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Bel einer pyrotechnischen Antriebsvorrichtung fir Gurt-
straffer von Sicherheitsgurten miit einem in einem Zylinder
axial verschisbbaren, gasgetriebenan Kolben, der iiber ein
Zugelement bei seiner Lingsvaerschiebung den Sicherheits-
gurt strafft, ist zur Verhinderung von Unféllen und Verletzun-
gen im Stérungsfall eine Kolbenbremsvorrichtung vorgese-
hen. Zur Erzielung einer geringen Baulinge der Antrisbavor-
richtung weist die Kolbenbremsvorrichtung ein nahe dem in
Kolbenverschieberichtung vorderen Ende des Zylinders an
der Zylinderinnenwand axial unverschisbbar angeordnetes
Element geringer axlaler Linge auf, das den Zylinderquar-
schnitt zumindest in Teilbereichen reduziert. Das in Ver-
schieberichtung vordere Ende des Kolbens ist konisch aus-
gabildet und taucht bei Oberschreiten des fiir die normale
Gurtstraffung vorgegebenen Verschiecbeweges in das Ele-
ment unter radlaler Verformung der Zylinderwand ein.
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Patentanspriiche

1. Pyrotechnische Antriebsvorrichtung filr Gurt-
straffer von Sicherheitsgurten, insbesondere fitr Si-
cherheitsgurt-Aufrollautomaten, mit einem in ei-
nem Zylinder axial verschieblich gefiihrten, gasge-
triebenen Kolben, der fiber ein Zugelement den
Gurtstraffer zum Straffen des Gurtbandes in Gurt-
einzugsrichtung antreibt, und mit einer Kolben-
bremsvorrichtung, welche den Kolben bei Uber-
schreiten eines vorgegebenen Verschiebeweges
unter Energieverzehr abbremst, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kolbenbremsvorrichtung (16) ein
nehe dem in Kolbenverschieberichtung (13) vorde-
ren Ende (14) des Zylinders (10) an der Zyiinderin-
nenwand (101) axial unverschiebbar angeordnetes,
. den lichten Zylinderquerschnitt zumindest in Teil-
bereichen reduzierendes, im wesentlichen unver-
formbares Blement (17) geringer axialer Linge auf-
weist, in welches der Kolben (11) mit seinem ko-
nisch ausgebildeten freien Stirnende (18) nach
Uberschreiten des filr die Gurtstrafferfunktion vor-
gebenen Verschicbeweges eintaucht, und daB der
Zylinder (10} zumindest im Bereich seines in Ver-
schieberichtung vorderen Endes (14) verformbar
ausgebildetist. - .
2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Zylinderinnenwand (101) nahe
dem vorderen Zylinderende (14) eine Ringnut (20)
trigt, in welcher ein nach Art eines Sprengrings
geschlitzter Ring (19), vorzugsweise Stahlring, ein-
liegt. .
3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in dem Zylinder (10) zwei tangentiale,
Querbohrungen (21, 22) im Querabstand parallel
" zneinander derart cingebracht sind, daB der maxi-

_male Abstand der voneinander abgekehrten Boh-.

rungswinde etwa dem lichten Durchmesser des
Zylinders (10) entspricht, und daB durch jede Quer-
bohrung (21, 22) ein Stift (23, 24), vorzugsweise ein
Stahlstift, hindurchgesteckt ist. -

4 Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die beiden Stifte (23, 24) an einem
jhrer Stirnenden haarnadelartig iiber einen Quer-
steg (25) einstlickig miteinander verbunden sind.

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine pyrotechnische Antriebs-
vorrichtung fiir Gurtstraffer von Sicherheitsgurten, ins-
besondere fiir Sicherheitsgurt-Aufrollautomaten, der im
Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Gattung. -

Bei solchen Antriebsvorrichtungen wird nach Uber-
- schreiten einer vorgegebenen Fahrzeugverzogerung ei-

ne Treibladung gezfindet. Die Expansion des entstehen- -

‘den Gases treibt den Kolben im Innern des an einem
Ende gasdichten Zylinders in Richtung zu dem anderen
Ende. Das mit dem Kolben verbundene Zugelement,
2B. Zugseil, greift an der Gurtstraffer- oder Gurtroller-
welle an nnd bewirkt eine Straffung des Sicherheitsgur-
tes. Zur Vermeidung von Verletzungen, zB. bei Fehlaus-
I6sung der Antriebsvorrichtung oder bei ReiBen des
Zugelements, ist eine Kolbenbremsvorrichtung vorge-
sehen, die fiir den Fall, daB der Kolben nicht durch
. Zugelement und Gurtstraffer abgebremst wird und da-
durch fiber seinen maximal zuldssigen Verschiebeweg
hinausliuft, die kinetische Energie des Kolbens abbaut
und dadurch den Kolben zum Stillstand bringt.
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Bei einer bekannten pyrotechnischen Antriebsvor-
richtung der eingangs genannten Art (DE-OS 32 38 710)
besitzt der Zylinder an dem in Antriebsrichtung vorde-
ren Ende einen Hubanschlag, an welchem ein zum Kol-
ben hin weisendes Dimpfungsglied der Kolbenbrems-
vorrichtung in Form eines verformbaren Stopfens ange-
ordnet ist, welches die kinetische Energie des Kolbensin
‘Verformarbeit umsetzt. In einer weiteren Variante be-
steht das Dampfungsglied aus einer Kunststoffhilse, de-
ren zum Kolben hin offene Hiilsenbohrung einen zum
Zylinderende hin sich konisch verengenden Querschnitt
aufweist und eine lichte Weite besitzt, die ein Eindrin-
gen des Kolbens in die Hillsenbohrung gestattet. Beide
Aushildungen der Kolbenbremsvorrichtung erfordern
eine relative groBe Baulinge des Zylinders, der damit
schwierig an dem Gehduse eines Gurtstraffers bzw. ei-
nes Sicherheitsgurt-Aufrollautomaten anzugliedern ist.
Die Gurtstraffer und Aufrollantomaten miissen daher
speziell an die Baulinge des Zylinders angepaBt werden,
was einerseits die Montage in unterschiedlichen Kraft-
fahrzeugtypen erschwert und andererseits die univer-
selle Einsetzbarkeit der Antriebsvorrichtung bei ver-
schiedenen Gurtstraffern und Sicherheitsgurt-Aufroll-
automaten beeintrichtigt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine An-
triehsvorrichtung der eingangs genanntén Art mit Kol-
benbremsvorrichtung zu schaffen, die sich durch eine
sehr kurze Bauldnge auszeichnet.

Die Aufgabe ist bei einer pyrotechnischen Antriebs-
vorrichtung der im Oberbegriff des Anspruchs. 1 defi-
nierten Gattung erfindungsgem# durch die Merkmale
im Kennzeichenteil des Anspruchs 1 geldst.

Bei der erfindungsgemiBen Antriebsvorrichtung
wird eine kleine Bauliinge des Zylinders erzielt, die nur
groBer ist als das MindestmaB, was auf-
grund des fir die Gurtstraffung erforderlichen Ver-
schiebewegs des Kolbens einzuhalten ist. Infolge der
Verformung der Zylinderwand selbst kann trotz der ge-
ringen axialen Tiefe des Bremselements, in welches der
Kolben eintaucht, eine groBe Verformarbeit geleistet
und damit die kinetische Energie des Kolbens auf kiirze-
stem Verschiebeweg abgebaut werden.

Vorteilhafte Ausfihrungsformen der pyrotechni-
schen Antriebsvorrichtung mit zweckmiBigen Ausge-
staltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben
sich aus den weiteren Anspriichen 2 —4.

Die Erfindung ist enhand von in der Zeichnung darge-
stellten Ausfithrungsbeispielen im folgenden néher be-
schrieben. Es zeigen:

Fig. 1 ausschnittweise einen Langsschnitt einer pyro-
technischen Antriebsvorrichtung fiir einen Gurtstraifer
eines Sicherheitsgurtes, :

Fig. 2 eine gleiche Ansicht der Antriebsvorrichtung in
Fig. 1 nach Wirksamwerden der Kolbenbremsvorrich-
tung, '

Fig. 3 eine Draufsicht eines- Sprengrings der An-
triebsvorrichtung in Fig. 1,

Fig. 4 ausschnittweise einen Lingsschnitt einer pyro-
technischen Antriebsvorrichtung gemiB einem weite-
ren Ansfiihrungsbeispiel,

Fig. 5 einen Schnitt lings der Linie V-V inFig. 4,

Fig. 6 eine gleiche Darstellung der Antriebsvorrich-
tung in Fig, 4 nach Wirksamwerden der Kolbenbrems-
vorrichtung,

Fig. 7 einen Schnitt kings der Linie VII-VII inFig. 6.

Die in Fig. 1 ausschnittweise im Langsschnitt-darge-
stellte pyrotechnische Anfriebsvorrichtung fiir einen

- Gurtstraffer eines Sicherheitsgurtes weist einen aus me-
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tallischem Werkstoff bestehenden Zylinder 10 und einen
darin axial gefithrien Kolben 11 auf, der mit einem als
flexibles Seil ausgebildeten Zugelement 12 fest verbun-
den ist. Am entgegengesetzten Ende steht das Zugele-
ment 12 mit einem anzutreibenden Element, zB. mit
einem Gurtaufroller eines Gurtstraffers oder eines Si-
cherheitsgurt-Aufrollautomaten, in Verbindung. Das in
Verschieberichtung des Kolbens 11 nicht dargestellte
hintere Ende des Zylinders 10, durch welches das Zug-
element 12 hindurchgefiihrt ist, ist gasdicht abgeschlos-
sen. Die Verschieberichtung des Kolbens 11 ist durch
den Pfeil 13 angedeutet. Zwischen diesem in Verschie-
berichtung hinteren Ende des Zylinders 10 und dem
Kolben 11 ist eine Treibladung 15 angeordnet, die —
wie hier im einzelnen nicht dargestellt ist -- elektrisch
geziindet wird. Das in Verschieberichtung (Pfeil 13) des
Kolbens 11 vordere Ende 14 ist offen ausgebildet. In
geringem Abstand vor dem offenen Ende 14 des Zylin-
ders 10 ist eine Kolbenbremsvorrichtung 16 angeordnet,
die im einzelnen noch nachfolgend erliutert wird.

Wird im Crashfall das Fahrzeug so abrupt abge-
bremst, daB die Fahrzeugverzégerung einen vorgege-
benen Wert {ibersteigt, wird die Treibladung 15 geziin-
det. Das beim Abbrennen der Treibladung 15 entsichen-
de Gas treibt den Kolben 11 im Innern des Zylinders 10
in Richtung zu dem vorderen Ende 14. Das mit dem
Kolben 11 verbundene Zugelement 12 treibt den Gurt-
aufroller in Einziehrichtung an, so dal der an den Fahr-
zeuginsassen angelegte Sicherheitsgurt gestrafft wird.
Die axiale Linge des Zylinders 10 und die Anordnung
der Kolbenbremsvorrichtung 16 im Zylinder 10 sind so
getroffen, daB bei dieser Gurtstrafferfunktion weder der
Kolben 11 aus dem Zylinder 10 austritt, noch die Kol-
benbremsvorrichtung 16 aktiviert wird.

Im Falle der Fehlauslosung der pyrolytischen Treibla-
dung oder bei ReiBlen des Zugelements 12 withrend der
Kolbenverschiebung, wiirde der Kolben 11 — da er von
dem Zugelement 12 nicht mehr gebremst wird — @iber
das offene vordere Ende 14 des Zylinders 10 mit hoher
Geschwindigkeit austreten und Zerstorungen im Fahr-
zeug und damit verbundene Verletzungen der Fahr-
zeugpassagiere herbeifiihren konnen. Dies verhindert
die Kolbenbremsvorrichtung 16, von welcher der Kol-
ben 11 nach Zuriicklegen des vorgegebenen Verschie-
beweges fiir die Gurtstraffung unter Energieverzehr ab-
gebremst wird. In beiden Ausfihrungsbeispielen be-
steht die Koilbenbremsvorrichtung 16 aus einem in der
Zylinderinnenwand axial unverschiebbaren Element 17,
das den lichten Querschnitt des Zylinders 10 reduziert
und mit geringem Abstand vor dem offenen Ende 14 des
Zylinders 10 liegt. Wihrend das Element 17 im wesentli-
chen unverformbar und z.B. aus Stahl ausgebildet ist,
kann der Zylinder 10 selbst zumindest im Bereich des
Elements 17 verformt werden. Das in Verschieberich-
tung (Pfeil 13) vordere Stirnende 18 des Kolbens 11 ist
konisch ausgebildet, z.B. mit einer Anfasung versehen,
und so auf das Element 17 abgestimmt, daf der Kolben
11 bei Uberschreiten seines normalen, fiir die Gurtstraf-
fung ausgelegten Verschiebeweges in das Element 17
einzutauchen vermag. In diesem Fall wird das Element
17 mit zunehmender Eindringtiefe des Kolbens 11 in das
Element 17 nach auBlen gedriickt und verformt die Zy-
linderwand in radialer Richtung (Fig. 2, 6 und 7), Da-
durch wird die gesamte kinetische Energie des Kolbens
11 in der Zylinderwand in Verformarbeit umgewandelt
und der Kolben 11 auf kiirzestem Weg abgebremst.

Bet dem Ausfiihrungsbeispiel der Antricbsvorrich-
tung in Fig, 1—3 ist das Element 17 als geschlitzter
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Sicherheitsring oder Sprengring 19 ausgebildet, wie er
in Fig. 3 in Draufsicht zu sehen ist. Die Zylinderinnen-
wand 101 tragt nahe dem offenen Zylinderende 14 eine
Ringnut 20, in welcher der Sprengring 19 einliegt.

Bei dem Ausfifirungsbeispiel der Antriebsvorrich-
tung geméB Fig, 4 —7 sind in dem Zylinder 10 zwei tan-
gentiale, zueinander parallele Querbohrungen 21,22 ¢in-
gebracht, und zwar derart, daB der maximale Abstand
der voneinander abgekehrten Bohrungswinde etwa
dem lichten Durchmesser des Zylinders 10 entspricht.
Durch jede Querbohrung 21, 22 ist ein Stift 23 bzw. 24
hindurchgesteckt, so daB der lichte Querschnitt des Zy-
linders 10 durch Verringerung einer Querabmessung
der lichten Weite ebenfalls verringert wird, Die beiden
Stifte 23, 24, die vorzugsweise aus Stah! sind, sind iiber
einen Quersteg 25 einstiickig miteinander verbunden,
und bilden eine haarnadelartige Spange 26, die problem-
los in die beiden Querbohrungen 21, 22 eingeschoben
und darin gesichert werden kann. Die Verformung der
Spange 26 und des Zylinders 10 nach Eintauchen des
Kolbens 11 in die Kolbenbremsvorrichtung 16 infolge
Reillen des Zugelements 12ist in Fig. 6 und 7 illustriert.
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