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(54) Bezeichnung: Linearantrieb

(57) Zusammenfassung: Ein Linearantrieb, insbesondere für
einen Gurtstraffer, hat ein Gehäuse (10) mit einer Kolbenauf-
nahme (12), ein verschiebbar in der Kolbenaufnahme (12)
aufgenommenes Kolbenelement (16) und ein pyrotechni-
sches Antriebselement, das Gas zur Verschiebung des Kol-
benelements (16) liefern kann. Die Innenwand der Kolben-
aufnahme (12) weist eine sich in Verschieberichtung (R) des
Kolbenelements (16) erstreckende Nut (30) auf, durch die
Gas aus der Kolbenaufnahme (12) abströmen kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Linearantrieb, ins-
besondere für einen Gurtstraffer.

[0002] Linearantriebe, bei denen ein angetriebener
Kolben einen vorbestimmten Verschiebeweg zurück-
legt, werden als mechanische Antriebselemente ein-
gesetzt. Die lineare Bewegung kann direkt in eine
Schub- oder Zugbewegung eingesetzt werden, bei-
spielsweise um ein Gurtschloss zurückzuziehen. Sie
kann aber auch, beispielsweise mittels einer Zahn-
stange, in eine Rotationsbewegung umgesetzt wer-
den, um etwa die Gurtspule eines Gurtaufrollers zu
drehen.

[0003] Die Bewegungsenergie wird dabei durch Ver-
brennen eines pyrotechnischen Treibsatzes und die
Ausdehnung des dabei entstehenden heißen Gases
erzeugt. Die Freisetzung des Gases muss auf die Pa-
rameter abgestellt werden, die die Bewegung des be-
wegten Kolbens bestimmen, wie Gehäusegröße und
Masse, um eine optimale Beschleunigung des Kol-
bens und eine optimale Kraftübertragung zu errei-
chen. Hierbei hat sich gezeigt, dass es günstig ist,
nach Beginn der Bewegung des Bauteils einen Teil
des Gases aus der Verbrennungskammer abströmen
zu lassen.

[0004] Beispielsweise ist hierzu bekannt, im Gehäu-
se des Linearantriebs in der Wand einer Kolben-
aufnahme nahe des pyrotechnischen Treibsatzes,
der den Kolben bewegt, eine oder mehrere radia-
le Öffnungen vorzusehen, die die Kolbenaufnahme
mit der Umgebung verbinden. Diese werden kurz
nach Beginn der Verschiebung des Kolbens freigege-
ben, so dass ein Teil des Gases aus der Kolbenauf-
nahme abströmen kann. Damit kann einerseits eine
bewegungsabhängige Drucksteuerung erfolgen und
ein gezielter Druckabbau nach erfolgter Kolbenbewe-
gung.

[0005] Ein derartiger Linearantrieb ist in der Fig. 1
dargestellt. In einem Gehäuse 10 sind eine Kolben-
aufnahme 12 sowie ein direkt daran anschließender
Hohlraum 14 ausgebildet. Ein Kolbenelement 16 ist
in der Kolbenaufnahme 12 angeordnet, und zwar vor
Beginn der Verschiebebewegung in Verschieberich-
tung R direkt am in Fig. 1 linken Ende der Kolbenauf-
nahme 12 in unmittelbarer Nähe zu einem pyrotech-
nischen Anzünder 18. Das Kolbenelement 16 weist
eine Aufnahme 20 auf, in der ein (nicht gezeigter) py-
rotechnischer Treibsatz enthalten ist, der den Haupt-
teil des Antriebsgases liefert, wenn er durch den An-
zünder 18 entzündet wird.

[0006] Das Kolbenelement 16 ist starr mit einer
Zahnstange 22 verbunden, die sich parallel zum Kol-
benelement 16 erstreckt und am dem Anzünder 18
abgewandten Ende des Kolbenelements 16 mit die-

sem verbunden ist. Wenn sich das Kolbenelement
16 in Verschieberichtung R bewegt, greifen die Zäh-
ne der Zahnstange 22 in die Zähne eines mit ei-
ner nicht weiter dargestellten Gurtspule verbundenen
Zahnrads 24 ein und versetzen dieses in Rotation.

[0007] In der Wand des Gehäuses 10 sind zwei klei-
ne radiale Bohrungen 26 ausgebildet, die von der Kol-
benaufnahme 12 in den Gehäuseabschnitt, in dem
die Zahnstange 22 aufgenommen ist, und über die-
sen in die Umgebung des Gehäuses 10 führen.

[0008] Vor Beginn der Verschiebebewegung des
Kolbenelements 16 ist die Aufnahme 20 innerhalb
des Kolbenelements 16 sowie die Kolbenaufnahme
12 durch ein am anzünderseitigen Ende des Kolben-
elements 16 angeordnetes Dichtelement 28, hier ei-
nem O-Ring, gegenüber den Bohrungen 26 abge-
dichtet. Erst wenn das Dichtelement 28 bei der Bewe-
gung des Kolbenelements 16 die Bohrungen 26 pas-
siert hat, strömt Gas aus der Kolbenaufnahme 12 ab.

[0009] Das Herstellen der radialen Bohrungen 26 er-
fordert einen relativ aufwendigen Arbeitsschritt, was
die Herstellungszeit verlängert und damit den Linear-
antrieb verteuert.

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es, die Herstellung
eines Linearantriebs kostengünstiger zu gestalten.

[0011] Bei einem Linearantrieb mit einem Gehäu-
se, einer Kolbenaufnahme, einem verschiebbar in
der Kolbenaufnahme aufgenommenen Kolbenele-
ment und einem pyrotechnischen Antriebselement,
das Gas zur Verschiebung des Kolbenelements lie-
fern kann, wird dies erfindungsgemäß dadurch er-
reicht, dass die Innenwand der Kolbenaufnahme eine
sich in Verschieberichtung des Kolbenelements er-
streckende Nut aufweist, durch die Gas aus der Kol-
benaufnahme abströmen kann. Die Fertigung der Nut
in der Innenwand der Kolbenaufnahme ist einfacher
zu bewerkstelligen, als Bohrungen in der Gehäuse-
wand vorzunehmen. Durch Breite und Tiefe der Nut
lässt sich darüber hinaus das abströmende Gasvo-
lumen sehr genau und sehr einfach einstellen. Auf-
grund des langen Wegs entlang der relativ massiven
Gehäusewand wird das ausströmende Gas gekühlt.
Die Gasabströmung erfolgt in einen umschlossenen
Gehäusebereich, der notwendig ist, um das Kolben-
element während dessen Verschiebebewegung auf-
zunehmen. Dies hat den Vorteil, dass eine Anströ-
mung von Fahrzeugteilen verhindert wird, ohne dass
zu diesem Zweck weitere Bauteile vorgesehen wer-
den müssen.

[0012] Die Erfindung lässt sich sehr gut in einem Li-
nearantrieb einsetzen, bei dem das Kolbenelement
mit einer Zahnstange verbunden ist. Natürlich kann
das erfindungsgemäße Prinzip auch bei anderen Li-
nearantrieben umgesetzt werden.
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[0013] Die Nut ist vorzugsweise so ausgebildet, dass
sie eine Gasabströmung in das Gehäuse in Verschie-
berichtung gesehen vor dem Kolbenelement ermög-
licht. Da die Nut radial in der Wand der Kolbenauf-
nahme angebracht ist, wird die Gasabströmung auch
bei Eindringen des Kolbens in diesen Gehäusebe-
reich nicht unterbunden. Durch das Einströmen in ei-
nen großvolumigen Gehäusebereich kann sich das
aus der Kolbenaufnahme ausströmende Gas weiter
entspannen und dadurch abkühlen, bevor es in die
Umgebung des Linearantriebs gelangt. Das austre-
tende Gas hat daher keine störenden Auswirkungen
mehr auf Fahrzeugteile in der Umgebung des Linear-
antriebs.

[0014] Radiale Öffnungen in der Wand der Kolben-
aufnahme sind weder erforderlich noch vorgesehen.
Die Nut ist vollständig in der Wand der Kolbenaufnah-
me aufgenommen, ohne diese nach außen zu durch-
brechen.

[0015] Vorzugsweise erstreckt sich die Nut über
mehr als die Länge des Verschiebewegs, die auch in
etwa der Länge des Kolbenelements entspricht. Da-
durch ist eine sichere Abströmung des Gases aus der
Kolbenaufnahme gewährleistet.

[0016] Es ist möglich, die Nut so zu gestalten, dass
sich die Nut in Verschieberichtung aufweitet, um die
Entspannung des Gases zu fördern. Über die Ge-
stalt der Nut, zum Beispiel über eine derartige Auf-
weitung, lässt sich auch die abströmende Gasmen-
ge gezielt und individuell für einen bestimmten Line-
arantrieb anpassen.

[0017] Die Nut und das Kolbenelement sind vorzugs-
weise so in der Kolbenaufnahme angeordnet, dass
vor Beginn der Verschiebung des Kolbens kein Gas
in die Nut gelangt. Zunächst wird demnach alles er-
zeugte Gas verwendet, um einen Druckanstieg in
der Kolbenaufnahme herbeizuführen und das Kol-
benelement in Bewegung zu setzen. Auf diese Weise
können eine hohe Beschleunigung und eine schnel-
le Verschiebung des Kolbenelements bewirkt wer-
den. Durch das Freigeben der Nut und den Beginn
des Abströmens des Gases aus der Kolbenaufnah-
me kurz nach Beginn der Bewegung des Kolbenele-
ments werden jedoch ein zu hoher Druckaufbau und
eine zu hohe Beschleunigung des Kolbenelements
vermieden.

[0018] Das Kolbenelement kann wenigstens ein
Dichtelement aufweisen, das zwischen dem Kolben-
element und der Innenwand der Kolbenaufnahme
liegt, das aber so ausgebildet ist, dass es ein Abströ-
men von Gas in die Nut nicht verhindert. Sobald das
Dichtelement die Nut erreicht hat in axialer bzw. Ver-
schieberichtung, strömt weiterhin Gas aus der Kol-
benaufnahme ab, da das Dichtelement die Nut nicht
vollständig ausfüllt.

[0019] Die Erfindung wird nachfolgend anhand ei-
nes Ausführungsbeispiels und im Zusammenhang
mit den beigefügten Figuren näher beschrieben. In
den Zeichnungen zeigen:

[0020] Fig. 1 eine schematische Schnittansicht ei-
nes Linearantriebs gemäß dem Stand der Technik;
und

[0021] Fig. 2 eine schematische Schnittansicht ei-
nes erfindungsgemäßen Linearantriebs ohne die be-
weglichen mechanischen Bauteile.

[0022] Fig. 1, die in der Einleitung bereits ausführlich
beschrieben wurde, zeigt einen bekannten Linearan-
trieb.

[0023] Der in Fig. 2 dargestellte erfindungsgemäße
Linearantrieb unterscheidet sich von dem in Fig. 1
gezeigten Linearantrieb im Wesentlichen in der Wei-
se, wie für eine Abströmung des Gases aus der Kol-
benaufnahme gesorgt wird. Die in Fig. 2 nicht dar-
gestellten Bauteile können so wie bei dem bekann-
ten Linearantrieb gezeigt gestaltet sein. Aus diesem
Grund werden auch die bisher eingeführten Bezugs-
zeichen für die Bauteile des erfindungsgemäßen Li-
nearantriebs in Fig. 2 weiter verwendet.

[0024] Das Gehäuse 10 des Linearantriebs weist ei-
ne Kolbenaufnahme 12 und einen axial direkt dar-
an anschließenden Hohlraum 14 auf, in den sich das
hier nicht dargestellte Kolbenelement 16 bei seiner
Verschiebung in Verschieberichtung R hineinbewegt.
Der Hohlraum 14 steht in Strömungsverbindung mit
der Umgebung des Linearantriebs.

[0025] Eine ebenfalls nicht dargestellte Zahnstange
22 treibt ein gleichfalls nicht gezeigte Zahnrad 24 an,
das mit der Gurtspule eines (nicht näher dargestell-
ten) Gurtaufrollers verbunden ist.

[0026] In der Innenwand der Kolbenaufnahme 12 ist
eine Nut 30 ausgespart, die sich in Verschieberich-
tung R erstreckt und die bis zum axialen Ende 32 der
Kolbenaufnahme 12 reicht. Anzünderseitig beginnt
die Nut 30 ein kurzes Stück entfernt vom Anzünder
18 (von dem nur die Aufnahme dargestellt ist).

[0027] Vor Aktivierung des Linearantriebs und vor
Bewegen des Kolbenelements 16 ist die Kolbenauf-
nahme 12 gegenüber der Nut 30 durch das Dichtele-
ment 28 am Kolbenelement 16 gasdicht abgeschlos-
sen. Erst wenn sich das Kolbenelement 16 soweit in
Verschieberichtung R bewegt hat, dass das Dichtele-
ment 28 den Beginn der Nut 30 erreicht hat, beginnt
Gas, aus der Kolbenaufnahme 12 in den Hohlraum
14 abzuströmen. Die Nut 30 ist in etwa so lang ausge-
bildet wie der gesamte Verschiebeweg des Kolben-
elements 16.
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[0028] Das Dichtelement 28 ist so ausgebildet, dass
es auch bei Erreichen der Nut 30 diese nicht ausfüllt
und somit abdichtet, sondern eine Gasausströmung
aus der Kolbenaufnahme 12 während des gesamten
weiteren Verschiebewegs ermöglicht.

Patentansprüche

1.  Linearantrieb, insbesondere für einen Gurtstraf-
fer, mit einem Gehäuse (10) mit einer Kolbenaufnah-
me (12), einem verschiebbar in der Kolbenaufnah-
me (12) aufgenommenen Kolbenelement (16) und ei-
nem pyrotechnischen Antriebselement, das Gas zur
Verschiebung des Kolbenelements (16) liefern kann,
wobei die Innenwand der Kolbenaufnahme (12) eine
sich in Verschieberichtung (R) des Kolbenelements
(16) erstreckende Nut (30) aufweist, durch die Gas
aus der Kolbenaufnahme (12) abströmen kann.

2.    Linearantrieb nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kolbenelement (16) mit einer
Zahnstange (22) verbunden ist.

3.  Linearantrieb nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Nut
(30) so ausgebildet ist, dass sie eine Gasabströmung
in das Gehäuse (10) in Verschieberichtung (R) gese-
hen vor dem Kolbenelement (16) ermöglicht.

4.  Linearantrieb nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Nut (30) über mehr als die Länge des Verschiebe-
wegs erstreckt.

5.  Linearantrieb nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Nut (30) in Verschieberichtung (R) aufweitet.

6.  Linearantrieb nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Nut
(30) und das Kolbenelement (16) so in der Kolben-
aufnahme (12) angeordnet sind, dass vor Beginn der
Verschiebung des Kolbenelements (16) kein Gas in
die Nut (30) gelangt.

7.  Linearantrieb nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass am Kol-
benelement (16) wenigstens ein Dichtelement (28)
angeordnet ist, das zwischen dem Kolbenelement
(16) und der Innenwand der Kolbenaufnahme (12)
liegt, aber so ausgebildet ist, dass es ein Abströmen
von Gas in die Nut (30) nicht verhindert.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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