022121058 B3 sieht fiir die zwei Verwendungsfalle zwei Aktuatoren vor, einen als
Spindelantrieb ausgebildeten Linearaktuator einerseits und einen pyrotechnischen Aktuator an-
dererseits, die Uber eine Gelenkanordnung mit der Motorhaube (Fahrzeugklappe) verbunden
sind. Es ist ein mechanisches Sicherungselement vorgesehen, das, wenn der pyrotechnische
Aktuator aktiviert wird, um die Motorhaube in die FuBgangerschutzposition zu bringen, geldst
werden kann. Somit kann die Motorhaube in die FuBgangerschutzposition gebracht werden, ohne
vom ersten Aktuator beeinflusst zu werden.

[0005] WO 2021/259682 A2 zeigt eine komplizierte Gelenksanordnung fiir die Verwendung von
zwei Aktuatoren zum jeweiligen Offnen bzw. Anstellen der Motorhaube. Die Vorrichtung ist dabei
so ausgefihrt, dass der erste Aktuator den zweiten Aktuator nicht behindert, wenn der zweite
Aktuator betatigt wird.

[0006] DE 102020131792 B3 zeigt einen Linearaktuator mit Elektromotor und einem pyrotechni-
schen Antrieb. Der Elektromotor ist achsversetzt zu dem pyrotechnischen Antrieb und mit einer
Stange des pyrotechnischen Antriebs iber ein Getriebe verbunden.

[0007] WO 2020079044 A1 zeigt eine Antriebsanordnung fiir eine Klappe, die zwei separate An-
triebsstrange aufweist, wobei einer elektrisch und der andere pyrotechnisch angetrieben werden
kann.

[0008] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, eine wirtschaftlichere Mdglichkeit zur Anstellung
der Motorhaube fiir den FuBgéngerschutz sowie zur Offnung der Motorhaube, um Zugang zu
dem vorderen Kofferraum zu erhalten, zu finden. Es soll also auf wirtschaftliche Weise sowohl
eine zumindest einmalige sehr plétzliche Bewegung als auch eine wiederholbare langsame Be-
wegung ausgefihrt werden kénnen.

[0009] Dies wird durch einen Aktuator der eingangs genannten Art dadurch geldst, dass der py-
rotechnische Antrieb auf der Stange des elektrischen Antriebs befestigt ist oder der elektrische
Antrieb und der pyrotechnische Antrieb sich in einem Gehéause befinden und der elektrische An-
trieb oder dessen Getriebe in dem Gehause durch den pyrotechnischen Antrieb verfahrbar ist
oder der elektrische und der pyrotechnische Antrieb sich ein Gehause teilen, aber in entgegen-
gesetzte Richtungen ausfahrbar sind.
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[0010] Durch die Kombination beider Antriebe in einem Aktuator braucht nur ein Aktuator an zwei
Punkten befestigt zu werden, was bereits eine deutliche Reduzierung der Montagekosten mit sich
bringt. Besonders vorteilhaft ist aber, dass auch keine komplizierte Gelenksanordnung erforder-
lich ist, die gemal dem Stand der Technik vorgesehen ist, damit sich die beiden Antriebe nicht
gegenseitig behindern.

[0011] Mit dem erfindungsgemaBen Aktuator kann das FuBgangerschutzgelenk durch die Kraft
des pyrotechnischen Antriebs bewegt, also die Motorhaube vom pyrotechnischen Antrieb im Be-
reich der Scharniere wie bekannt angehoben werden, wenn das Schloss der Motorhaube verrie-
gelt ist; ist das Schloss der Motorhaube entriegelt, dann kann die Motorhaube vom elektrischen
Antrieb um das Scharnier geschwenkt, also gedéffnet werden.

[0012] Gemaf einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass der elektrische Antrieb
ein elektrisch angetriebener Spindelantrieb ist, wobei das Gewinde der Spindel bevorzugt eine
Steigung von 1:5 bis 1:20 hat.

[0013] Bei der Verwendung eines Spindelantriebs kann es vorteilhaft sein, wenn die Spindel des
elektrischen Antriebs vom Motor durch Auslésung des pyrotechnischen Antriebs trennbar ist, vor-
zugsweise durch AuBer-Eingriff-Bringen der motorseitigen Verzahnung der Spindelwelle aus dem
die Spindel antreibenden Zahnrad, bevorzugt entweder mechanisch oder durch Gasdruck. Durch
die Trennung kann sichergestellt werden, dass der elektrische Antrieb den pyrotechnischen An-
trieb nicht behindert.

[0014] Alternativ kann vorgesehen sein, dass zwischen Motor und Spindelwelle eine Rutsch-
kupplung vorgesehen ist oder zwischen Motor und Spindelwelle eine Spindelmutter als kraftab-
héngiges Versagenselement bevorzugt mit zumindest einer Sollbruchstelle ausgebildet ist, wobei
die Aktivierungskraft fir die Rutschkupplung oder die Versagenskraft der Spindelmutter in Lédngs-
richtung der Spindelwelle bevorzugt im Bereich zwischen 1 und 5 kN liegt. Das heif3t, dass das
Verbindungsstiick (beispielsweise eine Rutschkupplung oder eine Spindelmutter) zwischen dem
Gewinde der Spindelachse und dem ausfahrbaren Teil des elektrischen Antriebs unter Kraftein-
wirkung getrennt werden kann.

[0015] Sofern der Antrieb nur auf Druck belastet wird oder allfallige Zugbewegungen die Fiih-
rungslangen von elektrischem Antrieb oder pyrotechnischem Antrieb nicht (berschreiten, ist
diese Ausfiihrung bereits ausreichend fiir ein funktionierendes System, anderenfalls sind Funkti-
onen entsprechend weiterer Unteranspriiche hilfreich.

[0016] Um hdhere Zugkréfte aufnehmen zu kdnnen, ist in einer weiteren Ausfiihrung vorgesehen,
dass der pyrotechnische Antrieb im Normalbetrieb verriegelt ist, und die Verriegelung, welche
bevorzugt als Klinke oder als Abscherelement ausgefiihrt ist, bei Auslésung des pyrotechnischen
Antriebs losbar ist, bevorzugt mittels Gasdrucks. Dies ermdglicht zusammen mit einer Verbindung
der beiden Antriebe auch die Aufnahme von Zugkraften. Das Abscherelement kann etwa in Form
einer umlaufenden Stufe, die bei geeigneter Dimensionierung bei Auslésung der Pyrotechnik ab-
getrennt wird, ausgefihrt sein. In der Gegenrichtung (also bei Druckkréften) kann sich ein Kolben
fir den pyrotechnischen Antrieb auf einem Treibladungsgehduse oder einer Ziindeinheit abstt-
zen. Bei Verwendung einer Klinke kann diese einen Antriebsteil des pyrotechnischen Antriebs an
dem elektrischen Antrieb fixieren. Die Losung der Klinke kann beispielsweise durch einen Kolben
oder durch Gasdruck bei Auslésung der pyrotechnischen Ladung getrennt werden.

[0017] Es ist besonders vorteilhaft, wenn die Verriegelung nach einer Auslésung wiederherstell-
bar ist. Dementsprechend ist es mdglich, die Anzahl an Teilen, die nach einer pyrotechnischen
Ausldsung fiir eine erneute Instandsetzung bendtigt werden, zu reduzieren.

[0018] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass der pyrotechnische Antrieb in
der Langsachse des elektrischen Antriebs montiert ist, und der elektrische Antrieb bevorzugt ei-
nen Kolben des pyrotechnischen Antriebs darstellt. Diese Anordnung hat den Vorteil, dass beide
Antriebe dieselbe Wirklinie besitzen. NaturgemaR muss dazu der Austrittspunkt des Kabels der
Motorsteuerung des elektrischen Antriebs in Richtung des Endes einer eventuellen Spindel-
stange verlegt werden. Die Aufnahme der Antriebseinheit bestehend aus elektrischem Antrieb
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und pyrotechnischem Antrieb erfolgt auf einer ihrer beiden Seiten, d. h. zlinderseitig oder kolben-
stangenseitig, bevorzugt mittels eines Kéchers, sodass auch kleine Zugbewegungen aufgenom-
men werden kénnen.

[0019] Alternativ zur Positionierung des pyrotechnischen Antriebs in der Langsachse des elektri-
schen Antriebs kann auch vorgesehen sein, dass der pyrotechnische Antrieb achsversetzt zum
elektrischen Antrieb positioniert ist. In einer einfachen Ausfihrung kommt ein Aktuatorgehause
zum Einsatz, das auf der einen Seite eine Bohrung zur Aufnahme des elektrischen Antriebs und
dazu versetzt auf der gegeniberliegenden Seite eine Bohrung zur Aufnahme des pyrotechni-
schen Antriebs besitzt. Die Bohrungen besitzen entweder einen Boden im Sinne eines Sacklo-
ches, oder die Antriebe besitzen eine Stufe in ihrer AuBengeometrie, um ein Durchrutschen durch
die Bohrung zu verhindern. Fir die Fiihrung der Kabel sind Durchbriiche in den jeweiligen Béden
vorgesehen. Ein solches Aktuatorgehduse kann auch integraler Bestandteil eines der Gehause
des pyrotechnischen oder des elektrischen Antriebs sein.

[0020] Bei den bisher gezeigten Beispielen erhéht die Bewegung des pyrotechnischen Antriebs
bei Ausldsung den méglichen Gesamthub des Antriebs. Im Extremfall ist der elektrische Antrieb
komplett ausgefahren, und der Weg des pyrotechnischen Antriebs kdme noch hinzu. Dem muss
bei der Integration in das Gesamtsystem Rechnung getragen werden. Dementsprechend kann
bei einem Aktuator, bei dem der pyrotechnische und der elektrische Antrieb achsversetzt ange-
ordnet sind, vorgesehen sein, dass nach Ausfahren des elektrischen Antriebs ein Leerhub fiir den
pyrotechnischen Antrieb besteht, und dass bei Auslésung des pyrotechnischen Antriebs die Ver-
bindung des elektrischen Antriebs vorzugsweise zu zumindest einem der Anbindungspunkte des
Aktuators, bevorzugt durch das Abrei3en eines Scherelements oder das Ldsen einer mechani-
schen Verbindung, trennbar ist. In diesem Fall befindet sich der pyrotechnische Antrieb im Nor-
malbetrieb nicht im Kraftpfad des elektrischen Antriebs, die Verstellung erfolgt nur Gber den
elektrischen Antrieb. Bei Auslésen des pyrotechnischen Antriebs wird der elektrische Antrieb ent-
koppelt, und der Aktuator erreicht durch das Ausfahren des pyrotechnischen Antriebs seine End-
lage. Das Lésen der mechanischen Verriegelungen (beispielsweise eine Klinke) kann unter Ein-
fluss der pyrotechnischen Aktuatorkraft erfolgen. Zur Erhaltung der mechanischen Stabilitat kdn-
nen in diesem Fall Fihrungen vorgesehen sein, die nur eine lineare Bewegung der Anbindungs-
punkte des Antriebs zulassen. Beispielsweise kdnnen zwei Fiihrungsstangen verwendet werden,
welche die beiden Anbindungspunkte verbinden.

[0021] In noch einer alternativen Ausflihrungsform zur Positionierung des pyrotechnischen An-
triebs kann vorgesehen sein, dass der Winkel zwischen der Achse des pyrotechnischen Antriebs
und der Langsachse des elektrischen Antriebs maximal 30 ° betrdgt und dass sie vorzugsweise
im Wesentlichen parallel sind.

[0022] In den hier genannten Ausfiinrungsformen erfolgt der Kraftfluss bei Ausfahren oder Ein-
schub des elektrischen Antriebs Uber den fixierten pyrotechnischen Antrieb. Dadurch ist die Uber-
tragung sowohl von Zugkréften als auch von Druckkraften moglich.

[0023] Eine weitere Mdglichkeit der Einstellung des Gesamthubs besteht darin, dass eine Hub-
begrenzung vorgesehen ist, sodass der maximal erreichbare Hub unabhangig von der Art des
Antriebs ist, und dass die Hubbegrenzung bevorzugt durch eine mechanische Wegbegrenzung
erfolgt, und diese vorzugsweise durch ein Hillrohr und einen Anschlag an dem Aktuator realisiert
ist. Somit kann aus jeder Position des elektrischen Antriebs eine definierte Endlage elektrisch
oder pyrotechnisch angesteuert werden. Dazu werden im Folgenden einige Ausfiihrungsbeispiele
vorgestellt. Diese Ausfiihrung ist besonders fir schwache Haubengelenke, etwa Schwanenhals-
gelenke, geeignet.

[0024] In einer einfachen Ausfiihrung wird der Gesamthub mittels einer Wegbegrenzung, bei-
spielsweise durch ein Rohr, das zusammen mit einem Waulst auf der Antriebseinheit den Weg
begrenzt, limitiert.

[0025] In einer weiteren Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass der elektrische Antrieb durch
Ausldsung des pyrotechnischen Antriebs zurtickdriickbar ist. Dies ist besonders vorteilhaft bei
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einer Ausfiihrung mit Spindelantrieb mit hoher Steigung, da hier die benétigte Kraft zum Zuriick-
driicken reduziert wird. Andererseits ist bei einer Ausfiihrungsform, bei der die Spindel vom Motor
getrennt wird, die bendtigte Kraft zum Zuriickdriicken ebenfalls drastisch reduziert.

[0026] An Hand der beiliegenden Zeichnungen wird die vorliegende Erfindung naher erlautert.

[0027] Fig.

[0028] Fig.
[0029] Fig.

[0030] Fig.
[0031] Fig.
[0032] Fig.
[0033] Fig.

[0034] Fig.
[0035] Fig.

[0036] Fig.

[0037] Fig.
[0038] Fig.

[0039] Fig.

[0040] Fig.
[0041] Fig.

[0042] Fig.

[0043] Fig.
[0044] Fig.

[0045] Fig.

[0046] Fig.

1a

1b
1c

2a

2b

2¢

3a

3b
3¢

4a

4b
4c

ba

5b
5¢

6a

6b
6¢c

7a

7b

zeigt eine lineare Anordnung von elektrischem Antrieb und pyrotechnischem
Antrieb mit separaten Gehausen in eingefahrenem Zustand fir Druckbeauf-
schlagung. Hierbei ist der Aktuator so ausgefiihrt, dass der pyrotechnische
Antrieb einen eigenen Kolben antreibt;

zeigt dieselbe Anordnung mit ausgefahrenem elektrischen Antrieb;

zeigt dieselbe Anordnung mit ausgefahrenem elektrischen Antrieb und ausge-
fahrenem pyrotechnischen Antrieb.

zeigt eine lineare Anordnung von elektrischem Antrieb und pyrotechnischem
Antrieb in einem gemeinsamen Aktuatorgehause in eingefahrenem Zustand
fir Druckbeaufschlagung;

zeigt dieselbe Anordnung mit ausgefahrenem elektrischen Antrieb;

zeigt dieselbe Anordnung mit ausgefahrenem elektrischen Antrieb und ausge-
fahrenem pyrotechnischen Antrieb.

zeigt eine parallele Anordnung von elektrischem Antrieb und pyrotechnischem
Antrieb in eingefahrenem Zustand fiir Druckbeaufschlagung;

zeigt dieselbe Anordnung mit ausgefahrenem elektrischen Antrieb;

zeigt dieselbe Anordnung mit ausgefahrenem elektrischen Antrieb und ausge-
fahrenem pyrotechnischen Antrieb.

zeigt eine parallele Anordnung von elektrischem Antrieb und pyrotechnischem
Antrieb in eingefahrenem Zustand fiir Druck- und Zugbeaufschlagung;

zeigt dieselbe Anordnung mit ausgefahrenem elektrischen Antrieb;

zeigt dieselbe Anordnung mit ausgefahrenem elektrischen Antrieb und ausge-
fahrenem pyrotechnischen Antrieb.

zeigt eine parallele Anordnung von elektrischem Antrieb und pyrotechnischem
Antrieb mit Verriegelung in eingefahrenem Zustand fir Druck- und Zugbeauf-
schlagung, in Fig. 5a verriegelt die Verriegelung den Kolben des pyrotechni-
schen Antriebs;

zeigt dieselbe Anordnung mit entriegeltem pyrotechnischen Kolben;

zeigt dieselbe Anordnung mit entriegeltem pyrotechnischen Kolben und aus-
gefahrenem pyrotechnischen Antrieb.

zeigt eine lineare Anordnung von elektrischem Antrieb und pyrotechnischem
Antrieb in einem gemeinsamen Aktuatorgehause in eingefahrenem Zustand
fir Druck- und Zugbeaufschlagung mit kollabierendem elektrischen Antrieb in
Einbaulage;

dieselbe Anordnung mit ausgefahrenem elektrischem Antrieb;

zeigt dieselbe Anordnung mit ausgefahrenem elektrischen Antrieb und ausge-
fahrenem pyrotechnischen Antrieb (der pyrotechnische Antrieb ist komplett
ausgefahren und der elektrische Antrieb zurlickgedriickt).

zeigt eine lineare Anordnung von elektrischem Antrieb und pyrotechnischem
Antrieb in eingefahrenem Zustand fir Druckbelastungen;

zeigt dieselbe Anordnung mit ausgefahrenem elektrischen Antrieb;
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[0047] Fig. 7c zeigt dieselbe Anordnung mit betétigtem pyrotechnischen Antrieb.

[0048] Fig. 8a zeigt eine lineare Anordnung mit elektrischem Antrieb und pyrotechnischem
Antrieb mit Hubbegrenzung durch ein Hillrohr in eingefahrenem Zustand in
Einbaulage;

[0049] Fig. 8b zeigt dieselbe Anordnung mit ausgefahrenem elektrischen Antrieb;

[0050] Fig. 8c zeigt dieselbe Anordnung mit teilweise ausgefahrenem elektrischen Antrieb
und komplett ausgefahrenem pyrotechnischen Antrieb.

[0051] Fig. 1a zeigt die lineare Anordnung von elektrischem Antrieb 1 und pyrotechnischem An-
trieb 13 mit separaten Gehausen fiir die beiden Antriebe 1, 13 in eingefahrenem Zustand fiir
Druckbeaufschlagung. Der elektrische Antrieb 1 steuert die Position der Stange 2. Hierbei ist der
Aktuator so ausgefiihrt, dass der pyrotechnische Antrieb 13 einen eigenen Kolben 14 antreibt.
Der Aktuator kann an den Anbindungspunkten 3, 8 befestigt werden, dazwischen befinden sich
der elektrische Antrieb 1 und der pyrotechnische Antrieb 13. Der pyrotechnische Antrieb 13 ist
auf der Stange 2 befestigt und betétigt den Kolben 14.

[0052] Fig. 1b zeigt dieselbe Anordnung mit ausgefahrenem elektrischem Antrieb 1. Hierbei
wurde die Stange 2 ausgefahren und somit der pyrotechnische Antrieb 13 mitsamt Kolben 14 und
Anbindungspunkt 3 bewegt. Fig. 1¢ zeigt dieselbe Anordnung mit ausgefahrenem elektrischen
Antrieb 1 und ausgefahrenem pyrotechnischen Antrieb 13. Somit wurde hier noch zusatzlich der
Kolben 14 und somit auch der Anbindungspunkt 3 weiterbewegt.

[0053] Fig. 2a zeigt schematisch die lineare Anordnung von elektrischem Antrieb und pyrotech-
nischem Antrieb in einem gemeinsamen Aktuatorgeh&use 4 in eingefahrenem Zustand fiir Druck-
beaufschlagung. Der elektrische Antrieb 1 mit der beweglichen Stange 2 und dem ersten Anbin-
dungspunkt 3 ist verschieblich im Aktuatorgehduse 4 untergebracht und ersetzt den lblicher-
weise verwendeten Kolben eines pyrotechnischen Aktuators. Die Anschlage 5 und 6 begrenzen
die mdgliche Bewegung des elektrischen Antriebs 1 im Aktuatorgehduse 4. Im Aktuatorgehause
4 befindet sich weiters eine pyrotechnische Ladung 7 mit elektrischer Ziindung, die durch Anlegen
eines Strompulses an das Kabel 9 geziindet werden kann. Am ziinderseitigen Ende des Aktua-
torgehduses 4 befindet sich ein weiterer Anbindungspunkt 8. Die Position der beweglichen
Stange 2 des elektrischen Antriebs 1 (in diesem Fall als Spindelantrieb ausgefihrt) kann tber
das Kabel 10 gesteuert werden. Im einfachsten Fall erfolgt die Steuerung tber die Spannungs-
versorgung des Motors im elektrischen Antrieb 1, die Polaritat gibt die Richtung und die Spannung
die Bewegungsgeschwindigkeit vor. Darliber hinaus sind natirlich auch alle anderen Steuerungs-
mdglichkeiten anwendbar. Der elektrische Antrieb 1 ist im Aktuatorgeh&duse 4 nicht oder nur ge-
ringfligig fixiert. Geringfligig bedeutet hier eine Fixierungskraft kleiner als 500 N, diese ist hilfreich,
um den elektrischen Antrieb 1 bei der Montage in gesicherter Position zu haben. Diese Anord-
nung ist fir Systeme, bei denen nur Druckkrafte zum Antrieb bendtigt werden, vorteilhaft. Zug-
kréfte kbnnen erst nach Auszug des elektrischen Antriebs 1 durch den Anschlag 6 aufgenommen
werden.

[0054] Fig. 2b zeigt schematisch die Anordnung aus Fig. 2a mit ausgefahrener Stange 2 des
elektrischen Antriebs 1. Dies ist die maximal erreichbare Arbeitsstellung bei elektrischem Betrieb.
Ein allfallig notwendiges Zuriickschieben des elektrischen Antriebs 1 im Aktuatorgeh&use 4 er-
folgt durch auBere Krafte, etwa das Gewicht der Motorhaube oder eine Federvorspannung in der
Anstellkinematik.

[0055] Fig. 2c zeigt schematisch die Anordnung aus Fig. 2a mit ausgefahrener Stange 2 des
elektrischen Antriebs 1 und ausgeldster pyrotechnischer Ladung 7. Die Auslésung der pyrotech-
nischen Ladung 7 ist in jeder Position des elektrischen Antriebs 1 mdglich, wodurch sich unter-
schiedliche Gesamtlangen im ausgelésten Zustand ergeben. Deshalb kann es vorteilhaft sein,
den Gesamthub in der Anstellkinematik der Motorhaube zu begrenzen. Dies ist in anderen Aus-
fihrungsbeispielen gezeigt. Durch diese Begrenzung wird entweder die Bewegung des elektri-
schen Antriebs 1 im Aktuatorgehduse 4 begrenzt, oder der elektrische Antrieb bei Ausldsung der
pyrotechnischen Ladung 7 wieder zuriickgedriickt.
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[0056] Fig. 3a zeigt schematisch die parallele Anordnung von elektrischem Antrieb 1 und pyro-
technischem Antrieb 13 in eingefahrenem Zustand fir Druckbeaufschlagung. Der elektrische An-
trieb 1 mit der beweglichen Stange 2 und einem ersten Anbindungspunkt 3 ist verschieblich in
einem Aktuatorgehause 4' untergebracht. Weiters ist ein pyrotechnischer Antrieb 13 mit einem
beweglichen Kolben 14 und einem zweiten Anbindungspunkt 8 im Aktuatorgehduse 4' vorhan-
den. Beide Antriebe 1, 13 sind im Aktuatorgeh&duse 4' eingeschoben, und zumindest ein Antrieb
ist maximal geringfiigig fixiert. Geringfligig bedeutet hier eine Fixierungskraft kleiner 500 N, diese
ist hilfreich, um den Antrieb 1 bzw. 13 bei der Montage in gesicherter Position zu haben.

[0057] Diese Anordnung ist fiir Systeme, bei denen nur Druckkréafte zum Antrieb bendtigt werden,
vorteilhaft. Zugkrafte kénnen nur bis maximal zur Fixierungskraft der nur geringflgig fixierten An-
triebe 1 bzw. 13 aufgenommen werden. In einer alternativen Bauform ist das Aktuatorgeh&use 4'
Teil des elektrischen Antriebs 1 und/oder des pyrotechnischen Antriebs 13.

[0058] Der pyrotechnische Antrieb 13 kann wie in der gezeigten Form, d.h. mit dem ziinderseiti-
gen Ende in dem Aktuatorgehduse 4', oder umgekehrt mit dem ziinderseitigen Ende zum zweiten
Anbindungspunkt 8 verbaut sein.

[0059] Die Montage des pyrotechnischen Antriebs 13 am Ende des elektrischen Antriebs 1 ist
nur beispielhaft, fir viele Anwendungen ist es bauraummaBig glnstiger, den zweiten Anbin-
dungspunkt 8 in Richtung des ersten Anbindungspunkts 3 zu verschieben, d.h. den pyrotechni-
schen Antrieb in Richtung des Endes der Stange 2 zu verlagern, um Baulange bzw. Abstand
zwischen den Anbindungen, in der Regel Kugelzapfen, zu sparen bzw. die Startlange unabhangig
vom elektrischen Hub flexibel auf die Erfordernisse der Scharnieranordnung der Motorhaube an-
passen zu kénnen.

[0060] Fig. 3b zeigt schematisch dieselbe Anordnung aus Fig. 3a mit ausgefahrenem elektri-
schen Antrieb 1. Fig. 3¢ zeigt schematisch dieselbe Anordnung aus Fig. 3a mit ausgefahrenem
elektrischen Antrieb 1 und ausgefahrenem pyrotechnischen Antrieb 13.

[0061] Fig. 4a zeigt schematisch eine &hnliche Anordnung wie Fig. 3a, mit dem Unterschied, dass
die in Fig. 4a gezeigte Anordnung auch zur Aufnahme von Zugkraften geeignet ist. Die Verbin-
dung beider Antriebe 1, 13 ist als formschliissige Verbindung in den Verbindungspunkten 15 und
16 dargestellt. Der Kolben 14 des pyrotechnischen Antriebs 13 besitzt eine Sicherung der Aus-
gangslage, beispielsweise ein Abscherelement, das bei Auslésung der pyrotechnischen Ladung
7 Gberwunden wird.

[0062] Fig. 4b zeigt schematisch die Anordnung aus Fig. 4a in ausgefahrenem Zustand des
elektrischen Antriebs 1. Durch Einfahren des elektrischen Antriebs 1 kann aus dem Zustand wie
in Fig. 4b gezeigt wieder die Ausgangslage entsprechend Fig. 4a erreicht werden.

[0063] Fig. 4c zeigt schematisch die Anordnung aus Fig. 4a in ausgefahrenem Zustand des
elektrischen Antriebs 1 und ausgefahrenem Zustand des pyrotechnischen Antriebs 13.

[0064] Fig. 5a zeigt die parallele Anordnung von elektrischem Antrieb 1 und pyrotechnischem
Antrieb 13 mit Verriegelung in eingefahrenem Zustand fir Druck- und Zugbeaufschlagung. Hier-
bei ist eine Verriegelung fiir den Kolben 14 des pyrotechnischen Antriebs 13 vorgesehen, die in
Fig. 5a den Kolben 14 verriegelt. Die Verriegelung erfolgt durch Eingreifen eines Verriegelungs-
hakens 31 in den Kolben 14 und ist reversibel. Somit kann in dieser Ausfiihrungsform sicherge-
stellt werden, dass der Kolben 14 im verriegelten Zustand nicht ausgefahren werden kann. Fig.
5b zeigt dieselbe Anordnung mit entriegeltem Kolben 14. Fig. 5¢ zeigt dieselbe Anordnung mit
entriegeltem Kolben 14 und betatigtem pyrotechnischen Antrieb 13 und somit ausgefahrenem
Kolben 14.

[0065] Fig. 6a zeigt schematisch eine lineare Anordnung von elektrischem Antrieb 1 und pyro-
technischem Antrieb 13 in einem Aktuatorgehduse 4 in eingefahrenem Zustand fir Druck- und
Zugbeaufschlagung mit kollabierendem elekirischen Antrieb 1 in Einbaulage. Der Aufbau ent-
spricht im wesentlichen Fig. 2a, d.h. der elektrische Antrieb 1 stellt den Kolben des pyrotechni-
schen Antriebs 13 dar. Abweichend zu Fig. 2a ist der elektrische Antrieb 1 im Aktuatorgehause 4
durch die lésbare Verbindung 19 auch gegen Auszug gesichert. Zusatzlich ist der elektrische
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Antrieb 1 so ausgefiihrt, dass die Stange 2 bei Auftreffen auf einen Widerstand, hier dargestellt
durch die externen Wegbegrenzungen 17 und 18, wieder zuriickgedriickt werden kann. Die Riick-
schiebbarkeit ist beispielsweise durch eine entsprechend steile Ausflihrung einer Spindel im Falle
eines Spindelantriebs realisierbar.

[0066] Fig. 6b zeigt schematisch dieselbe Anordnung wie Fig. 6a, wobei der elektrische Antrieb
1 bis zum Erreichen der Wegbegrenzungen 17, 18 ausgefahren ist. Das kann - muss aber nicht
- das Ende des Wegbereichs des elektrischen Antriebs 1 sein.

[0067] Fig. 6¢ zeigt schematisch dieselbe Anordnung wie in Fig. 6a, wobei der pyrotechnische
Antrieb 13 ausgefahren ist und der elektrische Antrieb 1 entsprechend der Wegbegrenzungen
17, 18 eingeschoben ist. In einer besonders bevorzugten Ausflihnrung werden die Wegbegren-
zungen 17, 18 durch den alleinigen Ausschub des pyrotechnischen Antriebs 13 erreicht, der elekt-
rische Antrieb 1 wird unabhangig von seinem Zustand eingeschoben.

[0068] Fig. 7a zeigt eine lineare Anordnung von elektrischem Antrieb und pyrotechnischem An-
trieb in eingefahrenem Zustand fiir Druckbelastungen. Hierbei ist der elektrische Antrieb als Spin-
delantrieb ausgefihrt. Die Stange 2 ist im Schnitt dargestellt, sodass man sieht, dass sie hohl ist,
wie das bei einem Spindelantrieb stets der Fall ist. Ein Elektromotor 35 treibt eine Antriebswelle
36 an, die Uber ein Getriebe 37 mit einer Ausgangswelle 39 gekoppelt ist. Die Ausgangswelle 39
ist rotationsstarr mit einer Spindelwelle 40 gekoppelt. Durch den Elektromotor 35 kann also die
Spindelwelle 40, die tber ein Spindellager 38 gelagert ist, in Rotation versetzt werden. Die hohle
Stange 2 weist einen Anschlag 41 auf, der keine Rotationsbewegung ausfiihren kann und mit
einem Innengewinde in die Spindelwelle 40 eingreift, sodass die Stange 2 durch die Rotation der
Spindelwelle 40 in eine lineare Bewegung versetzt und ausgefahren wird. Diese Anordnung weist
weiters ein Aktuatorgehduse 4" auf, das einen Anschlag 6 aufweist, der die maximale Bewegung
des Anschlags 41 limitiert. In der Anordnung der Fig. 7a kommt dieser aber nicht zu tragen, da
die Wegbegrenzungen 17, 18 den maximalen Bewegungsbereich vorgeben.

[0069] Der pyrotechnische Antrieb ist durch eine pyrotechnische Ladung 7 mit elektrischer Ziin-
dung realisiert, wobei die pyrotechnische Ladung 7 zwischen dem Elektromotor 35 und dem Ge-
triebe 37 angebracht ist. Das Getriebe 37 bildet dabei den Kolben des pyrotechnischen Antriebs.

[0070] Fig. 7b zeigt dieselbe Anordnung wie Fig. 7a mit so weit ausgefahrenem elektrischen An-
trieb, dass die Anbindungspunkte 3, 8 des Aktuators die Wegbegrenzungen 17, 18 berthren. Fig.
7¢ zeigt dieselbe Anordnung nach Ziindung des pyrotechnischen Antriebs. Hierbei wird die An-
triebswelle 36 vom Getriebe 37 auBer Eingriff gebracht. Es wird also bei Ziindung des pyrotech-
nischen Antriebs mit ausgefahrenem elektrischem Antrieb die hohle Stange 2 nicht weiterbewegt,
da die Anbindungspunkte 3, 8 schon durch die Wegbegrenzungen 17, 18 limitiert sind, und die
Spindelwelle 40 bewegt sich in die hohle Stange 2 hinein. Bei eingefahrenem elektrischen Antrieb
schiebt das Getriebe 37 Uiber das Spindellager 38 und den Anschlag 41 den hohlen Kolben 2 in
die maximal ausgefahrene Position, die in diesem Fall durch die Wegbegrenzungen 17, 18 vor-
gegeben ist. Alternativ dazu ist es auch mdglich, dass die maximal ausgefahrene Position durch
das Aktuatorgehduse 4" vorgegeben wird, wenn keine limitierenden Wegbegrenzungen 17, 18
vorliegen.

[0071] Wenn das Getriebe 37 im Aktuatorgehause 4" fixiert ist, dann kann dieser Aktuator auch
Zugkréfte aufnehmen. Die Fixierung muss dabei so dimensioniert sein, dass sie bei Ziindung der
pyrotechnische Ladung 7 geldst wird.

[0072] Fig. 8a zeigt eine lineare Anordnung mit elektrischem Antrieb 1 und pyrotechnischem An-
trieb mit Hubbegrenzung durch ein Hillrohr 21 in eingefahrenem Zustand in Einbaulage. Der
Aufbau ist &hnlich wie in Fig. 6a, d.h. der elekirische Antrieb 1 bildet den Kolben fiir den pyro-
technischen Antrieb, jedoch ist der Gesamtweg zusatzlich in dem Aktuator begrenzt.

[0073] Der elektrische Antrieb 1 ist durch die I6sbare Verbindung 19 mit dem Aktuatorgehause 4
verbunden. Das Ende 20 der Stange 2 (diese ist nur in Fig. 8b und 8c sichtbar) des elektrischen
Antriebs 1 ist Uber ein Hillrohr 21 mit einem Anschlag 22 verbunden. Das Aktuatorgehduse 4
besitzt ebenfalls einen Anschlag 23, wodurch eine Wegbegrenzung firr beide Antriebe entsteht.
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[0074] Fig. 8b zeigt dieselbe Anordnung wie Fig. 8a mit ausgefahrenem elektrischen Antrieb 1.
Der elektrische Antrieb 1 ist so weit ausgefahren, wie durch die Anschlage 22 und 23 mdglich.
Durch Einfahren des elektrischen Antriebs 1 kann aus dem Zustand wie in Fig. 8b gezeigt wieder
die Ausgangslage entsprechend Fig. 8a erreicht werden, da der elektrische Antrieb 1 durch die
l6sbare Verbindung 19 im Aktuatorgehause 4 fixiert ist.

[0075] Fig. 8c zeigt dieselbe Anordnung wie Fig. 8a mit teilweise ausgefahrenem elektrischen
Antrieb und pyrotechnischem Antrieb. Dieser Zustand entsteht, wenn der elektrische Antrieb 1
nicht komplett ausgefahren ist und die pyrotechnische Ladung 7 geziindet wird. Der elektrische
Antrieb 1 Gberwindet unter dem Druck der Pyrotechnik die I6sbare Verbindung 19 und wird bis
zur Wirkung der Anschlage 22 und 23 vorangetrieben.

[0076] Die Wegbegrenzung ist sinnvoll, damit fir den Fall einer Fehlziindung bei bereits durch
den elektrischen Antrieb gedffneter Motorhaube nicht durch den pyrotechnischen Antrieb die Off-
nungsmechanik der Motorhaube beschadigt wird. Durch die Hubbegrenzung im Aktuator kann
der Aufwand in der Kinematik zur Anstellung der Haube stark reduziert werden.

LISTE DER BEZUGSZEICHEN

1 Elektrischer Antrieb

2 Bewegliche Stange des elektrischen Antriebs

3 erster Anbindungspunkt des Aktuators

4,4’ 4" Aktuatorgehause

5 erster Anschlag fiir den elektrischer Antrieb

6 zweiter Anschlag fiir den elektrischer Antrieb

7 Pyrotechnische Ladung mit elektrischer Ziindung

8 zweiter Anbindungspunkt des Aktuators

9 Kabel zur pyrotechnischen Ladung

10 Kabel zum elektrischen Antrieb

13 Pyrotechnischer Antrieb

14 Kolben des pyrotechnischen Antriebs

15 Verbindung pyrotechnischer Antrieb/Aktuatorgehause
16 Verbindung elektrischer Antrieb/Aktuatorgehduse

17, 18 Wegbegrenzungen

19 Lésbarer Anschlag fiir den elektrischen Antrieb

20 Ende der beweglichen Stange des elektrischen Antriebs
21 Hullrohr

22 Anschlag am Hullrohr

23 Anschlag am Aktuatorgehause

31 Verriegelungshaken

32 Entriegelungshebel

34 Drehpunkt

35 Elektromotor

36 Antriebswelle

37 Getriebe

38 Spindellager

39 Ausgangswelle

40 Spindelwelle

41 Anschlag an der beweglichen Stange des elektrischen Antriebs
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

Aktuator, bestehend aus einem elektrischen Antrieb (1) und einem pyrotechnischen Antrieb
(13), wobei die beiden Antriebe miteinander verbunden sind und der Aktuator zwei Anbin-
dungspunkte aufweist, wobei der elektrische Antrieb (1) den einen (3) und der pyrotechni-
sche Antrieb (13) den anderen Anbindungspunkt (8) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass der pyrotechnische Antrieb (13) auf der Stange (2) des elektrischen Antriebs (1) befes-
tigt ist oder der elektrische Antrieb (1) und der pyrotechnische Antrieb (2) sich in einem Ge-
hause befinden und der elektrische Antrieb (1) oder dessen Getriebe in dem Gehause durch
den pyrotechnischen Antrieb (13) verfahrbar ist oder der elektrische Antrieb (1) und der py-
rotechnische Antrieb (13) sich ein Gehause teilen, aber in entgegengesetzte Richtungen
ausfahrbar sind.

Aktuator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische Antrieb (1) ein
elektrisch angetriebener Spindelantrieb ist, wobei das Gewinde der Spindel bevorzugt eine
Steigung von 1:5 bis 1:20 hat.

Aktuator nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Spindel des elektrischen
Antriebs (1) vom Motor (35) durch Ausldsung des pyrotechnischen Antriebs (13) trennbar ist,
vorzugsweise durch AuBer-Eingriff-Bringen der motorseitigen Verzahnung der Spindelwelle
(40) aus dem die Spindel antreibenden Zahnrad, bevorzugt entweder mechanisch oder
durch Gasdruck.

Aktuator nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Motor (35) und Spin-
delwelle (40) eine Rutschkupplung vorgesehen ist oder zwischen Motor (35) und Spindel-
welle (40) eine Spindelmutter als kraftabhéangiges Versagenselement bevorzugt mit zumin-
dest einer Sollbruchstelle ausgebildet ist, wobei die Aktivierungskraft fiir die Rutschkupplung
oder die Versagenskraft der Spindelmutter in Langsrichtung der Spindelwelle bevorzugt im
Bereich zwischen 1 und 5 kN liegt.

Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der pyrotech-
nische Antrieb (13) im Normalbetrieb verriegelt ist, und die Verriegelung, welche bevorzugt
als Klinke oder als Abscherelement ausgefiihrt ist, bei Ausldsung des pyrotechnischen An-
triebs (13) I6sbar ist, bevorzugt mittels Gasdrucks.

Aktuator nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Verriegelung nach einer
Ausldsung wiederherstellbar ist.

Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der pyrotech-
nische Antrieb (13) in der Lédngsachse des elektrischen Antriebs (1) montiert ist, und der
elektrische Antrieb (13) bevorzugt einen Kolben (14) des pyrotechnischen Antriebs (13) dar-
stellt.

Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der pyrotech-
nische Antrieb (13) achsversetzt zum elektrischen Antrieb (1) positioniert ist.

Aktuator nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass nach Ausfahren des elektri-
schen Antriebs (1) ein Leerhub flr den pyrotechnischen Antrieb (13) besteht, und dass bei
Ausldsung des pyrotechnischen Antriebs (13) die Verbindung des elektrischen Antriebs (1)
vorzugsweise zu zumindest einem der Anbindungspunkte (3, 8) des Aktuators, bevorzugt
durch das Abreif3en eines Scherelements oder das Ldsen einer mechanischen Verbindung,
trennbar ist.

Aktuator nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel
zwischen der Achse des pyrotechnischen Antriebs (13) und der Langsachse des elektrischen
Antriebs (1) maximal 30 ° betragt und dass sie vorzugsweise im Wesentlichen parallel sind.

Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine Hubbe-
grenzung vorgesehen ist, sodass der maximal erreichbare Hub unabhangig von der Art des
Antriebs ist, und dass die Hubbegrenzung bevorzugt durch eine mechanische Wegbegren-
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zung erfolgt, und diese vorzugsweise durch ein Hullrohr (21) und einen Anschlag an dem
Aktuator (23) realisiert ist.

12. Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der elekiri-
sche Antrieb (1) durch Auslésung des pyrotechnischen Antriebs (13) zurtickdriickbar ist.

Hierzu 8 Blatt Zeichnungen
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