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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Arbeitsausschuss NA 052-00-32-02 AK ,Umgebungsbedingungen“ im
DIN-Normenausschuss Automobiltechnik (NAAutomobil) erarbeitet.

Technische Spezifikationen sind nicht Bestandteil des Deutschen Normenwerks.

Eine Technische Spezifikation ist das Ergebnis einer Normungsarbeit, das wegen bestimmter Vorbehalte zum
Inhalt oder wegen des gegeniiber einer Norm abweichenden Aufstellungsverfahrens von DIN noch nicht als
Norm herausgegeben wird.

Zur vorliegenden Technischen Spezifikation wurde kein Entwurf veroffentlicht.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. DIN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen iiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt Anforderungen und Priifungen an elektrische Anziinder fiir pyrotechnische Systeme
fest.

Die Prifungen nach Abschnitt 5 dienen zum Nachweis der Erfiillung der Anforderungen nach Abschnitt 4.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug

genommenen Dokuments (einschlielich aller Anderungen).

DIN EN 60068-2-2, Umgebungseinfliisse — Teil 2-2: Priifverfahren — Priifung B: Trockene Wrme
(IEC 60068-2-2)

DIN EN 60068-2-14, Umgebungseinfliisse — Teil 2-14: Priifverfahren — Priifung N: Temperaturwechsel
(IEC 60068-2-14)

DIN EN 60068-2-17, Umweltpriifungen — Teil 2-17: Priifungen — Priifung Q: Dichtheit (IEC 60068-2-17)

DIN EN 60068-2-18, Umgebungseinfliisse — Teil 2-18: Priifverfahren — Priifung R und Leitfaden: Wasser
(IEC 60068-2-18)

DIN EN 60068-2-27, Umgebungseinfliisse — Teil 2-27: Priifverfahren — Priifung Ea und Leitfaden: Schocken
(IEC 60068-2-27)

DIN EN 60068-2-30, Umgebungseinfliisse — Teil 2-30: Priifverfahren — Priifung Db: Feuchte Wirme, zyklisch
(12 + 12 Stunden) (IEC 60068-2-30)

DIN EN 60068-2-31, Umgebungseinfliisse — Teil 2-31: Priifverfahren — Priifung Ec: Schocks durch raue
Handhabung, vornehmlich fiir Gerdte (IEC 60068-2-31)

DIN EN 60068-2-78, Umgebungseinfliisse — Teil 2-78: Priifverfahren — Priifung Cab: Feuchte Wiirme,
konstant (IEC 60068-2-78)

DIN EN 61000-4-2, Elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV) — Teil 4-2: Priif- und Messverfahren — Priifung
der Storfestigkeit gegen die Entladung statischer Elektrizitdt (IEC 61000-4-2)

DIN EN ISO/IEC 17025, Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif- und Kalibrierlaboratorien
[SO 554, Standard atmospheres for conditioning and/or testing — Specifications
[SO 5479, Statistical interpretation of data — Tests for departure from the normal distribution

[SO 11452-9:2021, Road vehicles — Component test methods for electrical disturbances from narrowband
radiated electromagnetic energy — Part 9: Portable transmitters

ISO 16750-3:2012, Road vehicles — Environmental conditions and testing for electrical and electronic
equipment — Part 3: Mechanical loads

ISO 19072-1:2019, Road vehicles — Part 1: Connection interface for pyrotechnic devices, two-way and three-
way connections
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3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

DIN und DKE stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— DIN-TERMinologieportal: verfiigbar unter https://www.din.de/go/din-term
— DKE-IEV: verfiigbar unter http://www.dke.de/DKE-IEV

[SO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/
— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter http://www.iso.org/obp

31
Glas-Metall-Sockel-Anziinder
Sockel mit mindestens einer Glas-Metall-Durchfiihrung fiir mindestens einen Kontaktstift

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dieser Sockel ist in der Regel mit einer metallischen Kappe verschweifdt, die direkt die
Pyrotechnik enthalten kann.

3.2
Kunststoff-Sockel-Anziinder
Sockel, in dem die Kontaktstifte durch einen Kunststoff-Sockel gefiihrt werden

Anmerkung 1 zum Begriff: Der weitere Aufbau kann unterschiedlich sein. Kunststoff-Sockel-Anziinder koénnen
eingesetzt werden, wenn die zusatzlichen Anforderungen nach Abschnitt 10 erfiillt werden und der betroffene Kunde
bzw. Anfordernde zustimmt.

3.3

Raumtemperatur

RT

Raumtemperatur von 23 °C, ist nach ISO 554 definiert

3.4
Ziindung
unumkehrbares Auslosen der pyrotechnischen Siatze im Anzilinder

3.5

Ziindverzugszeit

Zeit vom Einschalten des Ziindstromes bis zum Auftreten der dufieren Wirkung, wie Lichtblitz oder
Schallsignal, oder Beginn des Druckanstiegs

3.6
Ziindzeit
Zeit vom Einschalten des Ziindstromes bis zum Ziindzeitpunkt

Anmerkung 1 zum Begriff: Um eine sichere Ziindung zu gewdhrleisten, muss die Ziindzeit kiirzer sein als die
Stromflussdauer des Ziindstromes.
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3.7
Ziindzeitpunkt
Zeitpunkt der Ziindung

Anmerkung 1 zum Begriff:  Das unumkehrbare Auslésen der Pyrotechnik ist nicht direkt messbar. Daher kann zur
Ermittlung des Ziindzeitpunktes ersatzweise das Auftreten einer signifikanten Anderung des elektrischen Widerstandes
des Anziinderelementes, des Lichtblitzes, eines Beschleunigungssignal, eines Schall- oder Kdrperschallsignales oder der
Beginn des Druckanstiegs verwendet werden. Eine fiir den Anziindertyp geeignete Messmethode zur Bestimmung des
Ziindzeitpunktes ist auszuwdhlen.

4 Anforderungen an elektrische Anziinder

4.1 Allgemeines

Die Einhaltung dieser Anforderungen muss durch die Priifungen nach Abschnitt 5 nachgewiesen werden.
Die typischen Kennwerte sind:

— Anziinderwiderstand;

— Mittelwert einer Stichprobe der Ziindverzugszeit bei der All-Fire-Priifung;

— All-Fire-Ziindzeit;

— Zlndstrom nach der No-Fire-Belastung;

— Mittelwert einer Stichprobe des maximalen Druckes in der Priifkammer;

— Mittelwert einer Stichprobe des Zeitpunktes bei Erreichen von 90 % des maximalen Druckes in der
Prifkammer.

4.2 Mechanischer Aufbau und Materialien
4.2.1 Allgemeines
Der mechanische Aufbau muss das Eindringen von Fremdstoffen in den Anziinder ausschlief3en.

Die Materialien des Anziinders miissen die gesetzlichen Anforderungen erfiillen. Die EU-Altfahrzeugrichtlinie
2000/53/EG enthalt hierzu Vorgaben.

4.2.2 Pinbelegung
Die Kennzeichnung erméglicht, diesen Pin an die LOW-Side-Endstufe des Airbagsteuergerates anzuschliefden.

An nicht symmetrisch aufgebauten Anziindern ist jeweils der Pin zu kennzeichnen, der wéhrend oder nach
dem Ziinden mit einer grofderen Wahrscheinlichkeit einen Masseschluss aufweisen kann (siehe Bild 1).

Dieser Pin ist als Pin 1/Masse (GND) auf der Zeichnung zu vermerken.
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-0 @ 0= |

Legende
1 Pin1 / Masse (GND)
2 Pin 2 /Isoliert

Bild 1 — Beispiel Pinbelegung (links Anziinder, Rechts Anziinder in Schnittstelle nach
IS0 19072-1:2019)

4.3 Anziinderwiderstand
Der Anziinderwiderstand ist der elektrische Widerstand zwischen den Kontaktstiften.

Nennwiderstand = 1,7 Q und < 2,5 Q im Betriebstemperaturbereich nach 4.5. Der Nennwiderstandsbereich
fiir den Anziinder kann durch den Hersteller eingeschrankt werden.

Es ist anzustreben:

— Anzilinderwiderstand nach erfolgter Auslésung: 2100 Q

— Widerstand zwischen den Kontaktstiften und dem Anziindergehduse nach =100 Q
erfolgter Auslosung:

4.4 Anziinderkapazitat

Die Anziinderkapazitat ist die elektrische Kapazitat zwischen den Kontaktstiften.

Die Maximalkapazitait darf 100 nF im Betriebstemperaturbereich nach 4.5 nicht tiberschreiten.
4.5 Temperaturbereich

Der Betriebstemperaturbereich ist abgestimmt auf die Bedingungen im Fahrzeug. Hierbei treten z.B. im
Dachbereich durch Sonneneinstrahlung oder im Motorraum gegentiber der Auflentemperatur erhohte Werte
auf.

Fir die Anwendung der pyrotechnischen Anziinder in Straflenfahrzeugen gelten folgende
Temperaturbereiche tiber die Fahrzeuglebensdauer:

Betriebstemperaturen:

— -40°C bis 120 °C (Einbauort: Motorraum aber nicht am Motor/ Kiihler);

— -40°C bis 105 °C (Innenraum Sonneneinstrahlung/ Karosserieanbau Dach).

Die genaue Verteilung der Temperaturen innerhalb der Temperaturbereiche sind Anhang C zu entnehmen.

Der Anziinder muss nach der Betriebstemperatur ausgelegt werden, welche vom Kunden vorgegeben wird.
Der Kunde muss den Einsatz des Anziinders, ausgelegt nach der jeweiligen Betriebstemperatur, bestatigen.
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4.6 No-Fire-Bedingungen

Die beiden No-Fire-Bedingungen stellen eine Abstimmung zwischen einem moglichst hohen No-Fire-Strom
und den erforderlichen Ausldsezeiten bei den All-Fire-Bedingungen dar.

Aufgrund von Einfliissen durch

— HF-Einstrahlung;

— Stoérimpulsen;

— defekten Endstufen;

— Prifstromen

darf es nicht zur Ziindung kommen.

Die Anziinder diirfen nicht ziinden und die Kennwerte miissen eingehalten werden:

— Dbei einem Strom von < 0,4 A im Betriebstemperaturbereich nach 4.5.

— bei Stromimpulsen von < 5,0 A fiir eine Dauer von <4 us im Betriebstemperaturbereich nach 4.5.
Die Anziinder miissen beide Bedingungen erfiillen.

4.7 All-Fire-Bedingungen

Bei hohen Stromen besteht die Gefahr der Zerstérung des Anziindelementes, ohne dass eine Ziindung erfolgt.
Die Anziinder miissen ziinden:

— Bedingung 1: stellt eine Ziindung aus der Energiereserve dar: bei einem Strom > 1,75 A bis <40 A fiir eine
Dauer < 0,5 ms im Betriebstemperaturbereich nach 4.5;

— Bedingung 2: stellt eine Bedingung bei Ziindung mit reduzierter Energiereserve (z. B. Ziindung aus dem
Bordnetz) dar: bei einem Strom von > 1,2 A fiir eine Dauer < 2 ms im Betriebstemperaturbereich nach 4.5.

Die Anziinder miissen beide Bedingungen erfiillen.
4.8 Isolationswiderstand
4.8.1 Fiir Anziinder mit Ableitung der elektrostatischen Entladung iiber leitfihige Materialien

Der Widerstand zwischen den Kontaktstiften und der Aufienflache darf 50 kQ bei einer Priifspannung von
>100 V DC im Betriebstemperaturbereich nach 4.5 nicht unterschreiten.

4.8.2 Fiir andere Anziinder

Der Widerstand zwischen den Kontaktstiften und der Aufdenfliche darf 1 MQ bei einer Priifspannung von
> 500 V DC im Betriebstemperaturbereich nach 4.5 nicht unterschreiten.

4.9 Elektrische Belastung

Simuliert die elektrische Belastung im Betriebstemperaturbereich nach 4.5 wahrend der gesamten

Lebensdauer.
Dauerstrom: 100 mA
getakteter Strom: 100 mA; 10 ms ,.ein“, 20 ms ,aus”
Stromanstieg fiir getakteten Strom: Ix>1A/ms
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4.10 ESD-Festigkeit

Fehlauslosungen aufgrund elektrostatischer Entladung sind auszuschliefden. Die ESD (Electro-Static-
Discharge)-Ableitung darf nicht durch das Ziindmittel erfolgen.

4.11 Ziindverzugszeit

Um eine zeitgerechte Reaktion des Gasgenerators sicherzustellen, darf die Zlindverzugszeit die angegebenen
Grenzen nicht iiberschreiten.

Zindverzugszeit bei Ziindung aus Energiereserve (Bedingung 1 nach 4.7):

I=1,75A: <0,7ms

Zindverzugszeit bei Ziindung aus Bordnetz, Ziindverzugszeit (Bedingung 2 nach 4.7):

I=1,2 A: <2,2ms
Als Reaktionszeit des Ziindmittels diirfen max. 0,2 ms auftreten.

Bei Uberschreiten der Ziindverzugszeit ist eine Zustimmung des Kunden des pyrotechnischen Systems
erforderlich.

4.12 Einhaltung der Kennwerte

Die Kennwerte des Anziinders diirfen sich iiber die Lebensdauer, bezogen auf den Anlieferzustand, um
maximal 20 % andern und miissen innerhalb der Vorgaben dieses Dokuments bleiben.

4.13 Anziinderfamilie

Zur gleichen Anziinderfamilie werden Anzilinder gezahlt, die demselben Prozess unterliegen:
— identisches Design;

— identische Kennwerte (aufder auf den Druck bezogene Werte);

— gleiche Art und gleiche Masse der Primarladung;

— gleiche Art der Sekundarladung (Primar- und Sekundarladung kénnen von gleicher Art sein);
— gleiche Art der Tertidrladung.

Innerhalb einer Anziinderfamilie sind folgende Designabweichungen zulassig:

— Masse der Sekundarladung und Tertidrladung;

— Austausch der Sekundéarladung oder Tertidrladung durch eine Inertmasse;

— Lange der Metall- und Kunststoft-Kappe;

— Lange der Kontaktstifte.

Die Qualifikation nach den Anforderungen in diesem Dokument wird innerhalb einer Anzilinderfamilie
anerkannt.
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Bei folgenden Anderungen an einem nach diesem Dokument qualifizierten Anziinder, ist eine
Deltaqualifikation zuléssig:

— Masse der Primarladung;
— Form der Kunststoffummantelung;

— Art oder Farbpigmentierung der Kunststoffummantelung, sofern der Nachweis erbracht ist, dass die
Anderung keinen Einfluss auf Kennwerte (nach Abschnitt 4) und die Dichtheit hat.

Die erforderliche Deltaqualifikation umfasst:

— die Ziindzeit-Priifung a (5.15) des Priifzweigs 5;

— die Ziindpriifung nach No-Fire-Belastung (5.17) des Priifzweigs 5;

— den kompletten Priifzweig 2 (einschliefdlich Temperaturwechselpriifung nach 5.10).

Deltaqualifikation auf Grund der HF Anforderungen nach 5.13.3.

— Bereits kundenspezifisch qualifizierte Anziinder, welche die Temperaturanforderung von 120 °C erfiillen,
kénnen durch den Nachweis einer Deltaqualifikation (Priifzweig 5.13.3 ,Gestrahlte HF-Priifung von
elektrischen Anziindelementen”) zugelassen werden.

Wenn die gednderte Form der Kunststoffummantelung die zuverldssige Aufzeichnung einer Druckkurve nicht

erlaubt, kann nach Absprache mit dem Kunden auf die Druckmessung verzichtet und die Ziindverzugszeit

mittels Lichtblitz oder Schallsignal ermittelt werden.

4.14 Druckverlauf

Die Messung des Druckverlaufs erfolgt in einer geschlossenen Priifkammer mit einem Volumen von 3 cm3 bis
18 cm3. Fiir die Qualifikation eines Anzilindertypen ist nur eine Volumengrofie zulassig.

5 Priifungen von elektrischen Anziindern

5.1 Priifablaufplan

5.1.1 Allgemeines

Mit diesen Priifungen ist die Einhaltung der Anforderungen nach Abschnitt 4 nachzuweisen.

Fiir alle physikalischen Grof3en sind folgende Toleranzen einzuhalten:

— Temperaturen: £2 °C;

— alle anderen Grofien, wenn nicht angegeben: £2 %.

Priifberichte von Lieferanten werden anerkannt. Werden Priifungen extern vergeben, miissen diese von einem
nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditierten unabhangigen Institut durchgefiihrt werden. Die Akzeptanz der
Priifberichte bedingt keine automatische Freigabe der Anziinder.

Die Prifberichte der Lieferanten werden anerkannt, wenn die Priifungen nach den Anforderungen in diesem

Dokument durchgefiihrt, vom Kunden oder der Partei, die die Priifung beauftragt hat, bewertet und
freigegeben wurden. Die Akzeptanz der Priifberichte bedingt keine automatische Freigabe des Anziinders.
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5.1.2

Priifablaufplan

Der Priifablauf ist im Bild 2 dargestellt.

760
5.2
Parameterpriifung
T
Yy 325 ¥y 105 y 105
5.10 5.20 5.21.3
Temperatur- Hochtemperatur- | | Temperatur-
wechselpriifung priifung schock 2
T
Yy 175 ¥y 100 ¥ 50 *
511 5.12 5.13 5.22
Vibrationspriifung ESD Priifung HF-Priifung Wasserlagern und
Trocknen
125 50
5.5 5.5
Falltest Falltest
5.6 5.6
mechanischer mechanischer
Schock Schock
5.21.2 5.21.2
Temperatur- Temperatur-
schock 1 schock 1
5.7 5.7
Feuchte, Wiarme Feuchte, Wiarme
zyklisch zyklisch
5.8 5.8
Feuchte, Wiarme Feuchte, Wiarme
konstant konstant
* 5 * ; 5 } 5 } 5
5.19 5.9 5.19 5.19 5.19
Bauteil- Helium-Lecktest Bauteil- Bauteil- Bauteil-
analyse analyse analyse analyse
*120 Y 100 Y 50 Y 100 Y 100 Y 220
5.15
5.15 Zundzeitpriifung a
Ziindzeitpriifung a 5.15 5.15 5.15 5.15
Ziindzeitpriifung a Ziindzeitpriifung a| | Ziindzeitpriifung a | | Ziindzeitpriifung b
5.17 5.15 5.17
Ziindpriifung nach 5.17 Ziindzeitpriifung a| | 5.17 5.17 Zindprafung nach
no-Fire-Belastung Ziindpriifung nach Ziindpriifung nach | | Ziindpriifung nach | | no-Fire-Belastung

no-Fire-Belastung

no-Fire-Belastung

no-Fire-Belastung

5.18

5.16 No-Fire Ziindzeit
Hochstrompriifun, 5.16
Hochstrompriifung
Priifzweig 1a: Priifzweig 1b: Priifzweig 2: Priifzweig 3: Priifzweig 4a: Priifzweig 4b: Priifzweig 5:
Sequenzielle Sequenzielle ESD Priifung HF Priifung Hochtemperatur- | | Temperatur- Anlieferzustand
Priifung Teil A Priifung Teil B Priifung Schock
Bild 2 — Priifablaufplan
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5.2 Parameterpriifung

Priiftemperatur: RT

a) Messung des Anzilinderwiderstandes durch eine Vierpolmessung;

b) Uberpriifung der Entstorbauteile soweit vorhanden;

c) Messung des Isolationswiderstandes zwischen den Anschlusskontakten und dem Gehé&use nach 4.8;
d) Sichtpriifung: keine Verformung, Risse oder Abrisse, keine Korrosion.

Das Messergebnis darf durch das Priifgerat nicht beeinflusst und der Priifling darf nicht geschadigt werden.
Die Parameterpriifung ist unmittelbar nach dem vorangegangenen Priifabschnitt durchzufiihren.

5.3 Priifstrome

Getakteter Strom nach 4.9.

Dauerstrom nach 4.9.

5.4 Anziinderwiderstandsmessung wihrend der Umweltpriifung

Wahrend der elektrischen Belastung wird der Anziinderwiderstand gemessen. Jeder Anziinder muss
mindestens einmal je 10 Sekunden gemessen werden. Fiir jeden Anziinder wird mindestens einmal je

10 Minuten der Mindest-, Mittel- und Hochstwert gespeichert.

Fiir jedes Messintervall von 10 Minuten sind die Mindest-, Hochst- und Mittelwerte iiber alle Anziinder zu
bilden und mit den zuldssigen Grenzen in einem Diagramm R = {(t) darzustellen.

Ein Beispiel fiir einen Messaufbau fiir die Anziinderwiderstandsmessung ist in einem Prinzipschaltbild in 11.2
angegeben.

Schaltbilder und Hinweise sind in 11.2 dargestellt.
5.5 Falltest

Falltests simulieren Handlingsprobleme in der Fertigung und beim Transport. Die Priiflinge miissen nach den
Falltests voll funktionsfahig sein.

Durchfithrung nach DIN EN 60068-2-31.

Fallho6he: 1m
Falluntergrund: Beton- oder Stahlboden
Umgebungstemperatur: RT

Beanspruchungen je Priifling:  beide Richtungen einer Hauptraumachse

Die Hauptachse wird von Priifling zu Priifling gewechselt.

Die Priifung ist bestanden, wenn die Parameterpriifung nach 5.2 bestanden wurde.

Fiir weitere Priifungen diirfen verbogene Pins geradegebogen werden.
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5.6 Mechanischer Schock

Mechanische Schock-Tests simulieren das Schliefien von Fahrzeugtiiren, Klappen, Lenksdulenverstellung,
Sitzverstellung o. a.

Die Prifung der Schockfestigkeit erfolgt nach DIN EN 60068-2-27.

Vor Beginn der Priifung miissen die Priiflinge in jeder Temperaturstufe durchtemperiert sein.

Schockform: Halbsinus

Beschleunigung: 100 g

Dauer des Schocks: 6 ms

Priiftemperatur: Je nach Anforderung des Anwenders, siehe 4.5
-40 °C, RT, 120 °C oder -40 °C, RT, 105 °C

Beanspruchung je Priifling: 400 Schocks in beide Richtungen jeder Hauptachse und bei jeder
Temperaturstufe.

Die Priifung ist bestanden, wenn die Parameterpriifung nach 5.2 bestanden wurde.

5.7 Feuchte Warme, zyklisch

Simulation von Betrieb bei hoher Luftfeuchte, Einsaugen von Feuchtigkeit durch Pumpwirkung, Betauung.
Dient zur Feststellung von Kriechstromen, Elektromigration, Korrosion. Der fiir die Simulation zu

verwendende Priifzyklus zeigt Bild 3.

Nach DIN EN 60068-2-30, Db Variante 1:

obere Temperatur: 55°C
Anzahl der ZyKlen: 9
elektrische Belastung: getakteter Strom nach 4.9

Im Priifzweig 1a: Anziinderwiderstandspriifung nach 5.4 mit getaktetem Strom nach 4.9 wahrend der
gesamten Priifdauer.

Im Priifzweig 1b: Keine Anziinderwiderstandspriifung.
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Y2

100 =
90 95%

80
70
60

Y1

95%

+40 °C
oder 55 °C

24h

Legende

Y2 relative Luftfeuchte in %

1 Ende des Temperaturanstiegs

2 Beginn des Temperaturabfalls

Y1 Lufttemperatur in der Priifkammer
3  obere Temperatur

4  obere Temperatur 2 °C

5 untere Temperatur -2 °C

Bild 3 — Priifzyklus nach DIN EN 60068-2-30, Db Variante 1

Die Priifung ist bestanden, wenn die Parameterpriifungen nach 5.2 bestanden wurden und fiir Bauteile im
Priifzweig 1a wahrend der Priifung die Widerstandsgrenzwerte nach 4.3 nicht tiberschritten wurden.

5.8 Feuchte Warme, konstant

Diese Priifung dient zum Nachweis der Dichtheit des Anziinders. Eine Aufnahme von Feuchtigkeit fithrt zum
Verspannen, Erweichen, Quellen von Bauteilen bzw. Verdnderung in der Pyrotechnik.

Nach DIN EN 60068-2-78, Priifung CaB:

elektrische Belastung: getakteter Strom nach 4.9
Priifdauer: 56 Tage

Priiftemperatur: Hochtemperatur (85 °C)
Priiffeuchte: 85%
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Im Priifzweig 1a: Anziinderwiderstandspriifung nach 5.4 mit getaktetem Strom nach 4.9 wahrend der
gesamten Priifdauer.

Im Priifzweig 1b: Keine Anziinderwiderstandspriifung.

Die Priifung ist bestanden, wenn die Parameterpriifungen nach 5.2 bestanden wurden und fiir Bauteile im
Priifzweig 1a wahrend der Priifung die Widerstandsgrenzwerte nach 4.3 nicht iberschritten wurden.

5.9 Helium-Lecktest

5.9.1 Allgemeines

Der Helium-Lecktest dient zum Nachweis der Dichtigkeit des Anziinders.
Kunststoffe kdnnen das Messergebnis aufgrund von Heliumeinlagerung verfalschen.

Das Eindringen von Feuchtigkeit und Gasen muss verhindert werden, damit die chemischen Eigenschaften der
Pyrotechnik unveradndert bleiben und die Ziindbriicke nicht geschadigt wird.

Die Dichtheitspriifung erfolgt nach DIN EN 60068-2-17 Priifung Qk, Methode 1 (Helium-Aufnahme) oder
Methode 3 (Helium Durchstréomung), einschlief3lich zugehdrigem Groblecktest. Die Methoden werden in
DIN EN 60068-2-17 genauer beschrieben.

Der Helium-Lecktest kann ohne Kunststoffanteile durchgefiihrt werden.
Prifgruppe Qk

— Methode 1 oder Methode 3;

— Leckrate: < 10 mbar/s.

5.9.2 Priifaufbau fiir Methode 3

Die Priifteile sind wie in Bild 4 gezeigt auf beide Priifrichtungen gleichmafiig aufzuteilen.

2

~4

el A
Legende

1 Trennwand
2 Offnung im Anziindergehéuse

3  Helium
4 Vakuum
Bild 4 — Priifrichtungen der Priiflinge
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5.9.3 Beurteilungskriterien

Die Priifung ist bestanden, wenn die Leckdaten entsprechend der DIN EN 60068-2-17 erfiillt werden.

5.10 Temperaturwechselpriifung

Beanspruchung durch mechanische Spannungen bedingt durch unterschiedliche Ausdehnungskoeffizienten
verschiedener miteinander verbundener Werkstoffe oder aufgrund von Temperaturgradienten auch
innerhalb homogener Materialien.

Beanspruchung durch Betauung bei ansteigender Temperatur, wenn gleichzeitig die Temperatur der
Komponente unter dem Taupunkt liegt, wodurch z.B. leitende Verbindungen (Elektromigration) auf

verschmutzten Leiterplatten entstehen kénnen.

Nach DIN EN 60068-2-14, Nb.

elektrische Belastung: keine

Anzahl der Zyklen: 128 (21d8h)

untere Betriebstemperatur Ty: -40°C

obere Betriebstemperatur To: nach Anforderung des Anwenders, siehe 4.5

105 °C oder 120 °C

Temperaturgradient: 2 K/min
Verweilzeit bei tru: 20 min
Verweilzeit bei tro: 60 min
Zyklusdauer: 4h
Priifzyklus: siehe Bild 5
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d\

Legende

1 einZyklus

T, obere Betriebstemperatur
Tu untere Betriebstemperatur
RT Raumtemperatur

tro Verweilzeit bei oberer Betriebstemperatur
tra  Verweilzeit bei unterer Betriebstemperatur

Bild 5 — Priifzyklus nach DIN EN 60068-2-14

Die Priifung ist bestanden, wenn die Parameterpriifungen nach 5.2 bestanden wurden.

5.11 Vibrationspriifung

Vibrationen erzeugen in Bauteilen wechselnde mechanische Dehnungen und Stauchungen und daraus
resultierende mechanische Spannungen, die zu Rissen und Briichen fithren konnen. Im Fall einer Resonanz
konnen iberhdhte Beanspruchungen entstehen.

Die Vibrationen treten im Fahrbetrieb bei jeder Witterung und Jahreszeit auf. Deshalb wird der
Vibrationspriifung ein Temperaturzyklus liberlagert.

Rauschprofil

Die Priifung erfolgt nach ISO 16750-3:2012, Test IV.

Temperaturprofil nach 5.10 Temperaturwechselpriifung

Schwingungsart:
Priiffrequenzbereich:
Effektivwert der Beschleunigung:
Hauptraumachsen je Priifling:
Dauer der Belastung:

Vibrationsprofil:

20
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Breitbandrauschen

10 Hz bis 1 000 Hz

27,1 m/s?

3 (jeder Priifling muss in allen Hauptraumachsen gepriift werden)
3 Temperaturzyklen je Hauptraumachse

Siehe Bild 6
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100

10

01

0,01

10 100 1000 X

Legende
X  Frequenz [Hz]
Y Spektrale Leistungsdichte (PSD) [(m/s2)%/Hz]
Bild 6 — Vibrationsprofil nach ISO 16750-3:2012, Test IV

Tabelle 1 — Werte fiir die spektrale Leistungsdichte und die Frequenz

X-Achse: Y-Achse:
Frequenz fin Hz Spektrale Leistungsdichte (m/s%)2/Hz
10 30
400 0,2
1000 0,2

Die Priifung ist bestanden, wenn die Parameterpriifung nach 5.2 bestanden wurde.

5.12 ESD-Priifungen

5.12.1 Allgemeines

Elektrostatische Entladungen treten im Fahrzeug und in der Produktion auf. Diese diirfen nicht zur

Schidigung der Bauteile fithren, nicht die Eigenschaften des Anziinders verandern und nicht zur Ziindung der
Pyrotechnik fithren.

Documents
Document Shari@ngub

Full document details: DIN/TS 70116:2023-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-ts-70116-2023-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-ts-70116-2023-06

DIN/TS 70116:2023-06

5.12.2 Priifaufbau

Die ESD-Priifungen sind in den folgenden zwei Testkonfigurationen vorzunehmen (siehe Bild 7):

Test A Test B

Legende
Test A Entladung Pin zu Pin.
Test B Entladung an jedem Einzelpin zum geerdeten Gehduse.
1 Anzlnder
Bild 7 — Testkonfigurationen fiir ESD-Priifungen
Flir den Priifaufbau gelten folgende Randbedingungen:

a) Die Priifungen erfolgen ohne den im Leitungsstrang evtl. vorhandenen EMV-Schutz wie Drossel oder
Ferrit (z.B. Serienstecker mit kurzgeschlossener EMV-Drossel) sowie bei geoffneter
Kurzschlussbriicke, sofern vorhanden. Die Lange der Anschlussleitungen bei den beiden
Testkonfigurationen betragt 150 mm (Einzelleitung, 0,5 mm?2 Querschnitt, nicht verdrillt);

b) Die ESD-Ladung wird am Ende der Leitung eingespeist;

¢) Test Aund Test B sind an beiden Pins vorzunehmen;

d) Beikoaxialen Anziindern/kunststoffisolierten Gehdusen erfolgt die Kontaktierung iiber eine geeignet
angebrachte passgenaue, metallische Umhiillung;

e) Der Aufbau ist zu fotografieren und zu dokumentieren.
5.12.3 Priifablauf und Anforderungen
Priifgenerator nach DIN EN 61000-4-2, abweichend davon:
— Entladenetzwerk R; = 150 Q und C; = 150 pF;
— maximale Entladespannung 25 kV.

Die ESD-Priifung wird bei Raumtemperatur unter klimatischen Bedingungen nach DIN EN 61000-4-2
durchgefiihrt. Die Anziinder sind zu nummerieren.

Jeder Anziinder muss alle unter 5.12 genannten Priifungen durchlaufen. Die Anziinder 1 bis 50 werden in der
angegebenen Reihenfolge der Testkonfiguration (Test A, Test B) und die Anziinder 51 bis 100 werden in
umgekehrter Reihenfolge der Testkonfiguration (Test B, Test A) gepriift.

Die Entladespannungen sind fiir die Priifungen nach 5.12.2 bis 5.12.7 in der angegebenen Reihenfolge
vorzunehmen.
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5.12.4 Beurteilungskriterien

Die Priifung ist bestanden, wenn wahrend der ESD-Priifung keine Ziindung erfolgte und:

— alle ESD-gepriiften Anzilinder die Parameterpriifung nach 5.2;

— die Ziindpriifung mit den Anziindern 1 bis 25 und 51 bis 75 nach 5.15, Priifung 5.15.2 a; und
— die Anzilinder 26 bis 50 und 76 bis 100 die Priifung nach 5.17

bestanden haben.

5.12.5 Luftentladung bei schneller Annidherung der Hochspannungsquelle

— Prifspannung 25 kV;

— je 10 Impulse (Wartezeit > 5 s) mit positiver/negativer Polaritat;

— Anndherung der Hochspannungsquelle mit mindestens 20 mm/s, bis es zur Entladung kommt.
5.12.6 Luftentladung mit definierter Funkenstrecke

Priifspannungen und Funkenstrecke:

10kV  1,5mm
15kV  2,5mm
20kV 5,0 mm
25kV 7,5 mm

— je 10 Impulse (Wartezeit > 5 s) mit positiver/negativer Polaritat.
5.12.7 Kontaktentladung mit Entladerelais

— Prifspannungen: 2 kV, 4 kV, 6 kV, 8 kV;

— je 10 Impulse (Wartezeit > 5 s) mit positiver/negativer Polaritat.
5.13 HF-Priifung von elektrischen Anziindelementen
5.13.1 Allgemeines

Im Fahrzeug und in der Produktion treten elektromagnetische Felder auf. Diese diirfen nicht zur Schadigung
der Bauteile fiithren, nicht die Eigenschaften des Anziinders verdandern und nicht zur Ziindung der Pyrotechnik
fithren.

Die Priifungen sind, ohne den im Serieneinsatz vorgesehenen Stecker und den darin enthaltenen EMV-Schutz,
durchzufiihren.

5.13.2 Leitungsgefiihrte HF-Priifung von elektrischen Anziindelementen
5.13.2.1 Priifvorgaben

Durch die im folgendem beschriebenen Priifungen soll die Storfestigkeit gegeniiber eingekoppelten
Hochfrequenzfeldern im Frequenzbereich von 1 MHz bis 2,5 GHz sichergestellt werden.

Die HF-Priifung wird bei Raumtemperatur unter klimatischen Bedingungen nach DIN EN 61000-4-2
durchgefiihrt.
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5.13.2.2 Priifmittel

Der Aufbau und die erforderlichen Priifmittel sind in Bild 8 dargestellt. Um die Leistungseinspeisung zu
vereinfachen, ist es zuldssig verlustfreie Reaktanz-Anpassungsnetzwerke mit moglichst wenigen Elementen
zu verwenden. Diese Anpassungsnetzwerke miissen dann in unmittelbarer Nahe zum elektrischen Anziinder
angebracht werden. Die bei Impedanzmessungen in den Anzilinder eingespeiste Leistung muss weniger als
1 mW betragen, damit die Anziinder nicht vorgeschadigt werden.

Die Leitungslange zwischen Richtkoppler und Anziinder muss kiirzer als 250 mm sein.

G
1 X

2\[>

50Q

3 A
® | ®
-

Legende

Signalgenerator

Leistungsverstarker

Leistungsmesser py

Leistungsmesser pr

Richtkoppler

Koaxialrelais

Abschlusswiderstand

Anziinder mit zugehorigem Steckverbinder
Anpassungsnetzwerk und Messadapter

OO UTdAsWN -

8

Bild 8 — Versuchsaufbau zur leitungsgefiihrten HF-Priifung der Anziinder

5.13.2.3 Priifsignale

Die Storsignale sind nach den folgenden Anforderungen umzusetzen:

Frequenzbereich:
Verweildauer/Frequenzschritt:

In den Anziinder einzuspeisende Nettovorlaufleistung:

1 MHz bis 2 500 MHz

Pyr (Pin-to-Pin Priifung) = 320 mW

Jeder Priifling ist in dem angegebenen Frequenzbereich mit einem sinusférmigen Signal zu untersuchen. Als
Nachweis reichen die in Tabelle 2 beschriebenen 25 Frequenzen.

Tabelle 2 — Frequenzen (in MHz)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Frequenz 7,2 10 14,2 27 28,5 40 52 73 100 146
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Frequenz 154 165 223 250 460 830 870 915 1000 1350
21 22 23 24 25
Frequenz 1500 1800 2100 2400 2500
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5.13.2.4 Durchfithrung der Priifung

Die Anziinder sind zu nummerieren. Der DC-Widerstand aller Anziinder ist zu messen und zu dokumentieren.
Die bei den Tests zu verwendenden Frequenzen sind in Tabelle 3 dargestellt. Jeder Anziinder wird mit 5
verschiedenen Frequenzen getestet.

Zur Priifung der Anziinder sind die folgenden Schritte durchzufiihren:

1) Signalgenerator wird auf die fiir den 1. Anziinder erforderliche Frequenz laut Tabelle 3 (1. Anziinder,
1. Frequenz) eingestellt. Das Koaxialrelais ist auf den 50 Q Abschlusswiderstand geschaltet. Die
eingespeiste Leistung wird auf 1 mW eingestellt;

2) Der erste Anziinder wird an den Priifaufbau angeschlossen und das Signal iiber das Koaxialrelais auf
den Anziinder umgeschaltet;

3) Der Reflexionsfaktor wird gemessen. Es muss sichergestellt sein, dass die eingespeiste Leistung
weniger als 1 mW betragt. Anhand des Reflexionsfaktors kann berechnet werden, ob die zur
Verfligung stehende Leistung ausreicht, um die geforderte Leistung einzuspeisen;

4) Geniigt die zur Verfiigung stehende Leistung voraussichtlich nicht, muss ein verlustfreies
Anpassungsnetzwerk, das den Reflexionsfaktor reduziert, dimensioniert und eingebaut werden. Die

Ergebnisse von vorher durchgefithrten Impedanzmessungen kénnen hierbei verwendet werden.

5) Die notwendige Leistung wird berechnet und bei angeschlossenem 50 Q Abschlusswiderstand
eingestellt;

6) Das Koaxialrelais wird umgeschaltet. Sollte die nun eingespeiste Leistung nicht dem geforderten
Wert entsprechen, muss die eingespeiste Leistung innerhalb der ersten 1s des Tests auf den

geforderten Wert nachgeregelt werden;

7) Der Anziinder wird die geforderte Zeit mit der geforderten Leistung beaufschlagt und das Verhalten
beobachtet;

8) Kommt es zu einer Ziindung, ist der Test abzubrechen;

9) Der Signalgenerator ist auf die nachste Frequenz nach Tabelle 3 einzustellen, und es ist entsprechend
den Punkten 1 bis 8 zu verfahren;

10) Punkte 1 bis 9 werden entsprechend Tabelle 3 wiederholt, bis alle 50 Anziinder mit allen geforderten
5 Frequenzen getestet sind.
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Tabelle 3 — Priifablauf und Testfrequenzen (in MHz)

Testablauf
Testfrequenz fk [MHz] fiir den n-ten Test
Anziinder i 1 2 3 4 5

1 7,2 1500 830 154 40
2 10 1800 870 165 52
3 14,2 2100 915 223 73
4 27 2400 | 1000 250 100
5 28,5 2500 | 1350 460 146
6 40 7,2 1500 830 154
7 52 10 1800 870 165
8 73 14,2 2100 915 223
9 100 27 2400 | 1000 250
10 146 28,5 2500 | 1350 460
11 154 40 7,2 1500 830
12 165 52 10 1800 870
13 223 73 14,2 2100 915
14 250 100 27 2400 | 1000
15 460 146 28,5 2500 | 1350
16 830 154 40 7,2 1500
17 870 165 52 10 1800
18 915 223 73 14,2 2100
19 1000 250 100 27 2400
20 1350 460 146 28,5 2500
21 1500 830 154 40 7,2
22 1800 870 165 52 10
23 2100 915 223 73 14,2
24 2400 | 1000 250 100 27
25 2500 | 1350 460 146 28,5
26 7,2 1500 830 154 40
27 10 1800 870 165 52
28 14,2 2100 915 223 73
29 27 2400 | 1000 250 100
30 28,5 2500 | 1350 460 146
31 40 7,2 1500 830 154
32 52 10 1800 870 165
33 73 14,2 2100 915 223
34 100 27 2400 | 1000 250
35 146 28,5 2500 | 1350 460
36 154 40 7,2 1500 830
37 165 52 10 1800 870
38 223 73 14,2 2100 915
39 250 100 27 2400 | 1000
40 460 146 28,5 2500 | 1350
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Testablauf
Testfrequenz fk [MHz] fiir den n-ten Test
Anziinder i 1 2 3 4 5

41 830 154 40 7,2 1500
42 870 165 52 10 1800
43 915 223 73 14,2 2100
44 1000 250 100 27 2400
45 1350 460 146 28,5 2500
46 1500 830 154 40 7,2
47 1800 870 165 52 10
48 2100 915 223 73 14,2
49 2400 | 1000 250 100 27
50 2500 | 1350 460 146 28,5

5.13.2.5 Beurteilungskriterien

Die Priifung nach 5.13.2 ist bestanden, wenn wahrend der HF-Priifung keine Ziindung erfolgt ist und alle HF-
gepriiften Anziinder:

— die Parameterpriifung nach 5.2;

— die Anziinder 1 bis 50 die All-Fire-Ziindzeit-Priifung nach 5.15 Priifung 5.15.2 a bestanden haben.
5.13.3 Gestrahlte HF-Priifung von elektrischen Anziindelementen

5.13.3.1 Priifvorgaben

Durch die im folgendem beschriebenen Priifungen soll die Storfestigkeit gegeniiber gestrahlten
Hochfrequenzfeldern im Frequenzbereich von 800 MHz bis 6 GHz sichergestellt werden. Hierbei werden
insbesondere tragbare Sender simuliert.

Die HF-Prifung wird nach ISO 11452-9:2021 in einer Schirmkabine durchgefiihrt.
5.13.3.2 Priifmittel

Der Prifaufbau erfolgt nach 1SO 11452-9 mit der (Mikrowellen) Breitband Dipolantenne. Der Abstand
zwischen Sendeantenne und Anziindelement betragt 50 mm. Die Anziindelemente werden auf einer Unterlage
mit niedriger relativer Permittivitat (¢ < 1,4) platziert. Die Antenne befindet sich dabei parallel zum Priiftisch.
Es ist zuldssig, die Antenne mit einer durchsichtigen Polymethylmethacrylat-Scheibe zu schiitzen. Die Scheibe
darf nicht dicker als 3 mm sein.

Abweichend vom normativen Aufbau werden gleichzeitig 3 Anziinder (siehe Bild 9) unter der Sendeantenne
platziert.

Alternativ diirfen andere Sendeantennen nach ISO 11452-9 verwendet werden. Liegt eine unsymmetrische
Feldverteilung vor, miissen die Anziindelemente einzeln gepriift werden.

Die Leitungsldnge der Anziinder muss kiirzer als 250 mm sein. Die offenen Leitungen werden mit der
Schaltung (siehe Bild 10 terminiert. Die Schaltung zur Terminierung muss auféerhalb der Antennenflache
liegen, um eine Beeinflussung zu verringern. Sollte die Terminierung aufgrund des geplanten Ziindkreises
anders definiert werden, so ist dies im Priifplan festzuhalten.
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Legende
1 Anziindelement
2 Schaltung zur Terminierung
3 Sendeantenne
a) Position1

Legende

1  Anziindelement

2 Schaltung zur Terminierung
3 Sendeantenne

b) Position 2
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Legende

1 Anziindelement

2 Schaltung zur Terminierung
3 Sendeantenne

c) Position3

Bild 9 — Platzierung der Anziinder unter der Sendeantenne
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Legende
D1 Halbleiterdiode, zum Beispiel 1N4148
a Kabel max. 250 mm, unverdrillter Draht
1 Anziinder
Bild 10 — Schaltung zur Terminierung der Anziinderleitungen
5.13.3.3 Priifsignale
Die Priifsignale sind nach den folgenden Anforderungen umzusetzen:

Verweildauer/Frequenzschritt: 2 s

Jeder Priifling ist nach Tabelle 4 mit einem modulierten Signal zu untersuchen.
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Tabelle 4 — Testsignale fiir die gestrahlte HF-Priifung

i Frequenzbereich Maximale Nettoleistun
Test Dienst oder q Frequenzschrittweite g Modulation
Nummer Band MHz W
kHz
1 GSM 850 GSM 824 bis 849 500 3 (Peak) PM 217 Hz
900 876 bis 915 50 % duty
(Mobiltelefon) cycle
2 GSM 1710 bis 1 785 1000 1,5 (Peak) PM 217 Hz
1800/1900 | 1850bis1910 50 % duty
(Mobiltelefon) cycle
3 UMTS 824 bis 849 2000 1,5 (Peak) PM 1600
(Mobiltelefon) 880 bis 915 Hz
1 850 bis 1 980 50 % duty
1 885 bis 2 025 cycle
1920 bis 1 980
4 Bluetooth, 2 400 bis 2 500 4000 1,5 (Peak) PM
WIFI 1600 Hz
50 % duty
cycle
5 LTE und 5G 452 bis 458 2000 1,5 (Peak) PM
(Mobiltelefon) 698 bis 803 1000 Hz
807 bis 862 10 % duty
880 bis 915 cycle
1427 bis 1463
1625bis 1661
1710 bis 1 785
1850 bis 2 025
2 300 bis 2 400
2 496 bis 2 690
3400 bis 3 800
6 IEEE 802.11a 5150 bis 5 850 4000 1 (Peak) PM
(WIFI) 1600 Hz
50 % duty
cycle
7 IEEE 802.11p 5850 bis 5925 4000 2 (Peak) PM
(DSRC) 1 600 Hz
50 % duty
cycle
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5.13.3.4 Durchfithrung der Priifung

Die Anziinder sind zu nummerieren. Der DC-Widerstand aller Anziinder ist zu messen und zu dokumentieren.
Es werden insgesamt 9 neue Anziinder getestet. Davon werden gleichzeitig 3 Stiick unter der Sendeantenne
platziert. Es miissen nacheinander die Positionen 1, 2 und 3 gepriift werden, mit den in Tabelle 4 definierten
Tests 1 bis 7, so dass alle 9 Anziinder mit allen Frequenzbdndern getestet sind. Die Verweildauer je

Frequenzschritt betragt mindestens 2 Sekunden nach I1SO 11452-9.

Der Anziinder wird die geforderte Zeit mit dem Hochfrequenzfeld beaufschlagt und das Verhalten beobachtet.
Dazu werden nacheinander die Frequenzschritte im jeweiligen Frequenzband nach Tabelle 4 eingestellt.

Kommt es zu einer Ziindung, ist der Test abzubrechen.
5.13.3.5 Beurteilungskriterien

Die Priifung nach 5.13.3 ist bestanden, wenn wahrend der HF-Priifung keine Ziindung erfolgt ist und alle HF-
gepriiften Anziinder:

— die Parameterpriifung nach 5.2;

— die 9 Anziinder die All-Fire-Ziindzeit-Priifung nach 5.15 Priifung 5.15.2 a bestanden haben.
Die Priifergebnisse werden einzeln bewertet und gehen nicht in die statistische Betrachtung ein.
5.14 Ablauf der statistischen Auswertung

5.14.1 Allgemeines

Die Ziindpriifungen nach 5.15 und 5.17 sind nach Folgendem Ablauf, siehe Bild 11, auszuwerten:
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e

1

Test auf Zufalligkeit der MeRwertfolge |_ | Verbesserung der Priifbedingungen
nach Swed und Eisenhard und neue Stichprobe

Mefwertfolge nicht ja

zuféllig

Test auf Ausreifder
nach modifiziertem Hampel-Test

ja

Ausreifder vorhanden

Test auf Normalverteilung
nach Epps Pulley

1

Abweichnung von
Normalverteilung

ja

Y

Berechnung des All-Fire Wertes
bzw. No-Fire Wertes

1

Vergleich mit vorgegebenen
Grenzwert flr All- bzw. No-Fire

Ermittlung der Ursachen

Ursachen durch
Priifbedingungen
erklarbar

All-Fire-Wert
kleiner bzw. No-Fire-Wert grofier
als Grenzwert

. Y
< Anforderungen erfiillt > < Anforderungen nicht erfiillt >

Bild 11 — Ablaufdiagramm fiir die statistische Auswertung

nein nein

Fiir die statistische Auswertung wird von dem VDA eine Vorlage unter der folgenden Adresse zur Verfligung
gestellt: https://www.vda.de/din-ts-70116.
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5.14.2 Definitionen und Abkiirzungen

I Strom durch den Anziinder

Iar All-Fire-Strom

INF No-Fire-Strom

[ Stromanstieg

U Spannung am Anziinder

n Anzahl der Teile einer Priifung

At Messintervall

tar All-Fire-Ziindzeit

tNF No-Fire-Ziindzeit

tvz Zindverzugszeit

t Zindstromdauer

t: Ziindzeit

a [rrtumswahrscheinlichkeit

De Maximaler Unter-/Uberschreitungsanteil
s Standardabweichung der Stichproben-Fire-Werte
k Zuverlassigkeitsfaktor

5.14.3 Quellenangaben zur statistischen Auswertung

Die Literatur zum Test auf Ausreifder nach dem modifizierten Hampel-Test ist in den nachfolgenden Quellen
angegeben:

Davies, L. Gather, U. The identifation of multiple outliers, Journal of American Statistical
Association 88 (1993) 423, p. 782-792

Kolling, W., Aus der Reihe getanzt, QZ 46 (2001) 3, p. 315-318
Der Test auf Normalverteilung nach Epps-Pulley erfolgt nach ISO 5479:

Die Berechnung des Zuverladssigkeitsfaktors k fiir den All-Fire- bzw. No-Fire-Wert erfolgt nach folgender
Nédherungsrechnung (giiltig fiir n > 10):

1 f
e (15):
e 2'n Xfia

Dabei ist

Uy_p, das Quantil der Normalverteilung;

De der maximaler Uberschreitungsanteil des berechneten All-Fire- bzw. No-Fire-Wertes;
Xga das Quantil der Chiquadratverteilung;

a die Irrtumswahrscheinlichkeit;
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f  =n-1 Freiheitsgrad;
n der Stichprobenumfang.
Literatur zur Berechnung des k-Faktors (d. h. Berechnung der statistischen Anteilsbereiche):

Graf, Henning, Stange, Willrich, Formeln und Tabellen der angewandten mathematischen Statistik, Springer
Verlag, dritte Auflage 1987

5.15 Ziindzeit-Priifung
5.15.1 Allgemeines

Die Priifung dient zum Nachweis der zuverldssigen Ziindung mit dem bereitgestellten Ziindimpuls durch die
Airbagsteuergerate.

Schaltbilder und Hinweise sind unter 11.1 dargestellt.
5.15.2 Priifungsarten und Priifungsparameter

Prifung a stellt die Bedingungen bei Zlindung aus einer Energiereserve mit einer erhdhten Ziindspannung
(grofer Bordnetzspannung) dar.

Die Ziindverzugszeit < 0,7 ms berticksichtigt die kurzen Ausldsezeiten (z. B. Seitenairbagauslosezeit).

Priifung b stellt die Bedingungen bei Zindung mit reduzierter Energiereserve (z.B. Ziindung aus dem
Bordnetz) dar.

Priifung fiir Anzilinder:

Priifung a
All-Fire-Strom Iar=1,75A
Dauer des Ziindstroms t, <0,5 ms
Zindzeit t:<0,5ms
Zindverzugszeit t2< 0,7 ms
Stromanstieg Ie>1A/ps
Priifung b
All-Fire-Strom Iar=12A
Dauer des Ziindstroms tr<2ms
Zlindzeit t.<2 ms
Zindverzugszeit tvz < 2,2 ms
Stromanstieg Ie>1A/ps

5.15.3 Priifbedingung fiir die Ermittlung der Ziindzeit

Priiftemperatur T =-40 °C, Einlagern > 1 h vor Priifung
Anzahl der Teile je Priifung n=50
Messintervall At<0,005 ms
Maximaler Uberschreitungsanteil
des berechneten All-Fire-Wertes pe=0,0001%
[rrtumswahrscheinlichkeit a=5%
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5.15.4 Durchfiihrung der Priifung

Bei der Zindpriifung muss die Ziindzeit (siehe Abschnitt 3), die Ziindverzugszeit nach 4.11 und der
Druckverlauf nach 4.14 gemessen werden. Die ermittelten Ziindzeiten sind nach 5.14 auszuwerten.

Der Druckverlauf wird mitprotokolliert, um einen Vergleich, zwischen den durch die Umweltsimulation
belasteten und unbelasteten Anziindern durchfithren zu kénnen.

Es soll nachgewiesen werden, dass sich die pyrotechnische Leistung nicht unzuldssig stark andert.
5.15.5 Berechnung der All-Fire-Ziindzeit
Tzn ist die Ziindzeit des Anziinders n.

Gegeben ist die Stichprobe (Anziinder 1 bis n) mit den Messwerten:
tz={tz1, tz2, .tziptzn }
mit n = Anzahl der Teile je Priifung nach 5.15.3

Berechnung des Mittelwertes der Stichprobe:

n
S
i=1

Berechnung der Standardabweichung der Stichprobe:

1 n
S lz(tzi — tz)?
i=1

Berechnung der All-Fire-Ziindzeit:

t; =

Sl

tar = k s+t

mitk = 5,8 fiirn =50
5.15.6 Beurteilungskriterien
Die Priifung ist bestanden, wenn unter den definierten Bedingungen alle Anziinder innerhalb der angegebenen
Ziindverzugszeit nach 5.15.2 geziindet haben und die ermittelte All-Fire-Ziindzeit die Ziindzeit nach 5.15.2

einhalt.

Folgende Kennwerte diirfen sich gegentliber dem Anlieferzustand um maximal 20 % dndern und miissen
innerhalb der Spezifikation bleiben:

— Mittelwert einer Stichprobe der Ziindverzugszeit bei der All-Fire-Priifung;
— All-Fire-Zindzeit;
— Mittelwert einer Stichprobe des maximalen Druckes in der Priifkammer;

— Mittelwert einer Stichprobe des Zeitpunktes bei Erreichen von 90 % des maximalen Druckes in der
Priifkammer.
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5.16 Hochstrompriifung

5.16.1 Allgemeines

Bei Ausfall der Strombegrenzung in den aktuellen Airbagsteuergeraten konnen Strome bis 20 A auftreten. Um
zukiinftige Entwicklungen nicht zu beschranken wird der Stromwert auf max. 40 A festgelegt. Da die Priifung
nur mit 10 Teilen durchgefiihrt wird, wurde ein Sicherheitsfaktor von 2 gewahlt.

Schaltbilder und Hinweise sind unter 11.3 dargestellt.

5.16.2 Priifungsparameter

Zindstrom: [240A

maximale Dauer des Ziindstromes: tp = 0,5 ms

Zlindverzugszeit: twz< 0,7 ms

Stromanstieg: Ie>1A/ps

Priiftemperaturen: je nach Anforderung des Anwenders, siehe 4.5

-40°Cund 120 °C oder -40 °C und 105 °C
Anzahl der Teile pro Priiftemperatur: n=10

ANMERKUNG  Durch die Entladung des Kondensators stellt sich ein Ziindstrom von I = 38 A ein.
5.16.3 Durchfiihrung der Priifung

Der Ziindstrom kann aus einer Konstantstromquelle oder aus der Entladung eines Kondensators nach 11.3
gewonnen werden.

Bei einer Kondensatorentladung sind folgende Werte einzuhalten:
Kapazitit des Entladekondensators: €2 1,8 mF
Ladespannung: U=140V

Vorwiderstand: R=10Q

5.16.4 Beurteilungskriterien

Die Priifung ist bestanden, wenn unter den definierten Bedingungen alle Anziinder innerhalb der angegebenen
Zindverzugszeit geziindet haben.

5.17 Zindpriifung nach No-Fire-Belastung

5.17.1 Allgemeines

Mit der Konstantstrompriifung bis t; wird die Unempfindlichkeit des Anzilinders gegen Priifstrome,
Storimpulse und andere elektrische Belastungen nachgewiesen. Mit dem ansteigenden Strom zwischen ¢; und

t, wird die Zindfahigkeit des Anziinders nachgewiesen. Zusatzlich wird der No-Fire-Ziindstrom fiir diesen
Impulsverlauf ermittelt.
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5.17.2 Priifungsparameter und Priifbedingung

Priifstrom:

I =04Afirt<10s

1=(20%t)1964 firl0s<t<104s

Zindstrom nach No-Fire-Belastung: Ixrz2 0,4 A

Priftemperatur: je nach Anforderung des Anwenders, siehe 4.5
120 °C oder 105 °C, Einlagern > 1 h vor Priifung

Anzahl der Teile je Priifung: n=>50

Messintervall: At<1ms

Max. Unterschreitungsanteil

des berechneten No-Fire-Wertes: pe=0,0001%
Irrtumswahrscheinlichkeit: a=5%
Priifungsprofil: siehe Bild 12
I
IZ
1,=04A

t;=10s t, t
Bild 12 — Priifungsprofil fiir Ziindstrom nach No-Fire-Belastung
5.17.3 Durchfithrung der Priifung

Bei der Ziindpriifung muss der Ziindstrom zum Zeitpunkt der Ziindung und der Druckverlauf nach 4.14
gemessen werden. Die gemessenen Ziindstrome sind nach 5.14 auszuwerten.
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5.17.4 Berechnung des Ziindstroms nach der No-Fire-Belastung
Izn ist der Zlindstrom des Anziinders n.

Gegeben ist die Stichprobe (Anziinder 1 bis n) mit den Messwerten:

Iz ={Iz1, 172, .. I7iy Izn }

mit n = Anzahl der Teile je Priifung nach 5.15.3

1) Berechnung des Mittelwerts der Stichprobe:

n

— 1

IZ = Ezlzl
=1

2) Berechnung der Standardabweichung der Stichprobe:

1 n
— — 732
S n—1 § Iz, —I7)
i=1

3) Berechnung des Ziindstromes nach No-Fire-Belastung:
Iyg =17 — ks
mit k= 5,8 fiirn =50

5.17.5 Beurteilungskriterien

Die Priifung ist bestanden, wenn unter den definierten Bedingungen alle Anziinder geziindet haben und der
ermittelte Ziindstrom nach No-Fire-Belastung nach 5.17.2 eingehalten wird.

Folgende Kennwerte diirfen sich gegentiber dem Anlieferzustand um maximal 20 % dndern und miissen
innerhalb der Spezifikation bleiben:

— Zindstrom nach der No-Fire-Belastung;
— Mittelwert einer Stichprobe des maximalen Druckes in der Priifkammer;

— Mittelwert einer Stichprobe des Zeitpunktes bei Erreichen von 90 % des maximalen Druckes in der
Priifkammer.

5.18 No-Fire-Ziindzeit-Priifung
5.18.1 Allgemeines

Ziel der Priifung ist sicherzustellen, dass auf die Ziindleitung eingekoppelte Impulse nicht zu einer Auslosung
fithren.

Die Absicherung erfolgt tiber den Zeit-Bruceton-Test. Hier wird die Stromflussdauer fiir den Strom /=5,0 A
ermittelt. Die statistische Auswertung muss einen Wert t > 4 us ergeben.

Schaltbilder und Hinweise sind unter dem 11.1 dargestellt.
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5.18.2 Priifungsparameter

Priifstrom: I=5,0A,
No-Fire-Ziindzeit: tne> 4 s
Stromanstieg: Ie>5A/us

5.18.3 Priifbedingung fiir die Ermittlung der No-Fire-Ziindzeit

Priiftemperatur: je nach Anforderung des Anwenders, siehe 4.5
120 °C oder 105 °C, Einlagern > 1 h vor Priifung

Anzahl der Teile je Priifung: n=>50

Max. Unterschreitungsanteil des

berechneten No-Fire-Wertes: pe=0,0001%
Irrtumswahrscheinlichkeit: a=5%

5.18.4 Durchfiihrung der Priifung

Durch einen Zeit-Bruceton-Test sind der Mittelwert der Stromflussdauer und die Standardabweichung der
Stichprobe zu bestimmen.

Eine Beispielschaltung fiir die Stromimpulserzeugung ist im 11.1. angegeben.
5.18.5 Berechnung der No-Fire-Ziindzeit

Berechnung der No-Fire-Ziindzeit tnr aus dem Mittelwert der Stromflussdauer ¢, und der Standard-
abweichung der Stromflussdauer s

INF :g—ks

mitk=15,8

5.18.6 Beurteilungskriterien

Die Priifung ist bestanden, wenn unter den definierten Bedingungen die ermittelte No-Fire-Ziindzeit die
Bedingung nach 5.18.2 einhalt.

5.19 Bauteilanalyse
Die Bauteilanalyse dient zur Uberpriifung der nicht elektrisch messbaren Kenngrofien.

Es werden 5 Teile nach der Priifung analysiert. Die Teile werden auf Veranderungen iberprift und mit
5 unbelasteten Teilen verglichen:

Folgende Punkte sind zu analysieren:

— Auftreten von Korrosion;
— Veranderung der Pyrotechnik;
— optische Verdnderungen;

— Feststellung des Feuchtegehaltes.
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5.20 Hochtemperaturpriifung

Diese Priifung stellt die Funktionalitidt der Anziinder unter dem Einfluss einer Temperaturbelastung je nach
Einbauort sicher.

Der Anziinder muss nach der Temperatur ausgelegt werden, welche vom Kunden vorgegeben wird. Dabei
muss die Bestidtigung des Einsatzes des Anziinders, ausgelegt nach der jeweiligen Hochtemperatur, vom
Kunden bestatigt werden.

Hochtemperaturprofil 1
Hochtemperaturpriifung mit Tmax= 120 °C (Einbauort: Motorraum aber nicht am Motor/ Kiihler)

Prifung nach DIN EN 60068-2-2.

elektrische Belastung getakteter Strom nach 4.9

getakteter Strom: 100 mA; 10 ms ,ein“, 20 ms ,aus”

Stromanstieg filir getakteten Strom: lr>1A/ms

Dauer: 1 250 h (Berechnung der Testdauer siehe Abschnitt C.3.)
Priftemperatur: 120 °C

Hochtemperaturprofil 2

Hochtemperaturpriifung mit Tmax = 105°C (Einbauort: Innenraum mit Sonneneistrahlung/ Karosserieanbau
Dach)

Prifung nach DIN EN 60068-2-2.

elektrische Belastung getakteter Strom nach 4.9

getakteter Strom: 100 mA; 10 ms ,ein“ 20 ms ,aus”

Stromanstieg fiir getakteten Strom: Ix>1A/ms

Dauer: 1 143 h (Berechnung der Testdauer siehe Abschnitt C.3.)
Priftemperatur: 105 °C

Der elektrische Widerstand der Priiflinge ist nach 5.4 zu iiberwachen.
Diese Priifungen bilden das Temperaturprofil nach 4.5 ab.

Die Priifung ist bestanden, wenn die Parameterpriifungen nach 5.2 bestanden wurden und wéhrend der
Priifung die Widerstandsgrenzwerte nach 4.3 nicht iiberschritten wurden.

5.21 Temperaturschock
5.21.1 Allgemeines

Temperaturschocktests dienen zur Feststellung von Beanspruchung durch mechanische Spannungen, bedingt
durch unterschiedliche Ausdehnungskoeffizienten verschiedener miteinander verbundener Werkstoffe oder
aufgrund von Temperaturgradienten auch innerhalb homogener Materialien.

Der Temperaturschocktest fiihrt zu einer schnellen Alterung der Werkstoffe. Daher wird diese Priifung nur
fiir stark thermodynamisch beanspruchte Komponenten eingesetzt.
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5.21.2 Temperaturschock 1

Simulation von Materialverspannungen bei unterschiedlichen Temperaturgradienten, z. B. beim Transport in
winterlichen Verhaltnissen.

obere Betriebsgrenztemperatur To: Je nach Anforderung des Anwenders, siehe 4.5
-40 °C, RT, 120 °C oder -40 °C, RT, 105 °C

untere Betriebsgrenztemperatur Ty: -40°C

Anzahl der Zyklen: 288

Temperatur am Beginn der Priifung: RT

Umlagerungszeit auf obere Temperatur: <10s

Temperierzeit bei oberer Temperatur: 20 min

Umlagerungszeit auf untere Temperatur: <10s

Temperierzeit bei unterer Temperatur: 20 min

Kein elektrischer Betrieb wahrend der Priifung.

5.21.3 Temperaturschock 2

obere Betriebsgrenztemperatur To: Je nach Anforderung des Anwenders, siehe 4.5
-40 °C, RT, 120 °C oder -40 °C, RT, 105 °C

untere Betriebsgrenztemperatur Tu: -40°C

Anzahl der Zyklen: 943

Temperatur am Beginn der Priifung: RT

Umlagerungszeit auf obere Temperatur: <30s

Temperierzeit bei oberer Temperatur: 15 min

Umlagerungszeit auf untere Temperatur: <30s

Temperierzeit bei unterer Temperatur: 15 min

Kein elektrischer Betrieb wahrend der Priifung.

Diese Priifungen bilden das Temperaturprofil nach 4.5 ab.

5.21.4 Beurteilungskriterien

Die Priifung ist bestanden, wenn die Parameterpriifung nach 5.2 bestanden wurde.
5.22 Wasserlagern und Trocknen

Mit dieser Priifung wird die Dichtigkeit der Komponente gepriift.

Durchfithrung nach DIN EN 60068-2-18.

Lagerbedingungen: Wassertemperatur RT,

Tiefe 20 cm unter Wasseroberflache,
Lagerdauer: 12 h Trocknen:

Trocknen: 5h bei 50 °C
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