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(54)
Sicherheitseinrichtungen

(57) Der thermisch empfindliche, pyrotechnische
Frihanziindsatz ist auf der Basis von Chloraten und
Kohlehydraten aufgebaut und dient zur friihzeitigen An-
ziindung eines Gassatzes flr eine passive Sicherheits-
einrichtung in einem Kraftfahrzeug, wie einem Airbag
oder einem Gurtstrammer, im Falle eines Fahrzeug-

Pyrotechnischer Frithanziindsatz zur friihzeitigen Auslésung von passiven

brandes. Um die Strukturfestigkeit des Friihanziindsat-
zes zu verbessern, besitzt er neben einem Binder auch
einen Anteil an Fasermaterial, z. B. Glas-, Keramik-
oder Kohlefasern, Zellstoff-, Baumwoll- oder textile
Kunststofffasern.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen thermisch
empfindlichen pyrotechnischen Frihanziindsatz ge-
mafR dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] In Kraftfahrzeugen sind heute zumeist mehre-
re Airbags und Gurtstrammer enthalten, welche im Falle
einer Kollision die Insassen vor Verletzungen durch Auf-
prall auf harte Bauteile des Fahrzeuginnenraums schiit-
zen sollen.

[0003] Einzelne dieser Rickhalteeinrichtungen, be-
sonders der Beifahrer-Airbag, enthalten nicht unerheb-
liche Mengen Explosivstoff. Zusammengenommen kén-
nen leicht 300 bis 400 g im Fahrzeug vorhanden sein.
Der Explosivstoff - meist ein effizienter pyrotechnischer
Gassatz - brennt im Auslésefall in wenigen Millisekun-
den definiert ab und blaht dabei kurzzeitig einen Prall-
sack auf oder zieht tiber die Ausldsung einer Aufrollvor-
richtung den Gurt stramm. Die Gassatze sind in stabilen
Gehausen aus Aluminium oder Stahl untergebracht. Bei
Auslésung wird das gebildete Gas durch Filtermaterial
von mitgerissenen Partikeln befreit und durch Offnun-
gen im Gehause ausgeblasen.

[0004] Die Auslésung des oder der Gasséatze ge-
schieht Ublicherweise durch schnelle pyrotechnische,
elektrisch ausgeldste Anzlinder, welche sich in weniger
als 2 Millisekunden umsetzen und allein oder verstarkt
durch einen Booster (ein weiteres explosives Bauteil
von Airbags) die gaserzeugende Mischung anziinden
und zum Umsatz bringen. Diese elektrisch auszuldsen-
den Anziindsétze sind ihrer Natur nach thermisch recht
stabile Gemische. Sie sind chemisch und mechanisch
sehr stabil ausgelegt, weil die Prifkriterien fir Airbags
und Gurtstrammer eine entsprechende Robustheit vor-
aussetzen, die wahrend der Lebensdauer des Fahr-
zeugs, die bis zu 15 Jahre betragt, aufrechterhalten wer-
den muss.

[0005] Wenn es jedoch bei einem Kraftfahrzeugunfall
nicht zum Auslésen der Airbags und anderer Rickhal-
teeinrichtungen kommt und das Fahrzeug unglickli-
cherweise Feuer fangt, kbnnen die nicht ausgeldsten
Gassatze der Riickhalteeinrichtungen mit ihrem nicht
unerheblichen Explosivstoffgehalt schnell zum Problem
fur Insassen und Retter werden. Bei einem auf mehr als
250°C aufgeheizten Gassatz ist ein definierter Abbrand
kaum noch zu erwarten. Vielmehr setzt er sich dann we-
sentlich schneller um bis hin zur Volldetonation mit einer
Reaktionsgeschwindigkeit im Mikrosekunden-Bereich
und unter Ausbildung einer StoRRwelle.

[0006] Es ist leicht verstandlich, dass man derartige
Situationen vermeiden will. Sie machen schnell ein
brennendes Fahrzeug zur Bombe und kdénnen Ret-
tungsarbeiten verzégern, verhindern oder zur Ver-
schlimmerung der Unfallfolgen durch umherfliegende
brennende Fahrzeugteile und Teile des Gasgenerator-
gehauses beitragen.

[0007] Um diese Risiken zu minimieren, werden ther-
misch empfindliche, pyrotechnische Frihanziindsatze
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in die Gasgeneratoren eingebracht, welche Airbags und
Gurtstrammer auslésen, bevor die geschilderte gefahr-
liche Situation eintreten kann. An exponierter, gut war-
meleitfahiger Stelle, z.B. direkt im elektrischen Anziin-
der des Airbags oder Gurtstrammers selbst oder am Ge-
hause des Gasgenerators wird ein Frihanziindsatz an-
gebracht, welcher bei einem Fahrzeugbrand durch die
auf Metallteile Gbertragenen Warme z.B. iber das Me-
tall der Anziinderkappe oder des Gasgeneratorgehau-
ses schon bei Temperaturen um 180°C ausgeldst wird
und seinerseits den eigentlichen Anziindsatz oder den
Anzindverstarkersatz (Booster) oder direkt den Gas-
satz sicher anziindet.

[0008] Ein solcher durch Aufheizen auf Temperaturen
um 180°C sicher auslésender pyrotechnischer Frilhan-
ziindsatz ist sicherheitstechnisch nicht unproblema-
tisch. Die relativ niedrige Temperatur verlangt sehr re-
aktive Komponenten mit niedriger Aktivierungsenergie.
Andererseits muss dieses Gemisch die anspruchsvol-
len sicherheitstechnischen Prifbedingungen von An-
ziindern im Automotive-Bereich unbeschadet Uberste-
hen. Zu nennen ist da neben einer Temperaturfestigkeit,
welche mit einer Priifung wahrend 400 h bei einer Tem-
peratur von ca. 110°C oder kurzzeitig 12 h bei 125°C
nachgewiesen werden muss, besonders die mechani-
sche Festigkeit und Haftung des Frilhanziindsatzes am
Anziinder- oder Gasgeneratorgehause.

[0009] Versuche haben nun gezeigt, dass Gemische
von Kaliumchlorat und Kohlehydraten, denen als Bin-
derkomponente z.B. Polyvinylpyrrolidon oder Polyvinyl-
butyral, Ethylzellulose, Hydroxypropylzellulose oder
Polytetrafluorethylen beigegeben wurden, diese Anfor-
derungen im besonderen Male erfillen.

[0010] Fruhanzindsatze mit dieser Basisrezeptur
sind bekannt. So ist aus der WO 95/26945 ein Frihan-
zindsatz mit einem Oxidationsmittel auf der Basis von
Alkali- bzw. Erdalkalimetallchloraten und einem Brenn-
stoff aus Kohlehydraten bekannt, wobei diese Kompo-
nenten feucht in Anwesenheit von Wasser, Ethylalkohol
oder Mischungen hiervon vermischt werden und diese
feuchte Zusammensetzung anschlieBend getrocknet
wird. Dieser Friihanzlindsatz wird dann direkt in das Ge-
hduse des Anzilindsatzes eingebracht.

[0011] Aus der WO 98/18661 ist ein Friihanziindsatz
auf der Basis von Kaliumchlorat, Lactose und Polycar-
bonat bekannt, der ebenfalls bei niedrigen Temperatu-
ren selbst ziindet. Der Frihanzindsatz wird im Gehau-
se des Gasgenerators plaziert und umgibt hierbei das
Gehdause des eigentlichen Anziindsatzes.

[0012] Die mechanischen Belastungen, besonders
die Vibrations- und Temperaturwechselbelastungen im
Auto, verlangen nun aber nicht nur gut am Metallgehau-
se haftende oder in Napfen oder dhnlichen Vorrichtun-
gen fest sitzende Friihanziindsatze, sondern auch eine
gewisse Strukturfestigkeit; Spannungsrisskorrosion
oder Ablésungen des Satzes von der Unterlage durch
Alterung und der damit verbundenen Verklrzung der
Molekilkettenldange oder Kettenbriichen des Binder-
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kunststoffs miissen unbedingt vermieden oder abgefan-
gen werden. Nicht nur, dass dadurch die Funktion der
frihen Anziindung nicht mehr gewabhrleistet ist, kann
sich abbréckelndes Material eines wie hier beschriebe-
nen offenen Friihanzliindsatzes mit den anderen Kom-
ponenten des Gassatzes oder des Anzlindsatzes ver-
mischen. Hierdurch kann die Funktionstichtigkeit die-
ser Satze beeintrachtigt werden, da sich diese Satze mit
Chloraten chemisch oft nicht vertragen. Dariber hinaus
kann abgebrdckeltes Material des Frihanziindsatzes
an Stellen gelangen, an denen akute Gefahr der unge-
wollten Anziindung durch mechanische Krafte, z.B.
durch Reibung oder Quetschung, besteht.

[0013] Bei trocken als Pulver oder Granulat verwen-
deten Séatzen wird die Strukturfestigkeit des Frihan-
ziindsatzes nach dem Stand der Technik Ublicherweise
durch Erhdéhung der Dichte, z.B. durch Verpressen des
Satzes, verbessert. Die genannten Probleme kénnen
jedoch auch hier auftreten.

[0014] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen thermisch empfindlichen Friihanziindsatz auf der
Basis von Chloraten und Kohlehydraten anzugeben,
der die geschilderten sicherheitstechnischen Kriterien
optimal erfllt.

[0015] Diese Aufgabe wird gemal der Erfindung
durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst.
[0016] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung gehen
aus den Unteranspriichen hervor.

[0017] Erfindungsgemal wird somit zur Satzdispersi-
on oder dem pastdsen Ansatz des Frihanzindsatzes
Fasermaterial zugegeben. Fasermaterial wie Glas-, Ke-
ramik-, Kohlenstoff-Zellstoff-, Baumwolle- oder Textilfa-
sern erhéhen die Strukturfestigkeit des Frihanziindsat-
zes ganz wesentlich und garantieren eine hohe Wider-
standsfahigkeit gegen Spannungsrisse und alterungs-
bedingte Ablésung des Frihanzindsatzes. Dabei wer-
den vorzugsweise Faserldngen von 0,05 bis 10 mm,
vorzugsweise 0,1 bis 1 mm mit Durchmessern von
0.001 bis 0.05 mm, vorzugsweise bis 0,01 mm verwen-
det. Die Faserlange hangt im wesentlichen von der Art
der Unterlage bzw. Aufnahme fiir den Friihanziindsatz
ab. Wenn der Frihanzilindsatz z.B. direkt auf einer
Wand des Gasgenerators oder auf einer Anziindplatine
aufgebracht ist, werden langere Fasern benétigt; wird
der Frihanziindsatz direkt in das Geh&use des Anziind-
satzes eingebracht, werden kurze Fasern verwendet.
[0018] Um eine gute Haftung der Faser in dem Friih-
anzindsatz sicher zu stellen, konnen die Fasern eine
aufgeraute Oberflache aufweisen; sehr gut eignen sich
auch fibrillierte Fasern.

[0019] Ein typischer Aufbau der erfindungsgemafen
Frihanzlindsatze wird durch die folgende Rahmenzu-
sammensetzung beschrieben:

40 - 70% Kaliumchlorat

20 - 50% Kohlehydrat (z.B. Saccharose)
1 - 10% Binder (z.B. Polyvinylalkohol)

1 - 10% Fasermaterial (z.B. Glasfasern)
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[0020] Diese Mischung wird mit einem Lésemittel an-
geteigt, welches den Binder in Losung enthalt, wahrend
die anderen Komponenten darin dispergiert sind, in obi-
gem Beispiel eignet sich iso-Propanol.

[0021] Nach dem Auftropfen oder Ausstreichen des
I6semittelfeuchten Gemisches auf die Tragerunterlage
wird durch Temperierung und/oder Vakuum das Ldse-
mittel entfernt. Der Binder sowie das Fasermaterial be-
wirken, dass der Friihanziindsatz als strukturfeste, Vi-
brationen und Temperaturwechselbelastungen wider-
stehende Masse zurlickbleibt. Ein Verpressen des Sat-
zes ist nicht notwendig.

[0022] Als Chlorat kdnnen neben Kaliumchlorat son-
stige Alkalimetall- und Erdalkalimetallchlorate oder Mi-
schungen hieraus, als Kohlehydrat neben Saccharose
andere kohlenstoffreiche organische Verbindungen ver-
wendet werden.

[0023] Als Fasermaterial kdnnen z.B. Glas-, Keramik-
oder Kohlefasern bzw. Zellstoff-, Baumwoll- oder textile
Kunststoffasern verwendet werden.

[0024] Als Binder eignen sich Polyvinylpyrrolidon, Po-
lyvinylbutyral, Polyvinylalkohol, Ethylzellulose, Hydro-
xypropylzellulose oder Polytetrafluorethylen.

[0025] Der Frihanziindsatz wird vorzugsweise als
Paste, als Dispersion oder durch Extrusion an den je-
weils gewtinschten Wirkort gebracht.

Patentanspriiche

1. Thermisch empfindlicher, pyrotechnischer Friihan-
ziindsatz auf der Basis von Chloraten und Kohlehy-
draten, die zur Auslésung der frihzeitigen Anzln-
dung eines Gassatzes fir eine passive Sicherheits-
einrichtung in einem Kraftfahrzeug, wie einem Air-
bag oder einem Gurtstrammer, im Falle eines Fahr-
zeugbrands dienen, dadurch gekennzeichnet,
dass der Frihanziindsatz zur Verbesserung seiner
mechanischen Widerstandsfahigkeit neben einem
Binder auch einen Anteil an Fasermaterial besitzt.

2. Frihanziindsatz nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Fasermaterial Glas-, Ke-
ramik- oder Kohlefasern verwendet werden.

3. Fruhanzundsatz nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Fasermaterial Zellstoff-,
Baumwoll- oder textile Kunststofffasern verwendet
werden.

4. Fruhanzindsatz nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lange der Fasern des Fasermateriales 0,05 Milli-
meter bis 10 Millimeter, vorzugsweise 0,1 Millimeter
bis 1 Millimeter ist.

5. Frihanzindsatz nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dicke der Fasern des Fa-
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sermateriales 0,001 Millimeter bis 0,05 Millimeter,
vorzugsweise bis 0,01 Milli-meter ist.

Frihanziindsatz nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fasern des Fasermateriales eine aufgeraute Ober-
flache aufweisen und vorzugsweise fibrillierte Fa-
sern sind.

Frihanzilindsatz nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Frihanziindsatz neben den Fasern einen Binder
aus der Gruppe Polyvinylpyrrolidon, Polyvinylbuty-
ral, Polyvinylalkohol, Ethylzellulose, Hydroxypro-
pylzellulose oder Polytetrafluorethylen enthalt.

Frihanzindsatz nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass als
Chlorat Alkalimetalloder Erdalkalimetall-Chlorate
bzw. Mischungen hiervon und als Kohlehydrat eine
kohlenstoffreiche organische Verbindung, insbe-
sondere Saccharose verwendet werden.

Frihanziindsatz nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass er
aus vorzugsweise 40 bis 70% KCIOj3, 20 bis 50%
Saccharose, 1 bis 10% eines Binders und 1 bis 10%
Fasermaterial aufgebaut ist.

Frihanziindsatz nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass er als
Paste, als Dispersion oder durch Extrusion an sei-
nen Wirkort gebracht wird.
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