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(54) Pyrotechnischer Aktuator sowie Verfahren zu seiner Herstellung

(57) Der pyrotechnische Aktuator (1) weist einen Kolben NS
mit Kolbentulpe und Kolbenstange (2) auf, wobei sich
der Kolben in einem Gehéuse (3) befindet und die
Kolbenstange (2) durch Auslésung eines Zinders
ausschiebbar ist. Erfindungsgemall besitzt die
Kolbenstange (2) zur Durchmesservergréf3erung am
zinderfernen Ende (8) eine Aufweitung (9), die durch
Umformung des zlnderfernen Endes (8) der
Kolbenstange (2) erzeugt ist. Auf diese Weise wird
kein zusétzliches Bauelement bendtigt.

12
P

E R OB

o

Fig. 2



AT 526 868 B1 2024-08-15

E o
gy

v 4

Ay

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen pyrotechnischen Aktuator, der einen Kolben mit
Kolbentulpe und Kolbenstange aufweist, wobei sich der Kolben in einem Gehéause befindet und
die Kolbenstange durch Auslésung eines Ziinders ausschiebbar ist. Sie betrifft weiters ein Ver-
fahren zur Herstellung solch eines pyrotechnischen Aktuators.

[0002] Zur Herstellung von pyrotechnischen Aktuatoren stehen vielféltige Lésungen zur Verfi-
gung. In der EP 2699455 B1 von Autoliv ist ein Aktuator dargestellt, der sehr kostengtinstig her-
gestellt werden kann, jedoch ist die Auftreffflache des Kolbens auf den Durchmesser der Kolben-
stange begrenzt. In der AT 522245 B1 von Hirtenberger wird dieser Nachteil mit Hilfe eines zu-
satzlichen Bauteils behoben, welches in das offene Ende der rohrférmigen Kolbenstange einge-
setzt ist, wodurch der Durchmesser des freien Endes der Kolbenstange vergroBert wird. Dies ist
notwendig, wenn die Rohbautoleranzen keine exakte Positionierung zwischen Kolbenspitze und
Auftreffpunkt der Kolbenstange auf Scharnier oder Haube gewahrleisten, oder wenn wahrend der
Ausldsung groBere Relativbewegungen zwischen Kolbenspitze und Scharnier stattfinden. Von
diesem Prinzip gibt es eine Vielzahl von Abwandlungen, die jedoch alle insofern nachteilig sind,
dass ein zusatzliches Bauteil den Herstellungsaufwand erhéht.

[0003] Ein Beispiel firr solch eine Abwandlung ist in AT 525443 A4 beschrieben. An der Kolben-
stange eines pyrotechnischen Aktuators mit einem Gehause und einem im Gehause mittels eines
Zinders verschiebbaren Kolben mit Kolbenstange aus Vollmaterial ist zur Durchmesservergro-
Berung eine Scheibe befestigt. Zur Herstellung verwendet man eine Kolbenstange, deren ziin-
derfernes Ende einen Vorsprung aufweist, dessen Durchmesser gegeniiber der Kolbenstange
stark reduziert ist. Der Vorsprung kann rohrférmig sein. Man legt die Scheibe mit inrem zentralen
Loch auf diesen Vorsprung und biegt diesen nach auBBen um, sodass die Scheibe formschlissig
fixiert ist. Der Vorsprung kann aber auch vollzylindrisch sein, in diesem Fall kann die Scheibe
durch Vertaumeln oder Vernieten des Vorsprungs formschliissig fixiert werden. Da der Vorsprung
einen stark reduzierten Durchmesser aufweist, ist auch der Durchmesser des deformierten Vor-
sprungs deutlich geringer als der Durchmesser der Kolbenstange.

[0004] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, den Nachteil, den ein zusatzlicher Bauteil mit
sich bringt, durch eine kostenglinstige und einfach zu realisierende MaBnahme zu beheben.

[0005] Diese Aufgabe wird durch einen pyrotechnischen Aktuator der eingangs genannten Art
erfindungsgeman dadurch geldst, dass die Kolbenstange am ziinderfernen Ende eine Aufweitung
besitzt, die durch Umformung des ziinderfernen Endes der Kolbenstange erzeugt ist.

[0006] Im Gegensatz zur oben erwahnten AT 525443 A4 wird also nicht ein durchmesserredu-
zierter Vorsprung verformt, sondern das Ende der Kolbenstange selbst, sodass sich durch das
deformierte Ende selbst (ohne zusatzliches Bauteil) eine DurchmesservergroBerung ergibt, d.h.
die durch Umformung entstandene Aufweitung weist einen gréBeren Durchmesser auf als die
Kolbenstange. Somit wurde das zusatzliche Bauteil (die Scheibe) eingespart.

[0007] Entsprechend der Form des Pressstempels kann mit einem Umformschritt eine plane oder
gewoélbte Auftreffflache erzeugt werden. Eine gewdlbte Auftreffflache ist insofern giinstig, als man
den Aktuator nicht auf die Kolbenstange stellen kann. Diese Lage ist insofern bedenklich, als
dann im Falle einer Fehlziindung der Aktuator zum Wurfgeschoss wird.

[0008] Es ist zweckmaBig, wenn der Durchmesser der Aufweitung maximal 150% des Durch-
messers der Kolbenstange betragt. Bei htherem Umformgrad werden Flie3- und Versetzungsli-
nien auf der Oberflache des umgeformten Bereichs sichtbar, wodurch ohne zusétzliche MafBnah-
men Korrosionsgefahr besteht.

[0009] Weiters ist von Vorteil, dass bei dem erfindungsgeméaBen Aktuator die Kolbenstange an
ihrem ziinderfernen Ende ein massiver Teil sein kann, so wie dies aus der oben erwahnten AT
525443 A4 bekannt (aber z.B. gemafl AT 522245 B1 nicht méglich) ist, sodass groBere Krafte
als bei rohrférmiger Ausfihrung Ubertragen werden kénnen.
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[0010] Bevorzugte Materialien firr die Kolbenstange sind Aluminium oder Aluminiumlegierungen
sowie Stahl. Diese Materialien weisen gro3e FlieBfahigkeit auf.

[0011] Zur Herstellung eines erfindungsgemaien Aktuators ist vorgesehen, dass der Kolben in
das Gehause eingefiihrt und so weit vorgeschoben wird, bis die Kolbenstange aus dem Gehause
auf der ziinderfernen Seite herausragt, dann in axialer Richtung vor der Umformung des ziinder-
fernen Endes fixiert wird und schlieBlich die Umformung durchgefiihrt wird, wahrend sich das
ziindernahe Ende des Kolbens im Gehause befindet, wonach der Ziinder gegebenenfalls samt
Treibladung eingesetzt und im Gehéduse fixiert wird. Dabei kann die Umformung durch Pressen,
Radialnieten oder Vertaumeln des ziinderfernen Endes der Kolbenstange erzeugt werden, wobei
es zweckmaBig ist, wenn die Umformkrafte durch eine taumelnde, kreisférmige Bewegung des
Pressstempels reduziert werden.

[0012] Zur Herstellung einer groBeren Auftreffflache wird also der Kolben zunachst so weit ver-
schoben, dass er aus dem Gehause ragt. Danach wird der Kolben am ziindernahen Ende ge-
gengehalten, und das ziinderferne Ende der Kolbenstange durch Pressen oder Taumeln aufge-
pilzt. Die Gegenkraft zur Umformung des ziinderfernen Endes der Kolbenstange wird innerhalb
des Mantels des Gehauses auf den Kolben aufgebracht. Uberraschender Weise bildet sich bei
diesem Vorgang ein Radius zwischen dem zylindrischen Bereich der Kolbenstange und dem auf-
gestauchten Bereich aus, der im Radius am Ende des Gehduses gut Platz findet.

[0013] Vorteilhaft ist dabei, dass die Umformung des ziinderfernen Endes der Kolbenstange in
kaltem Zustand und in einem einzigen Verfahrensschritt erfolgen kann.

[0014] Zur Erleichterung der Umformung kann man vorsehen, dass der Kolben am ziinderfernen
Ende vor dem Aufweiten eine geringere Harte aufweist als am ziindernahen Ende.

[0015] Insbesondere bei sehr starker Deformation kommt es wie erwahnt zu FlieB- und Verset-
zungslinien auf der Oberflache des umgeformten Bereichs. Um hier Korrosion zu verhindern ist
es zweckmaBig, wenn das ziinderferne Ende der Kolbenstange nach der Umformung lackiert
oder beschichtet wird.

[0016] Zur Herstellung eines Aktuators mit einer gewdlbten Stirnflache der Aufweitung wird bei
der Umformung eine Stirnflache mit einer Erhebung im Bereich der Mittelachse des Kolbens aus-
gebildet.

[0017] In einer besonderen Ausfiihrungsform besitzt die Kolbenstange bereits vor der Umfor-
mung eine Bohrung, in diese kann der Taumelstempel eintauchen und die Wandung der Bohrung
besonders einfach nach auB3en verdrangen.

[0018] Besonders glinstig ist es, wenn vor der Umformung die Bohrung ein Sackloch mit einer
Abstufung im Boden ist. Wie anhand der Figurenbeschreibung noch deutlich wird, kann die rohr-
formig vorstehende Wand rund um das Sackloch im unteren Bereich nach auBen und dann wie-
der nach innen deformiert werden, sodass sich eine gewdlbte Flache &hnlich einer gelochten
Scheibe ergibt, die in der Mitte durch die mittige Stufe ausgefillt ist, sodass sich insgesamt eine
gewolbte Stirnflache ergibt, die mit relativ geringen Verformungskréaften hergestellt werden kann.
Dabei kann die mittige Stufe auch noch geringfligig vorstehen, sodass es noch schwieriger wird,
den Aktuator mit der Kolbenstange nach unten mit der Stirnflache der Kolbenstange auf einer
festen Flache aufzustellen.

[0019] An Hand der beiliegenden Zeichnungen wird die vorliegende Erfindung naher erlautert.
Es zeigt: Fig. 1 einen Schnitt durch das obere Ende eines Aktuators bekannter Bauart mit einer
Kolbenstange mit zylindrischem Ende; Fig. 2 einen Schnitt durch einen erfindungsgemaBen Ak-
tuator mit umgeformter Kolbenstange, der aus dem Aktuator nach Fig. 1 hergestellt wurde; Fig. 3
einen Schnitt durch einen Aktuator vor der Fertigstellung mit einer Bohrung im ziinderfernen Ende
der Kolbenstange; Fig. 4 einen Schnitt durch einen erfindungsgemaBen Aktuator, der durch Um-
formung des Aktuators von Fig. 3 hergestellt wurde; Fig. 5 einen Schnitt durch einen Aktuator vor
der Fertigstellung mit einem Sackloch mit gestuftem Boden im ziinderfernen Ende der Kolben-
stange; Fig. 6 einen Schnitt durch den Aktuator von Fig. 5 wéahrend des Umformvorgangs; und
Fig. 7 einen Schnitt durch einen erfindungsgemaBen Aktuator, der durch Umformung des
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Aktuators von Fig. 5 hergestellt wurde.

[0020] Alle Figuren zeigen nur den oberen Teil des Aktuators, denn im Prinzip ist der erfindungs-
gemaBe Aktuator gleich aufgebaut wie der Aktuator nach der bereits mehrfach erwahnten AT
525443 A4, unterschiedlich ist nur die Verbreiterung am oberen Ende.

[0021] Der Aktuator 1 besteht aus einem rohrférmigen Gehause 3, in dem eine Kolbenstange 2
verschiebbar ist. Diese Kolbenstange 2 ist Teil eines Kolbens, der unten (nicht dargestellt) zu
einer Kolbentulpe erweitert ist, deren AuBendurchmesser dem Innendurchmesser des Gehauses
3 entspricht. An ihrem der Kolbentulpe gegeniiberliegenden Ende ist die Kolbenstange 2 in einem
Dichtelement 4 geflihrt. Das Dichtelement 4 besitzt zwei O-Ringe 5, 6 zur Abdichtung zwischen
dem Gehause 3 und der Kolbenstange 2. Hinter der Kolbentulpe befindet sich ein Ziinder mit
Anschlussdrahten, die in einem Kabel weitergefiihrt werden. Dem Ziinder benachbart befindet
sich eine Treibladung. Wird der Ziinder geziindet, indem Uber das Kabel bzw. die Anschluss-
dréhte ein entsprechender Spannungsimpuls angelegt wird, explodiert auch die Treibladung und
erzeugt dadurch einen hohen Druck, sodass der Kolben samt Kolbenstange 2 ausfahrt (nach
oben, wie in den Figuren dargestellt). Da die Kolbenstange 2 einen relativ geringen Durchmesser
hat (er muss wegen des Dichtelements 4 deutlich geringer sein als der Innendurchmesser des
Gehauses 3), besteht die Gefahr, dass das zu betédtigende Element nicht getroffen wird. Aus
diesem Grund ist ein umgeformter Bereich, d.h. eine Aufweitung 9 (siehe Fig. 2) vorgesehen, der
einen gréBeren Durchmesser hat als die Kolbenstange 2. Diese Aufweitung 9 ist z.B. durch Ver-
taumeln aus dem ziinderfernen Ende 8 (siehe Fig. 1) gebildet worden, sodass bei der Herstellung
kein Aufwand fir ein zuséatzliches Element notwendig war.

[0022] Das Gehause 3 weist am oberen Ende, d.h. dem Ende, das dem Ziinder abgewandt ist,
eine Verjingung 11 auf, mit der es in eine Offnung eines Halters 7 gesteckt ist. Zur Fixierung im
Halter 7 ist das Gehduse 3 oberhalb des Halters 7 nach auBen umgebogen, sodass sich ein
umgebogener Bereich 12 ergibt, der mit einem Ubergangsradius 10’ in die Verjiingung 11 Gber-
geht. Bei der Herstellung der Aufweitung 9 (siehe Fig. 2) entsteht ebenfalls ein Ubergangsradius
10, sodass sich die Kolbenstange 2 relativ weit in das Gehause 3 zuriickschieben lasst und nur
wenig hervorsteht.

[0023] Hergestellt wird der Aktuator 1 wie folgt: zunachst wird das Gehause 3 mit seiner Verjin-
gung 11 in die Offnung des Halters 7 gesteckt. Dann wird das Gehause 3 deformiert, um den
umgebogenen Bereich 12 zu bilden. Das Gehause 3 ist nun mit dem Halter 7 fest (formschliissig)
verbunden. Dann wird das Dichtelement 4 mit den O-Ringen 5, 6 in das Gehause 3 (von unten,
wie in Fig. 1 gesehen) eingeschoben, danach wird der Kolben mit der Kolbenstange 2 voraus in
das Gehause 3 eingefiihrt (wieder von unten, wie in Fig. 1 gesehen). Wenn die Kolbenstange 2
die in Fig. 1 und 2 dargestellte Position erreicht hat, also aus dem Gehause 3 etwas vorsteht,
wird der Kolben am ziindernahen Ende gegengehalten, und das ziinderferne Ende 8 der Kolben-
stange durch Pressen oder Taumeln aufgepilzt. Die Gegenkraft zur Umformung des ziinderfernen
Endes des Kolbens wird innerhalb des Mantels des Gehauses 3 auf den Kolben aufgebracht.
SchlieBlich werden in tblicher Weise die Treibladung und der Ziinder montiert.

[0024] Falls gewlinscht, kann auch im Bereich der Kolbentulpe eine Dichtung zur Abdichtung
gegen das Gehause 3 vorgesehen sein.

[0025] Die Fig. 3 und 4 unterscheiden sich von den Fig. 1 und 2 lediglich dadurch, dass am
zinderfernen Ende 8 der Kolbenstange 2 eine Bohrung 13 vorgesehen ist, wodurch die Aufwei-
tung leichter durchfiihrbar ist.

[0026] Geman den Fig. 5 bis 7 ist in der Mitte der Bohrung 13 eine Abstufung 14, eine Erhéhung,
vorgesehen, und der Bereich um die Bohrung 13 ist relativ diinnwandig. Damit kann dieser diinn-
wandige Bereich mit einem Pressstempel 15 wie in Fig. 6 dargestellt verformt werden.

[0027] Diese Erhéhung in der Mittelachse ist fiir einen Test in der Produktzulassung vorteilhaft,
weil der Aktuator nicht auf die Kolbenstange gestellt werden kann, er wiirde umfallen. Das gilt
insbesondere dann, wenn diese Erhdhung geringfligig vorsteht. AuBerdem wird einerseits durch
die Doppellage des verformten diinnwandigen Bereichs und andererseits durch diese Erhéhung
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in der Mitte eine sehr hohe Stabilitét erreicht, obwohl die fiir die Verformung notwendigen Krafte
relativ gering sind.

[0028] Durch die Faltung der Doppellage kommt es aber zu sehr starken Deformierungen, so-
dass es in diesem Fall zweckmaBig sein kann, diesen Bereich zu lackieren oder anderweitig zu
beschichten, um einer mdglichen Korrosion keinen Angriffspunkt zu bieten.

[0029] Fiir den AuBendurchmesser hat sich bei Verwendung eines Kolbens aus AL 6082 T6 mit
zylindrischem Durchmesser von 10 mm eine Aufweitung auf einen Durchmesser von 14 mm als
zweckmaBig erwiesen, der Zuwachs im Durchmesser kann also ca. 50% betragen. Neben dem
gezeigten Beispiel mit einem Kolben aus Aluminium ist die Herstellung nach diesem Prinzip auch
in Stahl durchfiihrbar, besonders geeignet sind Edelstahle mit groBer Dehnung, etwa vom Typ
1.4301.
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Pyrotechnischer Aktuator (1), der einen Kolben mit Kolbentulpe und Kolbenstange (2) auf-
weist, wobei sich der Kolben in einem Gehause (3) befindet und die Kolbenstange (2) durch
Auslésung eines Ziinders ausschiebbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Kolben-
stange (2) am ziinderfernen Ende (8) eine Aufweitung (9) besitzt, die durch Umformung des
ziinderfernen Endes (8) der Kolbenstange (2) erzeugt ist.

Pyrotechnischer Aktuator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Stirnflache
der Aufweitung (9) plan ist.

Pyrotechnischer Aktuator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Stirnflache
der Aufweitung (9) gewdlbt ist.

Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Durchmesser der Aufweitung (9) maximal 150% des Durchmessers der Kolben-
stange (2) betragt.

Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kolbenstange (2) an ihnrem ziinderfernen Ende (8) ein massiver Teil ist.

Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kolbenstange (2) aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung besteht.

Pyrotechnischer Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kolbenstange (2) aus Stahl besteht.

Verfahren zur Herstellung eines pyrotechnischen Aktuators nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben in das Gehause (3) eingefiihrt und so weit
vorgeschoben wird, bis die Kolbenstange (2) aus dem Gehause (3) auf der ziinderfernen
Seite herausragt, dann in axialer Richtung vor der Umformung des ziinderfernen Endes (8)
fixiert wird und schlieBlich die Umformung durchgefiihrt wird, wéhrend sich das ziindernahe
Ende des Kolbens im Gehause (3) befindet, wonach der Zinder gegebenenfalls samt
Treibladung eingesetzt und im Gehause fixiert wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Umformung durch Pres-
sen, Radialnieten oder Vertaumeln des ziinderfernen Endes (8) der Kolbenstange (2) er-
zeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Umformkréfte durch eine
taumelnde, kreisformige Bewegung des Pressstempels (15) reduziert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Umfor-
mung des ziinderfernen Endes (8) der Kolbenstange (2) in kaltem Zustand erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Umfor-
mung in einem Schritt erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben
am zinderfernen Ende (8) vor dem Aufweiten eine geringere Héarte aufweist als am zliinder-
nahen Ende.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das ziinder-
ferne Ende (8) der Kolbenstange (2) nach der Umformung lackiert oder beschichtet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 14 zur Herstellung eines pyrotechnischen Aktu-
ators nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Umformung eine Stirnflache
mit einer Erhebung im Bereich der Mittelachse des Kolbens ausgebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass in der Stirn-
flache des ziinderfernen Endes (8) der Kolbenstange (2) vor der Umformung eine Bohrung
(13) vorhanden ist.
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17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass vor der Umformung die Boh-
rung (13) ein Sackloch mit einer Abstufung (14) im Boden ist.

Hierzu 7 Blatt Zeichnungen
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