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(54) Aktuator

(57) Die Erfindung betrifft einen pyrotechnischen Ak-
tuator mit einem Gehäusekörper, einem an dem Gehäu-
sekörper zwischen einer Ausgangslage und einer End-
lage verstellbar gelagerten Antriebskörper und einem
gas- und flüssigkeitsdicht durch einen Abschnitt des Ge-
häusekörpers und einen Abschnitt des Antriebskörpers
begrenzten Arbeitsraum. Um einen pyrotechnischen Ak-
tuator bereit zu stellen, welcher eine geringe Baugröße
und hohe volumenspezifische Leistungsdichte aufweist
und dabei mehrfach verwendbar ist und somit eine wie-
derholbare Reversierbarkeit der Sicherheitssysteme er-
möglicht, ist vorgesehen, dass der Arbeitsraum im Be-
reich zweier im Abstand voneinander in den Arbeitsraum
ragender Elektroden mit einer sauer- und wasserstoff-
haltigen Flüssigkeit gefüllt ist und eine in den Arbeitsraum
ragende Zündvorrichtung zur Entzündung eines Sauer-
stoff-Wasserstoff-Gasgemischs aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen pyrotechnischen
Aktuator mit

- einem Gehäusekörper,
- einem an dem Gehäusekörper zwischen einer Aus-

gangslage und einer Endlage verstellbar gelagerten
Antriebskörper und

- einem gas- und flüssigkeitsdicht durch einen Ab-
schnitt des Gehäusekörpers und einen Abschnitt
des Antriebskörpers begrenzten Arbeitsraum.

[0002] Pyrotechnische Aktuatoren der eingangs ge-
nannten Art werden insbesondere bevorzugt in Verbin-
dung mit bspw. Fahrzeugsicherheitssystemen dazu be-
nutzt, um die Sicherheitssysteme innerhalb von Sekun-
denbruchteilen zu aktivieren. Die pyrotechnischen Aktu-
atoren ermöglichen so bspw. eine schlagartige Verstel-
lung von Schutzelementen oder die Aufstellung eines Air-
bags, so dass im Gefahrenfall - welcher durch geeignete
Sensorsysteme erkannt werden kann - eine optimale
Schutzwirkung gegeben ist.
[0003] Der zunehmende Einsatz von aktiven Sicher-
heitssystemen hat zu dem Problem geführt, dass aktu-
elle, nicht pyrotechnisch wirkende Aktuatoren nur be-
dingt für alle Einsatzbereich verwendbar sind, da diese
bei einer gewünschten kleinen Baugröße eine zu geringe
Leistung aufweisen oder im Falle der geforderten Leis-
tung zu große Abmessungen besitzen. Bekannte pyro-
technische Aktuatoren, welche eine ausreichende Leis-
tung besitzen, weisen den Nachteil auf, dass diese nach
einmaligem Gebrauch nicht mehr verwendbar sind und
somit das Sicherheitssystem nach einer ggf. möglichen
Reversierbarkeit erst nach einem Austausch des pyro-
technischen Aktuators wieder verwendbar ist.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen pyrotechnischen Aktuator bereit zu stellen, welcher
eine geringe Baugröße und hohe volumenspezifische
Leistungsdichte aufweist und dabei mehrfach verwend-
bar ist und somit eine wiederholbare Reversierbarkeit
der Sicherheitssysteme ermöglicht.
[0005] Die Erfindung löst die Aufgabe durch einen py-
rotechnischen Aktuator mit den Merkmalen des An-
spruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in den abhängigen Ansprüchen angegeben.
[0006] Kennzeichnend für den erfindungsgemäßen
pyrotechnischen Aktuator ist, dass der Arbeitsraum im
Bereich zweier im Abstand voneinander in den Arbei-
traum ragender Elektroden mit einer sauer- und wasser-
stoffhaltigen Flüssigkeit befüllt ist und dass in den Arbei-
traum ferner eine Zündvorrichtung ragt, die zur Entzün-
dung eines Sauerstoff-Wasserstoff-Gasgemischs geeig-
net ist.
[0007] Die erfindungsgemäße Anordnung der sauer-
und wasserstoffhaltigen Flüssigkeit im Bereich der Elek-
troden, so dass diese mit der Flüssigkeit in Kontakt be-
findlich sind, ermöglicht es, über eine Spannungsversor-

gung der Elektroden durch eine Elektrolyse ein zündfä-
higes Sauerstoff-Wasserstoff-Gasgemisch zu erzeugen.
Das Gasgemisch sammelt sich oberhalb der Flüssigkeit,
wobei das Volumen des Arbeitsraums durch eine parti-
elle Verlagerung des Antriebskörpers aus der Ausgangs-
lage in Richtung auf die Endlage vergrößert werden
kann, so dass die Menge des Sauerstoff-Wasserstoff-
Gasgemischs variierbar ist.
[0008] Die Zündvorrichtung, welche oberhalb der Flüs-
sigkeit und somit innerhalb des Sauerstoff-Wasserstoff-
Gasgemischs angeordnet ist, ermöglicht es, dieses im
Bedarfsfall zu entzünden. Die in dem Gas gespeicherte
und durch die Zündung frei gesetzte Energie erhöht den
Druck im Arbeitsraum schlagartig, wodurch der Antriebs-
körper in Sekundenbruchteilen bis in die Endlage verla-
gert wird. Die Bewegung des Antriebskörpers, der an das
Sicherheitssystem angepasst sein kann, ist dann dazu
nutzbar, um die mit dem pyrotechnischen Aktuator aus-
gerüsteten Sicherheitssysteme in ihre Gebrauchslage zu
überführen.
[0009] Bereits durch das Abkühlen und Kondensieren
des zu Wasser verbrannten Sauerstoff-Wasserstoff-
Gasgemischs sinkt der innere Druck nach der Aktivie-
rung anschließend wieder ab und es kann, ggf. nach Auf-
lösung einer Arretierung, eine Rückverlagerung des An-
triebskörpers erfolgen. Nach Erreichen der Ausgangsla-
ge kann dann wieder mit der Gaserzeugung begonnen
werden, so dass der Aktuator eine weitere Aktivierung
des Sicherheitssystems über eine erneute Ansteuerung
der Zündvorrichtung möglich macht.
[0010] Der Aktuator ist somit reversibel und kann daher
mehrfach verwendet werden, weil das Zündgemisch
nicht entweicht, sondern wiederverwendet wird und da-
bei sein Aggregatzustand abwechselnd zwischen flüssig
und gasförmig ändert.
[0011] Zur Erzeugung des gewünschten Gasge-
mischs innerhalb des Arbeitsraums ist eine Spannungs-
quelle erforderlich. Nach der Erzeugung des gewünsch-
ten Gasvolumens ist die Spannungsquelle jedoch unbe-
lastet, da die Energiespeicherung in dem erzeugten Gas-
gemisch über einen langen Zeitraum bestehen bleibt. In
Abhängigkeit von dem einstellbaren Innendruck inner-
halb des Arbeitsraums kann dabei durch eine Verdich-
tung des Gasgemischs eine hohe Energiedichte bereit-
gestellt werden, die es ermöglicht, den erfindungsgemä-
ßen Aktuator besonders kompakt auszugestalten. Die
Erzeugung des Sauerstoff-Wasserstoff-Gasgemischs
durch die Elektrolyse und das nachfolgende Entzünden
des erzeugten Gasgemisches ist vollkommen reversibel
und benötigt nur sehr kleine Ströme bei hoher Ener-
giefreisetzung. Ein unter Umständen eintretender Ver-
lust des Sauerstoff-Wasserstoff-Gasgemischs aufgrund
einer möglicherweise stattfindenden Diffusion oder mi-
nimalen Gasleckagen kann in einfacher Weise über die
Elektrolyse ausgeglichen werden.
[0012] Der Antriebskörper kann grundsätzlich in belie-
biger Weise ausgebildet sein. So kann dieses bspw. auch
zur Beschleunigung rotatorischer Antriebe, bspw. von
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Schwenkflügeln oder Schaufelrädern verwendet wer-
den. Nach einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist jedoch vorgesehen, dass der Antriebs-
körper durch einen linear verschiebbar an dem Gehäuse
gelagerten Antriebskolben gebildet ist. Die Verwendung
eines Antriebskolbens ermöglicht die Herstellung eines
besonders kompakt ausgestalteten Aktuators. Der An-
triebskolben grenzt dabei mit einem Teilbereich den Ar-
beitsraum gemeinsam mit einem Teilbereich des Gehäu-
sekörpers ab. Eine Aktivierung des Sauerstoff-Wasser-
stoff-Gasgemischs über die Zündvorrichtung bewirkt ei-
ne lineare Verschiebung des Antriebskolbens bis in des-
sen vorgesehene Endlage, so dass diese Bewegung zur
Ansteuerung beliebiger Sicherheitssysteme verwendet
werden kann. Die Führung des Antriebskörpers an dem
Gehäusekörper erlaubt es dabei, auf zusätzliche Füh-
rungselemente zu verzichten. Die Weiterbildung der Er-
findung weist somit eine besonders hohe Funktionssi-
cherheit auf.
[0013] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass der Antriebskolben in Rich-
tung auf die Ausgangslage vorgespannt ist. Über die Vor-
spannung des Antriebskolbens in Richtung auf die Aus-
gangslage wird ein auf den Antriebskolben wirkender
Druck erzeugt, der dem Druck entgegengesetzt ist, der
durch das komprimierte Gasgemisch innerhalb des Ar-
beitsraums erzeugt wird. Über die Vorspannung kann
somit der Gasinnendruck innerhalb des Arbeitsraums
festgelegt werden. Gleichzeitig bewirkt die Federvor-
spannung eine stabile Lage des Antriebskolbens, so
dass Bewegungsgeräusche in zuverlässiger Weise ver-
mieden werden können. Die Ausgestaltung der Vorspan-
nung ist dabei grundsätzlich frei wählbar, wobei beson-
ders bevorzugt vorgesehen ist, dass der Antriebskolben
durch eine Schraubendruckfeder vorgespannt ist. Eine
solche Schraubendruckfeder ist besonders bevorzugt
koaxial zu einem vorteilhafterweise zylindrisch ausge-
stalteten Antriebskolben angeordnet und ermöglicht so-
mit eine besonders kompakte Bauform des Aktuators.
[0014] Über die Wahl der Schraubendruckfeder, die
bevorzugt einenends an dem Antriebskolben und ande-
renends an dem Gehäusekörper abgestützt ist, kann da-
bei in einfacher Weise der Gasdruck im Inneren des Ar-
beitsraums eingestellt werden. Bevorzugt ist nach einer
Weiterbildung der Erfindung dabei vorgesehen, dass der
Antriebskolben in einer zwischen der Ausgangslage und
der Endlage angeordneten Betriebsstellung mit einer
Schalteinheit zusammenwirkt, die eine Spannungsver-
sorgung der Elektroden unterbricht. Unter der Betriebs-
stellung wird dabei im Rahmen der Erfindung die Stellung
des Antriebskolbens verstanden, die dieser im Bereich
zwischen der Endlage und Ausgangslage einnimmt und
von der ausgehend der Kolben bei einer Aktivierung in
die Endlage verlagert wird. Über die Anordnung der
Schalteinheit kann somit das Gasvolumen festgelegt
werden, das sich innerhalb des Arbeitsraums ausbildet.
Im Zusammenwirken mit der vorteilhafterweise vorgese-
henen Vorspannung kann gleichzeitig der dabei beste-

hende Gasinnendruck bestimmt werden.
[0015] Nach einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung gelangt der Antriebskolben in der Be-
triebsstellung mit einem Schaltelement der Schalteinheit
in Eingriff und unterbricht dabei die Spannungsversor-
gung der Spannungsquelle zu den Elektroden. Im Falle
eines Absinken des Gasinnendrucks und einer Rückver-
lagerung des Antriebskolbens aus der Betriebsstellung
in Richtung auf die Ausgangslage gelangt der Antriebs-
kolben mit der Schalteinheit außer Eingriff, so dass dann
automatisch die Spannungsversorgung zu den Elektro-
den wieder hergestellt und der Druckverlust ausgegli-
chen wird, so dass der Antriebskolben stabil in der Be-
triebsstellung verbleibt.
[0016] Die Ausgestaltung der Zündvorrichtung zur Ent-
zündung des Sauerstoff-Wasserstoff-Gasgemischs
kann grundsätzlich in beliebiger Weise erfolgen. Nach
einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist jedoch vorgesehen, dass die Zündvorrichtung
durch einen Glühfaden gebildet ist. Der Glühfaden ist
dabei oberhalb der sauer- und wasserstoffhaltigen Flüs-
sigkeit angeordnet und kann über einen Schalter mit ei-
ner Spannungsversorgung verbunden werden, die im
geschalteten Zustand dazu führt, dass der Glühfaden
sich erhitzt und das Sauerstoff-Wasserstoff-Gasgemisch
entzündet. Über den Schalter lässt sich somit der Aktu-
ator in einfacher Weise aktivieren, wobei der Schalter
bspw. mit einer Sensoreinheit gekoppelt sein kann, die
einen Bedarf der Aktivierung des Sicherheitssystems er-
kennt.
[0017] Nach einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist dabei vorgesehen, dass die Zünd-
vorrichtung, insbesondere der Glühfaden mit der Span-
nungsversorgung der Elektroden schaltbar verbunden
ist. Gemäß dieser Weiterbildung der Erfindung kann
dann auf eine separate Spannungsquelle verzichtet wer-
den, so dass ein besonders einfacher und kompakter
Aufbau des Aktuators erreicht wird.
[0018] Grundsätzlich besteht die Möglichkeit, für den
Aktuator eine separate Spannungsquelle vorzusehen.
Darüber hinaus kann der Aktuator jedoch auch mit der
Spannungsversorgung des Fahrzeugs verbunden wer-
den, das mit dem entsprechenden Sicherheitssystem
ausgestattet ist.
[0019] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass der Gehäusekörper und/oder
der Antriebskörper im Bereich des Arbeitsraums be-
schichtet sind. Die Anordnung einer Beschichtung, bspw.
eine auf die Oberfläche aufgetragenen Lackschicht oder
einer Kunststoffverkleidung schützt die Bauteile gegen
Korrosion aufgrund des Kontakts mit der sauerstoff- und
wasserstoffhaltigen Flüssigkeit. Die Beschichtung kann
dabei darüber hinaus auch Gleiteigenschaften aufwei-
sen, die eine gute Verlagerung des Antriebskörpers ge-
genüber dem Gehäusekörper gewährleisten.
[0020] Zur Begrenzung der Bewegung des Antriebs-
körpers, insbesondere des Antriebskolbens in Richtung
auf dessen Endlage können grundsätzlich beliebige Aus-
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gestaltungen vorgesehen werden. Nach einer besonders
vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist jedoch vor-
gesehen, dass der Gehäusekörper einen Endanschlag
aufweist, mit der der Antriebskörper in der Endlage zu-
sammenwirkt. Bei der Ausgestaltung des Gehäusekör-
pers mit einem Endanschlag kann auf separate Vorrich-
tungen zur Begrenzung der Bewegung des Antriebskör-
pers verzichtet werden. Der Aktuator lässt sich somit be-
sonders einfach und kostengünstig herstellen.
[0021] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung wird
nachstehend mit Bezug auf eine Zeichnung näher erläu-
tert. In der Zeichnung zeigt:

Figur 1 in einer Schnittansicht eine Skizze eines py-
rotechnischen Aktuators.

[0022] In Figur 1 ist eine Ausführungsform eines Aktu-
ators 1 in einer Schnittansicht skizziert. Der Aktuator 1
weist einen Gehäusekörper 2 sowie einen innerhalb des
Gehäusekörpers 2 verschiebbar gelagerten Antriebskol-
ben 3 auf. Der Gehäusekörper 2 weist dabei eine zylin-
drische Seitenwand 16 auf und ist einenends durch einen
Gehäusekörperboden 15 verschlossen, wobei der Ge-
häusekörperboden 1 zwei im Abstand voneinander an-
geordnete, den Gehäusekörperboden 15 durchdringen-
de Elektroden 5a, 5b aufweist.
[0023] Der Gehäusekörperboden 15, die Seitenwand
16 des Gehäusekörpers 2 sowie die dem Gehäusekör-
perboden 15 zugewandten Fläche des Antriebskolbens
3 grenzen einen Arbeitsraum 4 flüssigkeits- sowie gas-
dicht gegenüber der Umgebung ab. Der Antriebskolben
3 ist dabei an einer an der Innenseite der Seitenwände
16 angeordneten Beschichtung 11 verschiebbar gela-
gert, wobei die Beschichtung 11 neben guten Gleiteigen-
schaften zudem auch als Korrosionsschutz dient, der
verhindert, dass eine in dem Arbeitsraum 4 angeordnete
Flüssigkeit 6 zu einer Korrosion des Gehäusekörpers 2
führt.
[0024] Die in dem Arbeitsraum 4 angeordnete Flüssig-
keit 6 ist sauerstoff- und wasserstoffhaltig, so dass eine
Spannungsversorgung der Elektroden 5a, 5b über die
Spannungsversorgung 10 zu einer Elektrolyse führt, in
deren Folge oberhalb der Flüssigkeit 6 ein Sauerstoff-
Wasserstoff-Gasgemisch entsteht. Dieses Gasgemisch
lässt sich über eine als Glühfaden 7 ausgebildete Zünd-
vorrichtung im Bedarfsfall entzünden, wozu ein Schalter
14 vorgesehen ist, der den Glühfaden 7 mit der Span-
nungsversorgung 10 verbindet. Eine Entzündung des
Gasgemischs bewirkt eine schlagartige Druckerhöhung
innerhalb des Arbeitsraums 4, in deren Folge der An-
triebskolben 3 aus einer hier nicht dargestellten Betriebs-
stellung bis in eine hier ebenfalls nicht dargestellten End-
lage verlagert wird, die durch einen Endanschlag 12 des
Gehäusekörpers 3 festgelegt ist. In der Endlage liegt eine
Anschlagfläche 13 dabei nicht direkt an dem Endan-
schlag 12 an, sondern ist durch eine dann komprimierte
Schraubendruckfeder 8 von dem Endanschlag 12 beab-
standet, wobei die Schraubendruckfeder 8 über ihre Fe-

derkennlinie den Antriebskolben 3 in Richtung auf seine
Betriebsstellung bzw. Ausgangslage vorspannt und das
Gasgemisch komprimiert.
[0025] Im Betrieb kann die Spannungsversorgung 10
durch ein fahrzeugseitig vorhandenes Bordnetz bereit-
gestellt werden, an die der Aktuator 1 bzw. das den Ak-
tuator 1 aufweisende Sicherheitssystem angeschlossen
wird. Nach der Verbindung des Aktuators 1 mit der Span-
nungsversorgung 10 erfolgt über die Elektroden 5a, 5b
eine Gaserzeugung in deren Folge der Antriebskolben 3
aus einer hier nicht dargestellten Ausgangslage bis in
eine Betriebsstellung verlagert wird, von der ausgehend
der Antriebskolben nach Aktivierung des Schalters 14
durch Entzündung des Gasgemischs in die Endlage ver-
stellbar ist. Die Betriebsstellung wird dabei durch eine
Schaltereinheit 9 festgelegt, die im Zusammenwirken mit
dem Antriebskolben 3 die Spannungsversorgung zu den
Elektroden 5a, 5b unterbricht. Bei einem Absinken des
Antriebskolbens 3 gelangt dieser mit der Schaltereinheit
9 außer Eingriff, so dass dann die Spannungsversorgung
10 zu den Elektroden 5a, 5b wieder hergestellt und der
Gasdruck innerhalb des Arbeitsraums 4 erhöht wird bis
der Antriebskolben 3 erneut mit der Schalteinheit 9 un-
terbrechend zusammenwirkt.

Bezugszeichenliste

[0026]

1 Aktuator
2 Gehäusekörper
3 Antriebskörper/Antriebskolben
4 Arbeitsraum
5a, 5b Elektrode
6 Flüssigkeit
7 Zündvorrichtung/Glühfaden
8 Federelement/Schraubendruckfeder
9 Schalteinheit
10 Spannungsversorgung
11 Beschichtung
12 Endanschlag
13 Anschlagfläche
14 Schalter
15 Gehäusekörperboden
16 Seitenwand

Patentansprüche

1. Pyrotechnischer Aktuator mit

- einem Gehäusekörper,
- einem an dem Gehäusekörper zwischen einer
Ausgangslage und einer Endlage verstellbar ge-
lagerten Antriebskörper und
- einem gas- und flüssigkeitsdicht durch einen
Abschnitt des Gehäusekörpers und einen Ab-
schnitt des Antriebskörpers begrenzten Arbeits-
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raum,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Arbeitsraum (4)
- im Bereich zweier im Abstand voneinander in
den Arbeitsraum (4) ragender Elektroden (5a,
5b) mit einer sauer- und wasserstoffhaltigen
Flüssigkeit (6) gefüllt ist und
- eine in den Arbeitsraum (4) ragende Zündvor-
richtung (7) zur Entzündung eines Sauerstoff-
Wasserstoff-Gasgemischs aufweist.

2. Pyrotechnischer Aktuator nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Antriebskörper
durch einen linear verschiebbar an dem Gehäuse-
körper (2) gelagerten Antriebskolben (3) gebildet ist.

3. Pyrotechnischer Aktuator nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebskol-
ben (3) in Richtung auf die Ausgangslage vorge-
spannt ist.

4. Pyrotechnischer Aktuator nach einem oder mehre-
ren der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Antriebskolben (3) durch
eine Schraubendruckfeder (8) vorgespannt ist.

5. Pyrotechnischer Aktuator nach einem oder mehre-
ren der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Antriebskolben (3) in einer
zwischen der Ausgangslage und der Endlage ange-
ordneten Betriebsstellung mit einer Schalteinheit (9)
zusammenwirkt, die eine Spannungsversorgung
(10) der Elektroden (5a, 5b) unterbricht.

6. Pyrotechnischer Aktuator nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zündvorrichtung durch einen Glühfaden (7)
gebildet ist.

7. Pyrotechnischer Aktuator nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zündvorrichtung, insbesondere der Glüh-
faden (7) mit der Spannungsversorgung (10) der
Elektroden (5a, 5b) schaltbar verbunden ist.

8. Pyrotechnischer Aktuator nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Gehäusekörper (2) und/oder der Antriebs-
körper (3) im Bereich des Arbeitsraums (4) beschich-
tet sind.

9. Pyrotechnischer Aktuator nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Gehäusekörper (2) einen Endanschlag
(12) aufweist, mit der der Antriebskörper (3) in der
Endlage in Eingriff gelangt.
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