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(54) Pyrotechnische Trennvorrichtung

(57) Ein Gasgenerator, vorzugsweise ein Ziinder (3), ist in
einem Gehause (2) untergebracht und von einem
Abschnitt des Leiters (1) mit rechteckigem Querschnitt
umschlungen. Der  Umschlingungswinkel ist
insbesondere rund 270°. Bei Zindung des
Gasgenerators wird der Leiter (1) mit Druck
beaufschlagt, sodass im Leiter (1) eine Zugspannung
entsteht und dieser dadurch getrennt wird.
Erfindungsgeméan liegt die Langsachse des
Gasgenerators parallel zu den Erzeugenden des
Abschnitts des Leiters (1) und weist der Leiter (1) in
der Normalebene zu den Erzeugenden im GroBteil
des Abschnitts einen Abstand zum Gehause (2) auf,
der ausreichend zur Expansion des Leiters (1) beim
Trennen ist. Dadurch kann der Leiter (1) mit nur
geringer Biegearbeit aufgetrennt werden, und fur die
Zuleitung zum Zinder steht genlgend Platz zur
Verfigung. Zur Abdichtung kann ein gasdichter
elastischer Becher (7) vorgesehen sein, oder aber
zumindest eine Plandichtung. Der Zlnder (3) kann
von Léschmittel oder von zusatzlichem Treibmittel
umgeben sein. Ein Vorsprung (6) soll ein Ruckfedern
der getrennten Leiterenden und damit deren
Wiederkontaktierung mechanisch verhindern.
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ZUSAMMENFASSUNG

Ein Gasgenerator, vorzugsweise ein Zinder (3), ist in einem
Gehause (2) untergebracht und von einem Abschnitt des Leiters
(1) mit rechteckigem Querschnitt umschlungen. Der
Umschlingungswinkel ist insbesondere rund 270°. Bei Ziindung
des Gasgenerators wird der Leiter (1) mit Druck beaufschlagt,
sodass im Leiter (1) eine Zugspannung entsteht und dieser
dadurch getrennt wird. Erfindungsgemdl liegt die Langsachse
des Gasgenerators parallel zu den Erzeugenden des Abschnitts
des Leiters (1) und weist der Leiter (1) in der Normalebene
zu den Erzeugenden im GroBteil des Abschnitts einen Abstand
zum Gehause (2) auf, der ausreichend zur Expansion des
Leiters (1) beim Trennen ist. Dadurch kann der Leiter (1) mit
nur geringer Biegearbeit aufgetrennt werden, und fiur die
Zuleitung zum Zinder steht geniigend Platz zur Verfigung. Zur
Abdichtung kann ein gasdichter elastischer Becher (7)
vorgesehen sein, oder aber zumindest eine Plandichtung. Der
Zinder (3) kann von Loschmittel oder von zusatzlichem
Treibmittel umgeben sein. Ein Vorsprung (6) soll ein
Riickfedern der getrennten Leiterenden und damit deren
Wiederkontaktierung mechanisch verhindern.

(Fig. 2)
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine pyrotechnische
Trennvorrichtung fiir einen Leiter, bei der ein Gasgenerator,
vorzugswelse ein Zinder, in einem Gehduse untergebracht ist und
von einem zylinderfdrmig gebogenen Abschnitt des Leiters mit
rechteckigem Querschnitt umschlungen ist, wobei der
Umschlingungswinkel gréBer als 180°, vorzugsweise grober als
250°, insbesondere rund 270° ist und wobei bei Ziundung des
Gasgenerators der Leiter mit Druck beaufschlagt wird, sodass im
Leiter eine Zugspannung entsteht und dieser dadurch getrennt

wird.

Der Begriff "zylinderformig" wird hier im Sinne des mathematisch
definierten Zylinders verwendet: Eine ebene Kurve wird entlang
einer Geraden (die nicht in der Ebene der Kurve liegt) um eine
bestimmte Strecke verschoben; je zwei einander entsprechende
Punkte der beiden Kurven werden durch eine Strecke verbunden;
die Gesamtheit dieser parallelen Strecken bildet die zugehoérige
Zylinderflache. Die ebene Kurve muss also nicht geschlossen
sein, schon gar nicht ist der Begriff "Zylinder" als

Kreiszylinder zu verstehen.

Batterietrennsysteme haben in der automobilen Sicherheit die
Aufgabe, im Falle eines Unfalls bestimmte Stromkreise
abzuschalten, um dadurch die Gefahr eines Brandes zu minimieren.
Die sicherheitsrelevanten Systeme bleiben weiterhin mit Spannung
versorgt, Verbraucher, die nicht fiir den Notbetrieb erforderlich
sind, werden von der Spannungsversorgung getrennt, um damit im

Falle eines Kurzschlusses die Brandgefahr zu reduzieren.

Die Entwicklung dieser Trennschalter ist bereits sehr alt, die

ersten Schalter waren nach dem Unfall manuell zu betdtigen. Da

der Fahrer infolge des Unfallgeschehens nicht immer dazu in der
Lage ist, wurden automatisierte Ldsungen gesucht.

Naturgemall bestanden diese zunadchst aus verfligbaren
elektromechanischen Komponenten, wie beispielhaft in
DE 29613221 U von Gebauer und Griller dargestellt. Weiters liegt

es nahe, Relais und artverwandte Konstruktionen fir die Aufgabe
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der Spannungsabschaltung zu verwenden, wie z.B. in
DE 19911128 C1 von Tyco Electronics beschrieben.

Diese elektromechanischen Systeme haben den Nachteil, dass sie
eine hohe Energie zur Betdtigung bendtigen, die mittels
Leistungshalbleitern und Verkabelung in entsprechendem
Querschnitt bereitgestellt werden muss. Sind diese Schalter im
stromlosen Zustand offen, ist fuir den Fahrbetrieb zusatzlich ein
permanenter Stromfluss durch die Spule notwendig. Weiters kdnnen
bei Einwirkung von mechanischen Schocks durch den Fahrbetrieb
winzige Unterbrechungen in der Spannungsversorgung entstehen,
die bei empfindlichen Gerdten zu Fehlfunktionen oder Schéaden
fihren konnen. Letzteres gilt auch flir die Gruppe der
Trennschalter, bei welchen im Normalbetrieb die Leiterenden
durch einen Presssitz verbunden sind, welcher bei Bedarf
pyrotechnisch gedffnet wird, beispielsweise in US 6144111 A von
BMW dargestellt. Durch Vibrationen und thermische Ausdehnung bei
der Erwarmung kommt es iber die Lebensdauer zu einem
schleichenden Nachlassen der Verbindung, bis auch die oben

genannten Effekte eintreten.

Der nachste Schritt waren Gerdte, welche einen durchgangigen
Leiter besitzen, der bei Bedarf aufgetrennt wird. In

DE 10209626 Al und DE 10209625 Al von MBB ist ein Leiter
beschrieben, welcher im Inneren eine axial positionierte
Sprengladung besitzt, welche bei Bedarf den Leiter zerstdrt. Das
Hauptproblem dieser Bauweise ist, dass Zinder und Zindleitung
durch den Stromfluss im Leiter permanent erwarmt werden und
altern. Fir diese Anwendung werden spezielle Anzinder mit
besonderer Temperaturresistenz verwendet, die hinsichtlich
ihrer elektrischen Eigenschaften nicht den normalen automotiven

Standards entsprechen und einer besonderen Ansteuerung bediirfen.

Um diesen Nachteil zu vermeiden, wurde auch schon vorgeschlagen,
den Zinder neben der Leitung zu positionieren und die Leitung
mittels Schneidstempel zu trennen, wie in den Patentanmeldungen
von Dynamit Nobel DE 102004008120 Al und DE 102004010071 Al
dargestellt. Die DE 102004008120 Al beschreibt ein Trennelement,
bei dem eine durchgehende Stromleiterschiene 90° zur Trennstelle
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angeordnet ist, die DE 102004010071 Al die Schnittmatritze als
eigenstandigen, eingeschobenen Riegel, wobei in den Abbildungen
ebenfalls das Prinzip der DE 102004008120 Al zur

Veranschaulichung verwendet wird.

In Weiterbildung dieses Gedankens wird das Trennelement gemal
der EP 1469564 Bl von Autoliv direkt auf den Batteriepol
montiert, wobei zwei Klemmarme fiir Kabelanschliisse vorgesehen
sind. Ein Klemmarm ist im Gehduse fixiert und standig mit dem
Batteriepol verbunden, der zweite Klemmarm, der durch ein von
einem pyrotechnischen Element beaufschlagbares Trennelement vom
Batteriepol getrennt werden kann, besitzt eine Verdickung, mit

welcher er unverschiebbar im Gehduse fixiert ist.

Der aktuelle Stand dieser Entwicklungen ist in der EP 1883091 Al
dargestellt, das Prinzip von Konstruktion und Zusammenbau ist
aus Fig. 4 ersichtlich. Hier ist auch ersichtlich, dass der
Stromleiter noch immer eine sehr komplexe Form besitzt. Er wird
durch Stanzen einer Platine und mehrfaches Abkanten hergestellt.
NaturgemdlB entsteht bei der Herstellung aus der Platine

Stanzabfall aus Kupfer, der vermieden werden sollte.

Aus der gattungsbildenden DE 69913399 T2 (entsprechend

EP 936647 Bl) ist bereits eine pyrotechnische Trennvorrichtung
bekannt, die ohne Schneidstempel auskommt. GemdB dieser Schrift
ist ein Leiter mit rechteckigem Querschnitt U-férmig um einen im
Wesentlichen rechteckigen Zinder gebogen. Der Ziinder weist ein
Gehduse auf, das in einer Richtung eine Offnung aufweist, um die
entstehenden Gase in diese Richtung zu fokussieren. Gegenlber
dieser Offnung liegt der die beiden Schenkel des U verbindende
Abschnitt, der im Bereich der Offnung geschwicht ausgefiihrt ist.
Beziiglich des Ziinders liegt die Offnung gegeniiber den
Anschliissen, d.h. die Langsachse des Zinders ist auf die
geschwadchte Stelle des Leiters gerichtet. Die beiden Schenkel
des U sind zwischen dem Gehduse und dem Ziinder fixiert, konnen
sich also bei der Zindung nicht verbiegen. Damit der Leiter
getrennt werden kann, ist auf der dem Zinder abgewandten Seite
des Leiters im Bereich von dessen geschwachten Stelle ein
entsprechender Platz vorgesehen, in den sich die beiden bei der
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Trennung entstehenden Enden des Leiters hineinbiegen (siehe
Fig. 6 dieser Schrift).

Diese Losung hat mehrere Nachteile. Es ist ein Gehduse fiir den
Zinder notwendig, was die Herstellungskosten erhoht. Der Leiter
muss relativ stark verbogen werden, damit die bei der Trennung
entstehenden Enden einen ausreichenden Abstand bekommen; die
Biegearbeit muss vom Zinder aufgebracht werden, der daher
starker ausgefiihrt werden muss. SchlieBlich steht fiir die
Zuleitung zum Zinder nur wenig Platz zur Verfligung, denn die
Langsachse des Ziinders ist zur geschwdchten Stelle des Leiters
gerichtet, sodass die Zuleitung zwischen den Enden der Schenkel

des U erfolgen muss.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine pyrotechnische

Trennvorrichtung zu schaffen, die diese Nachteile vermeidet.

Diese Aufgabe wird durch eine pyrotechnische Trennvorrichtung
der eingangs genannten Art erfindungsgemall dadurch geldst, dass
die Langsachse des Gasgenerators parallel zu den Erzeugenden des
zylinderformig gebogenen Abschnitts des Leiters liegt und dass
der Leiter in der Normalebene zu den Erzeugenden im GrolRteil des
Abschnitts einen Abstand zum Gehduse hat, der ausreichend zur

Expansion des Leiters beim Trennen ist.

Erfindungsgemall weist der Zinder kein Gehause auf. Da die
Langsachse des Zinders parallel zu den Erzeugenden des Leiters
liegt (d.h. normal zu der Ebene, in der der Leiter gebogen ist),
ergibt sich ein gleichmaBiger Gasdruck radial auf den
umschlingenden Teil des Leiters und bewirkt eine Zugspannung im
Leitermaterial (analog zu einem Druckbehalter), der zum
Auftrennen des Leiters fihrt. Dabei ist in radialer Richtung
ausreichend Raum zwischen Leiter und Gehduse vorgesehen, der dem
Leiter den Platz zum Aufdehnen bis zum Bruch und bei Trennung
zwischen den entstehenden Leiterenden einen ausreichenden
Abstand zuladsst. Im Gegensatz zur DE 69913399 T2 muss dabei fast
keine Biegearbeit geleistet werden. Da die Langsachse des
Zinders parallel zu den Erzeugenden des Leiters liegt, ist auch
die Zuleitung zum Zinder kein Problem, denn diese erfolgt
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einfach "von der Seite", d.h. parallel zu den Erzeugenden,

normal zur Ebene, in der der Leiter gebogen ist.

Damit das Auftrennen reproduzierbar geschieht, kann der Leiter
zumindest eine Sollbruchstelle aufweisen, die parallel zur
Langsachse des Gasgenerators orientiert ist. ZweckmdBRigerweise
ist die Sollbruchstelle als Kerbe ausgefithrt. Vorzugsweise
befindet sich der geschwdchte Bereich des Leiters auf der dem
Gasgenerator (vorzugsweise Ziinder) abgewandten Seite, auf dieser
Seite ist die Materialschwachung besonders wirksam. Die
Herstellung kann durch Biegen und nachfolgendes Pragen der
Sollbruchstelle erfolgen, alternativ kann auch der Leiter inkl.
Sollbruchstelle stranggepresst und auf Breite geschnitten

werden.

Um Druckverluste durch Leckage an Luftspalten zwischen Leiter
einerseits und Gehéduse bzw. Deckel andererseits zu verringern
bzw. zu unterbinden, sind an den Stellen des Luftspaltes
zwischen Zinder und Leiter-Gehduse-Deckel ein bzw. mehrere
Dichtungselemente vorgesehen. Dazu kann zur Abdichtung zwischen
Gehduse und Leiter zumindest eine Plandichtung aus Elastomer
vorgesehen sein; auf diese Weise wirkt der Gasdruck nahezu
verlustlos auf den Leiter. Die Plandichtung besitzt vorzugsweise
zusdtzliche Dichtlippen zum Erzeugen einer lokalen Pressung. In
diesem Fall sind die Dichtungen also ortlich spezifisch an den
Luftspalten positioniert.

Der Ziinder kann von Loschmittel, beispielsweise Quarzsand oder
Silikon, umgeben sein, um einen eventuellen Lichtbogen beim

Auftrennen rasch zu loschen.

Alternativ zu Plandichtungen kann der Zinder von einem
gasdichten elastischen Becher umgeben sein, der zwischen dem
Zinder und dem Leiter angeordnet ist und so den Gasdruck, der
bei der Zindung entsteht, an den Leiter ibertragt. Wenn der
Becher den Gasgenerator (Zinder) dicht umgibt, wird der Druck
auf diese Weise nahezu verlustlos auf den Leiter idbertragen. Die

Dichtung kann also den Zinder ballonartig umschlielen.
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In diesem Fall ist es glinstig, wenn die Kerbe auf der dem Becher
zugewandten Seite des Leiters ausgefiithrt ist. Bei der Variante
mit elastischem Becher expandiert dieser, bis er zur Anlage mit
dem Leiter kommt. Durch die Ubertragung des Drucks auf den
Leiter werden Zugspannungen im Leiter erzeugt, die zum Abriss
des Leiters fihren. Befindet sich die Einkerbung auf der
AuBRenseite, bildet sich eine scharfkantige Abrissstelle innen
aus und kann zu einem frithzeitigen Aufplatzen des Bechers
fiithren. Befindet sich die Einkerbung hingegen auf der inneren,
d.h. dem Zinder bzw. Becher zugewandten Seite, liegt der Becher
nach dem ZerreiBen des Leiters auf dem Ubergang zwischen Leiter
und Wand der Kerbe an, welche nicht scharfkantig ist. Dadurch
kommt es zu einer geringeren Belastung des Bechermaterials und

in weiterer Folge zu einer stadrkeren Trennung der Leiterenden.

Wenn in diesem Fall ein Loschmittel, beispielsweise Quarzsand
oder Silikon, vorgesehen werden soll, um einen eventuellen
Lichtbogen beim Auftrennen rasch zu ldschen, dann ist dieses

zwischen dem Becher und dem Leiter anzuordnen.

Der Zunder kann von zusadtzlichem Treibmittel umgeben sein, wenn

seine Sprengkraft allein nicht ausreichend ist.

SchlieRlich kann ein Vorsprung, z.B. eine Rippe, im Gehduse
dafiir sorgen, dass die Leiterenden in der aufgedehnten Form

gehalten werden, um einer Wiederkontaktierung vorzubeugen.

Der Aufbau der Trennvorrichtung kann dann besonders einfach
gehalten werden, wenn der Leiter an den beiden Enden der
Umschlingung nach aulen gebogen ist, sodass die beiden
Leiterenden fluchten, und wenn er an den Biegungsstellen durch
Umlenkpunkte im Gehduse gehalten ist. Damit bildet das Geh&ause
auch die Zugentlastung fiir den Leiter, und der Leiter empfindet

grob die Form des griechischen Buchstabens Omega nach.

An Hand der beiliegenden Zeichnung wird die Erfindung naher
erldutert. In Fig. 1 ist ein Ausfihrungsbeispiel der
erfindungsgemdfBen Trennvorrichtung im Schnitt dargestellt, wobei

der Schnitt parallel zu den Enden des Leiters und durch den
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Zinder gefihrt ist; Fig. 2 ist ein Schnitt entlang der Line II-
IT in Fig. 1; und Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht der

Trennvorrichtung.

Ein Leiter 1 (siehe Fig. 2) befindet sich in einem Gehduse 2,
wobel er einen elektrischen Zinder 3 zu ca. 270° umschlingt.
Umlenkpunkte 4, 4' des Gehduses 2 dienen zur Fixierung und
Zugentlastung des Leiters 1. Eine Sollbruchstelle 5 stellt die
Schwachung des Leiters 1 dar, an der der Leiter 1 bei
Druckbeaufschlagung durch den Zinder 3 getrennt wird. Ein
Vorsprung 6 verhindert nach Zindung das Zusammenfedern der

getrennten Leiterenden.

In der Ansicht von Fig. 1 ist der elektrische Zinder 3, umgeben
von einem Becher 7 innerhalb des Leiters 1, zu erkennen. Der
Becher 7 besteht aus elastischem Material und sorgt fir den
Einschluss der heiBen Gase des Zinders 3 bis zur erfolgten
Trennung des Leiters 1. Der Becher 7 weitet sich bei Zindung
ballonartig auf, bis der Leiter reiBt.

Der Verschluss des Gehduses 2 erfolgt mittels eines Deckels 8,
und die elektrische Anbindung des Zinders erfolgt Uber eine
Schnittstelle 9. Der Raum 10 zwischen Ziinder 3 und Becher 7 kann
entweder mit zusatzlichem Treibmittel zu Leistungserhdhung oder
mit Loschmittel, beispielsweise Quarzsand oder Silikon, zur
Beseitigung eines allfallig auftretenden Lichtbogens bei der

Trennung geftillt sein.
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Patentanspriche
1. Pyrotechnische Trennvorrichtung fiir einen Leiter (1), bei

der ein Gasgenerator, vorzugsweise ein Zinder (3), 1in einem
Gehduse (2) untergebracht ist und von einem zylinderfdrmig
gebogenen Abschnitt des Leiters (1) mit rechteckigem
Querschnitt umschlungen ist, wobei der Umschlingungswinkel
grdBer als 180°, vorzugsweise groBer als 250°, insbesondere
rund 270° ist und wobel bei Ziundung des Gasgenerators der
Leiter (1) mit Druck beaufschlagt wird, sodass im Leiter
(1) eine Zugspannung entsteht und dieser dadurch getrennt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Langsachse des
Gasgenerators parallel zu den Erzeugenden des
zylinderfdrmig gebogenen Abschnitts des Leiters (1) liegt
und dass der Leiter (1) in der Normalebene zu den
Erzeugenden im GroBteil des Abschnitts einen Abstand zum
Gehduse (2) hat, der ausreichend zur Expansion des Leiters

(1) beim Trennen ist.

2. Pyrotechnische Trennvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Leiter (1) zumindest eine
Sollbruchstelle (5) aufweist, die parallel zur Langsachse

des Gasgenerators orientiert ist.

3. Pyrotechnische Trennvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sollbruchstelle (5) als Kerbe
ausgefiithrt ist.

4, Pyrotechnische Trennvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch

gekennzeichnet, dass die Kerbe auf der dem Gasgenerator (2)

abgewandten Seite ausgefiihrt ist.
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10.

11.

12.

Pyrotechnische Trennvorrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zur Abdichtung zwischen
Gehduse (2) und Leiter (1) zumindest eine Plandichtung aus

Elastomer vorgesehen ist.

Pyrotechnische Trennvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Plandichtung zusatzliche
Dichtlippen besitzt.

Pyrotechnische Trennvorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Zinder (3) von
Loschmittel, beispielsweise Quarzsand oder Silikon, umgeben

ist.

Pyrotechnische Trennvorrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Zinder (3) wvon
einem gasdichten elastischen Becher (7) umgeben ist, der
zwischen dem Ziinder (3) und dem Leiter (1) angeordnet ist
und so den Gasdruck, der bei der Zindung entsteht, an den

Leiter (1) ibertragt.

Pyrotechnische Trennvorrichtung nach Anspruch 3 und
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Kerbe auf der
dem Becher (7) zugewandten Seite des Leiters (1) ausgefihrt
ist.

Pyrotechnische Trennvorrichtung nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Becher (7) und
dem Leiter (1) ein Loschmittel, beispielsweise Quarzsand

oder Silikon, vorgesehen ist.

Pyrotechnische Trennvorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 6 oder 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der

Zinder (3) von zusatzlichem Treibmittel umgeben ist.

Pyrotechnische Trennvorrichtung nach Anspruch 2 und
gegebenenfalls einem der Anspriiche 3 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gehduse (2) im Bereich der

Sollbruchstelle (5) einen Vorsprung (6) aufweist, der ein

10/13



13.

Rickfedern der getrennten Leiterenden und damit deren

Wiederkontaktierung mechanisch verhindert.

Pyrotechnische Trennvorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Leiter (1) an den
beiden Enden der Umschlingung nach aulen gebogen ist,
sodass die beiden Leiterenden fluchten, und dass er an den
Biegungsstellen durch Umlenkpunkte (4, 4') im Gehduse (2)
gehalten ist.
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