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(54) Beschleunigungsgrenzwertschalter

(57)  Die Erfindung betrifft einen Beschleunigungs-
grenzwertschalter mit einem kugelférmigen Tragheits-
korper, der von einem Dauermagneten in einer Ruhe-
stellung gehalten wird. Uber dem Tragheitskorper ist ei-
ne leitfahige Membran befestigt, der eine Leiterplatte
gegentber steht. Bekannt ist es, den Tragheitskorper in
einem trichterférmigen Raum zu lagern. Da dieser rota-
tionssymmetrisch ist, gibt es keine bevorzugte An-

Fig. 4

la

sprechrichtung.

Da fur bestimmte Anwendungsfélle eine richtungs-
abhangige Auslésung gefordert wird, liegt der Erfindung
die Aufgabe zugrunde, einen derartigen Schalter mit
Vorzugsrichtung zu schaffen.

Erfindungsgemal wird der Bewegungsraum des
Tragheitskorpers so umgestaltet, dass er nur in einer
Richtung zur kontaktgebenden Membran rollen kann.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Gegenstand der Erfindung ist ein Beschleuni-
gungsgrenzwertschalter mit einem kugelférmigen Trag-
heitskorper, der von einem Dauermagneten in einer Ru-
hestellung gehalten wird und dem eine elastische, leit-
fahige Membran und eine Leiterplatte gegeniber ste-
hen, wobei sich im Anregungsfall der Tragheitskorper in
Bewegung setzt, auf die Membran auftrifft und zwischen
den Leiterbahnen einen Kontakt herstellt.

Stand der Technik

[0002] Aus dem europaischen Patent EP 0708467 ist
ein derartiger Beschleunigungsgrenzwertschalter be-
kannt geworden. Dieser Schalter weist einen rotations-
symmetrischen Innenraum auf, der unten als Hohlke-
gelstumpf und oben zylindrisch aufgebaut ist. Der ku-
gelférmige Tragheitskorper wird von einem Dauerma-
gneten gehalten. Bei StdRRen in der Horizontalen gibt es
keine Vorzugsrichtung. Der Ansprechwert hangt aus-
schlieRlich vom Betrag der Beschleunigung ab, nicht
aber von der Richtung des Beschleunigungsvektors.
Es gibt jedoch Anwendungsfalle, bei denen eine Richt-
ungsabhangigkeit gefordert wird.

So kdénnte z.B. bei Fahrzeugen nach einem Stol3 oder
Auffahrunfall nachfolgende Rettungs- oder Sicherungs-
mafnahmen selektiv davon abhangig gemacht werden,
ob der Stol3 von vorn oder hinten oder seitlich erfolgt ist.

Darstellung der Erfindung

[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, bekannte Grenzwertschalter so umzugestalten,
dass die Auslésung richtungsabhéangig erfolgt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch geldst,
dass der den Tragheitskérper aufnehmende Hohlraum
infolge seiner Formgebung eine richtungsselektive Aus-
I6secharakteristik erhalt.

Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel weist der
Hohlraum drei senkrechte und eine geneigte oder ge-
wolbte Wand auf, so dass der Tragheitskérper nur in
Richtung der geneigten Wand hochlaufen kann, um ei-
nen Alarmkontakt abzugeben.

Beschreibung der Zeichnungen

[0004] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
anhand von Fig. 1 - 22 der Zeichnungen beschrieben.

Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch
einen Beschleunigungsgrenz-
wertschalter, entlang der Linie A-
A nach Fig. 2,

Fig. 2 die Draufsicht auf das Gehéause,

Fig. 3 einen Langsschnitt entlang der
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Linie B-B,

die perspektivische Ansicht des
auseinandergezogenen Schal-
ters von schrag oben,

die entsprechende Ansicht von
unten,

stellt eine andere Ausfiihrungs-
form in den gleichen Positionen
dar wie Fig. 1 -5,

zeigt einen Langsschnitt durch
ein weiteres Ausfiihrungsbei-
spiel,

die Draufsicht,

die perspektivische Ansicht von
unten.

stellt einen Langsschnitt durch
einen  Beschleunigungsgrenz-
wertschalter fir zwei Auslose-
vorrichtungen dar,

zeigt die Draufsicht,

die perspektivische Ansicht von
unten.

verkorpert einen Langsschnitt
durch einen Beschleunigungs-
grenzwertschalter mit zwei Trag-
heitskérpern,

die Ansicht von oben,

die perspektivische Ansicht von
unten.

zeigt einen L&ngsschnitt durch
einen Beschleunigungsgrenz-
wertschalter mit zwei MelRsyste-
men fir verschiedene Richtun-
gen,

die Draufsicht,

eine weitere Bauform flr einen
Beschleunigungsgrenzwert-
schalter Flr zwei entgegensetz-
te Richtungen.

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6 - 10

Fig. 11

Fig. 12
Fig. 13

Fig. 14

Fig. 15
Fig. 16

Fig. 17

Fig. 18
Fig. 19

Fig. 20

Fig. 21
Fig. 22

[0005] In Fig. 1 ist mit 1 ein vorzugsweise aus Kunst-
stoff hergestelltes Gehduse bezeichnet, das aus vier
Seitenwanden besteht, die in eine quadratische Platte
1a Ubergehen.

Im mittleren Bereich ist an diese Platte ein Hohlkdérper
angeformt, der unten einen zylindrischen Abschnitt 1b
aufweist, in den ein Dauermagnet 2 eingesetzt ist. An
den zylindrischen Abschnitt 1b schliet sich eine kegel-
stumpfférmige Zone 1c an, die in einen vorwiegend
rechteckigen Hohlraum 1d Ubergeht. In diesem Hohl-
raum ruht ein Tragheitskdrper 3, der hier als ferroma-
gnetische Kugel ausgebildet ist. Dieser Tragheitskorper
wird von dem Dauermagneten 2 festgehalten. Auf der
Platte 1a liegt eine elastische Membran 4. Darlber ist
mit geringem Abstand eine Leiterplatte 5 angeordnet.
[0006] Fig. 2 zeigt die Draufsicht auf die Anordnung
ohne die Teile 4 und 5. Die quadratische Platte 1a weist
eine Aussparung auf, die durch drei ebene, rechtwinklig
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aufeinander stoRende Wande und eine gewdlbte Wand
1d1 begrenzt ist.

Der kugelférmige Tragheitskorper 3 ruht so in seiner aus
Kegelstumpf und senkrechten Wanden gebildeten La-
gerpfanne, dass er bei seitlichem Stof nur in Richtung
der Wand 1d1 ausweichen kann. Dabei lauft er an der
Kegelflache hoch, bis er durch die Membran 4 und die
Leiterplatte 5 abgebremst wird. Der Tragheitskorper 3
presst eine leitfahige, verstarkte Mittelzone 4a der Mem-
bran 4 gegen die Leiterplatte 5 und 16st so einen Schal-
timpuls aus.

[0007] Fig. 3 zeigt den Schnitt entlang der Linie B-B
in Fig. 2. Der Vergleich von Fig. 1 und 3 zeigt, dass die
Teile bis auf die abweichende Wand 1d1 symmetrisch
aufgebaut sind.

Nicht dargestellt wurden konstruktive Hilfsmittel, mit de-
nen die Lage der Membran 4 und der Leiterplatte 5 zum
Gehéause definiert und abgesichert wird. Vorzugsweise
wird zwischen der Leiterplatte 5 und dem Gehause 1
ein O-Ring angeordnet, der die Funktionsteile vor Staub
und Feuchtigkeit schitzt.

[0008] Fig. 4 zeigt auseinandergezogen das Gehau-
se 1 mit dem durch die Wande 1d und 1d1 begrenzten
Hohlraum, den zylinderférmigen Dauermagneten 2, den
kugelférmigen Tragheitskorper 3, die elastische Mem-
bran 4 und die Leiterplatte 5. Die Membran 4 kann ent-
weder ganz oder nur im verstarkten Mittelbereich 4a aus
einem leitfahigen Elastomer bestehen.

[0009] Aus Fig. 5 erkennt man, dass das Gehause 1
von unten her bis auf den zylindrischen Abschnitt 1b
weitgehend hohl ist. Auf der Unterseite der Leiterplatte
5 sieht man zwei kammartig ineinandergreifende Leiter-
bahnen 5a, 5b. Beim Auslésen des Schalters fliet kurz-
zeitig Uber diese Leiterbahnen ein Steuerstromimpuls.
[0010] Am Ende des BeschleunigungsstoRRes wird die
Ausgangslage wieder hergestellt, weil der Tragheitskor-
per in seine Ruhelage zuriickféllt, in der er erneut von
dem Dauermagneten festgehalten wird.

Der Beschleunigungsgrenzwertschalter spricht an,
wenn der Stof in der X-Richtung erfolgt. Ein Sto genau
in -X- oder Y-Richtung wirkt sich nicht aus. Bei Stofken
in Richtungen zwischen X- und Y-Achse tragt nur ein
entsprechender Stofanteil zur Auslésung bei. Ein
Schaltimpuls wird auch dann gegeben, wenn die Be-
schleunigung in Richtung der Z-Achse erfolgt.

[0011] In Fig. 6 ist ein Langsschnitt eines Beschleu-
nigungsgrenzwertschalters dargestellt, der sowohl bei
StoRen in Richtung +X als auch -X anspricht. Das Ge-
hause 1 weist eine quadratische Platte 1a auf, ferner
einen zylindrischen Abschnitt 1b. An diesen Schlief3t
sich ein Kegelstumpf 1c an. Der Tragheitskorper 3 ruht
in einem Hohlraum 1d, der zwei parallele Wande und
zwei gewdlbte Wande 1d1 und 1d2 aufweist. Der Trag-
heitskdrper 3 wird von dem Dauermagneten 2 festge-
halten.

Bei einer Beschleunigung in Richtung +x oder -x 6st
sich der Tragheitskorper aus seiner Ruhelage und lauft
entweder gegen die gewdlbte Wand 1d2 oder 1d1. In
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beiden Fallen wird die Membran 4 auf die Leiterplatte 5
gepresst und ein Signal ausgelést.

[0012] Fig. 7 zeigt, dass der kugelférmige Tragheits-
kérper 3 bei StéRen entweder nach links oder rechts ei-
ne Relativbewegung ausfiihren kann, die einen Kon-
taktschluss bewirkt. In dem Schnitt entlang der Linie BB
nach Fig. 8 ist eine Ubereinstimmung mit Fig. 3 festzu-
stellen.

[0013] Aus Fig. 9 erkennt man die besondere Form
des Hohlraumes 1d mit den gewdlbten Wanden 1d1 und
1d2. Darlber ist der zylindrische Dauermagnet 2, der
Tragheitskorper 3, die kreisrunde Membran 4 und die
Leiterplatte 5 dargestellt.

[0014] Fig. 10 zeigt die genannten Teile aus einer an-
deren Perspektive. Man erkennt zuséatzlich den zylindri-
schen Abschnitt 1b und die Leiterbahnen 5a, 5b.
[0015] InFig.11-13isteine Bauform st eine Bauform
dargestellt, bei der sich der kugelférmige Tragheitskor-
per in einem schragstehenden zylindrischen Rohrab-
schnitt bewegen kann, also nur auf StéR3e in einer Vor-
zugsrichtung reagiert.

[0016] Der Vertikalschnitt nach Fig. 11 zeigt ein Ge-
hause 11, bei dem in einem senkrechten zylindrischen
Rohrabschnitt 11a der Dauermagnet 2 fixiert ist.

Unter einem Winkel von etwa 45° ist ein Rohrabschnitt
11b mit gréRerem Durchmesser angesetzt, in dem der
kugelférmige Tragheitskérper 3 ruht. Das obere Roh-
rende ist waagrecht abgeschnitten. Der Rand 11c ist al-
so elliptisch. Uber diesem Rand liegt eine Membran 12,
von der eine Leiterplatte 13 einen geringen Abstand ein-
halt. Der obengenannte Winkel kann je nach Anforde-
rung auch stark von 45° abweichen.

Bei einer Beschleunigung in X-Richtung oberhalb eines
Grenzwertes 16st sich der Kérper 3 von dem Magneten
2 und lauft durch den Rohrabschnitt 11b gegen die
Membran 12. Der verstarkte Mittelbereich 12a stellt
dann einen Kontakt zwischen den Anschlissen der Lei-
terplatte 13 her.

[0017] Fig. 12 stellt die Draufsicht auf den Beschleu-
nigungsgrenzwertschalter dar. Uber dem schragen
Rohrabschnitt 11b ist die Leiterplatte 13 angeordnet.
[0018] Fig. 13 zeigt die perspektivische Ansicht von
unten. Die Teile 11 - 13 werden durch ein nicht darge-
stelltes Aullengehduse zusammengehalten und gegen
aullere Einflisse geschitzt.

[0019] Die Fig. 14 - 16 zeigen eine Variante mit einem
Tragheitskérper und zwei Kontaktsensoren.

Im Langsschnitt nach Fig. 14 geht ein zylindrischer Ab-
schnitt 14a nach Art eines Hosenrohres in zwei Rohre
14b und 14c Uber, deren Durchmesser der Groe des
kugelférmigen Tragheitskdrpers 15 angepasst ist. Der
Korper 15 wird in der Mittellage durch einen zylindri-
schen Dauermagneten 16 festgehalten.

Die Rohre 14b und 14c sind oben waagrecht abge-
schnitten, so dass zwei elliptische Randflachen 14b1
und 14c1 entstehen. Auf diesen Flachen liegen elasti-
sche Membranen 17, 18 auf, denen Leiterplatten 19 und
20 gegenuberstehen.
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[0020] Fig. 15 zeigt diese Anordnung von oben. Zwi-
schen den Leiterplatten 19 und 20 erkennt man kurze
Abschnitte der Rohre 14b, 14c.

[0021] Fig. 16 stellt die perspektivische Ansicht von
unten dar. Man erkennt die ineinander Ubergehenden
Rohre 14a, 14b und 14c. Darlber liegen die Membra-
nen 17, 18 und die Leiterplatten 19 und 20. Die Enden
der Leiterbahnen tragen die Zeichen 19a und 19b sowie
20a und 20b.

Bei einem StoR in Richtung +X ergibt sich bei Uber-
schreitung des Grenzwertes ein Impulskontakt auf der
Leiterplatte 19. Ein StoR in Richtung -X regt das System
18, 20 an.

[0022] Eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung
entsprechend Fig. 17 - 19 zeigt einen Beschleunigungs-
grenzwertschalter mit zwei Tragheitskorpern, einer
Membran und einer Leiterplatte.

[0023] Indem Vertikalschnitt nach Fig. 17 geht ein zy-
lindrisches Rohr 21a in ein nach rechts geneigtes gro-
Reres Rohr 21b Uber. Ein weiteres zylindrisches Rohr
22aist an ein nach links geneigtes Rohr 22b angesetzt.
In die Rohre 21a und 22a sind Dauermagnete 23 und
24 eingesetzt, die Tragheitskdrper 25 und 26 festhalten.
Die Rohre 21b und 22b vereinigen sich in der Symme-
trieebene C-C. Nach oben hin ist der Hohlraum mit einer
elastischen, leitenden Membran 27 abgeschlossen.
Daruber befindet sich eine Leiterplatte 28. Membran
und Leiterplatte sind an den Ubrigen Teilen exakt und
abdichtend befestigt.

[0024] Fig. 18 als Draufsicht zeigt die rechteckige Lei-
terplatte 28, auf die die geneigten Rohre 21b und 22b
zulaufen.

[0025] Fig. 19 stellt die perspektivische Ansicht von
unten dar. Die Rohre 21a und 21b sowie 22a und 22b
sind durch knieartige Ubergangszonen miteinander ver-
bunden. Uber den Rohren liegt die leitende Membran
27 und die Leiterplatte 28.

Bei einer Beschleunigung in Richtung +X von ausrei-
chender Starke 18st sich der Tragheitskdrper 25 vom
Magneten 23 und rollt unter Kontaktgabe gegen die
Membran 27.

Bei einer Beschleunigung in Richtung -X |18st der Trag-
heitskorper 26 einen Impulskontakt aus.

Bei StofRen in Y-Richtung erfolgt keine Anregung. Bei
StdéRen aus anderen Richtungen wirkt ein Teil der Be-
schleunigungskrafte in Anregerichtung +X oder -X.
[0026] In Fig. 20 ist ein Langsschnitt durch einen mit
zwei Systemen ausgestatteten Beschleunigungsgrenz-
wertschalter dargestellt. Ein quaderférmiges Gehause
29 weist nebeneinander zwei Aussparungen 29a, 29b
auf, in denen kugelférmige Tragheitskérper 30 und 31
ruhen. Diese aus ferromagnetischem Material beste-
henden Korper werden von Dauermagneten 32 und 33
gehalten, die in zylindrische Ausstllpungen 29c¢ und
29d des Gehauses eingepresst sind. Uber den Trag-
heitskérpern 30, 31 liegen leitfahige Membranen 34 und
35, denen in geringem Abstand eine Leiterplatte 36 mit
zwei Kontaktsystemen gegeniber steht. Die Ausbil-
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dung der Leiterbahnen entspricht derjenigen nach Fig.
5.

[0027] Fig. 21 zeigt die Draufsicht auf das Gehause
29 nach Entfernung der Membranen 34 und 35 sowie
der Leiterplatte 36. Die Tragheitskérper 30 und 31 lie-
gen in asymmetrischen Aussparungen 29a und 29b. Je-
weils drei Wandelemente sind eben, das vierte ist ge-
krimmt. Bei einem Horizontalstol? von ausreichender
Starke kann entweder der Tragheitskérper 30 oder der
Kérper 31 ansprechen: Er 16st sich aus seiner Ruhela-
ge, rollt die schrage Flache 29e oder 29f hoch, prallt ge-
gen die Membran und I6st einen Impulskontakt aus.
Wenn sich der Beschleunigungsgrenzwertschalter z.B.
als Bestandteil eines Fahrzeuges in Richtung des Pfeils
37 bewegt und plétzlich abgebremst wird, 16st der Trag-
heitskdrper 31 einen Kontakt aus.

Wird das Fahrzeug von hinten gerammt, gibt der Trag-
heitskérper 30 Kontakt.

[0028] Eine andere Ausflihrungsform mit zwei unab-
hangigen MeRsystemen ist in Fig. 22 dargestellt.

Sie zeigt ein Gehause 38 mit zwei Dauermagneten 39,
40 und zwei kugelférmigen Tragheitskérpern 41, 42. Sie
sind in schragstehenden Rohrabschnitten 38a, 38b ge-
lagert. Die Rohre sind oben waagerecht abgeschnitten,
so dass elliptische (")ffnungen 38c, 38d entstehen. Auf
diesen Offnungen liegen leitfahige Membranen 43, 44.
Dariber ist eine langgestreckte Leiterplatte 45 montiert,
die mit zwei Kontaktsystemen entsprechend Fig. 5 aus-
gerustet ist. Die Funktion ist die gleiche wie bei der An-
ordnung nach Fig. 20 und 21.

[0029] AbschlieRend sei darauf hingewiesen, dass
die Zeichnungen nur das Konstruktions- und Wirkprin-
zip darstellen.

Bei der Umsetzung in die Praxis werden die Gehduse
selbstverstandlich so ausgebildet, dass sie Haltemittel
und Abdichtelemente flir die Membranen und Leiterplat-
ten aufweisen. Als Abdichtelemente kommen insbeson-
dere O-Ringe infrage. Die Innenrdume mit den Magne-
ten und den Tragheitskérpern werden also gegen das
Eindringen von Staub und Feuchtigkeit dauerhaft ge-
schutzt.

Gewerbliche Verwertbarkeit

[0030] Richtungsabhangige Beschleunigungsgrenz-
wertschalter sind hervorragend geeignet, in Kraftfahr-
zeugen mit Front- und Seitenairbags eingesetzt zu wer-
den. Man erreicht auf diesem Wege, dass jeweils der
oder die Airbags gezilindet werden, deren Ausldsung fiir
den Schutz der Insassen erforderlich ist.

Beschleunigungsgrenzwertschalter mit zwei unabhan-
gigen Melsystemen haben den groRen Vorteil, dass sie
im StraRenverkehr bei Mehrfach-Auffahrunfallen dazu
dienen kénnen, die Schuldfrage zu klaren. Wenn man
in einer elektronischen Auswerteeinrichtung die Impuls-
kontakte getrennt erfasst, lIasst sich nach einem Unfall
obiger Art klar feststellen, ob das Fahrzeug zuerst auf
ein vorherfahrenden Fahrzeug aufgefahrenistund dann
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von hinten gerammt wurde, oder ob zuerst ein Dritter Patentanspriiche
von hinten aufgefahren ist und dadurch das Fahrzeug
gegen ein vorausfahrendes geschoben hat. 1. Beschleunigungsgrenzwertschalter mit einem ku-

gelférmigen Tragheitskorper, der von einem Dauer-

Bezugszeichenliste 5 magneten in einer Ruhestellung gehalten wird und
dem eine elastische, leitfahige Membran und eine

[0031] Leiterplatte gegeniberstehen, wobei sich im Anre-
gungsfall der Tragheitskérper in Bewegung setzt,

1 Gehduse auf die Membran auftrifft und zwischen den Leiter-

1a quadratische Platte 10 bahnen einen Kontakt herstellt,

1b zylindrischer Abschnitt dadurch gekennzeichnet,

1c kegelstumpfformige Zone dass der den Tragheitskérper (3) aufnehmende

1d rechteckiger Hohlraum Hohlraum (1d) infolge seiner Formgebung eine

1d1, 1d2 gewdlbte Wande richtungsselektive Auslésecharakteristik bewirkt.

2 Dauermagnet 15

3 Tragheitskorper 2. Beschleunigungsgrenzwertschalter nach Anspruch

4 elastische Membran 1, dadurch gekennzeichnet,

4a verstarkter Mittelbereich dass der Hohlraum (1d) drei senkrechte Wande

5 Leiterplatte und eine geneigte oder gewdlbte Wand (1d1) auf-

5a, 5b Leiterbahnen 20 weist, an der der Tragheitskorper hochlaufen kann,

11 Gehdause so dass nur ein StoR in dieser Vorzugsrichtung (X)

11a zylindrischer Abschnitt voll zur Auslésung wirksam wird.

11b Rohrabschnitt

11c elliptischer Rand 3. Beschleunigungsgrenzwertschalter nach Anspruch

12 Membran 25 1, dadurch gekennzeichnet,

12a Mittelbereich dass der Hohlraum (1d) zwei senkrechte Wé&nde

13 Leiterplatte und zwei geneigte oder gewdlbte Wande (1d1, 1d2)

14a zylindrischer Abschnitt aufweist, so dass nur StdRe in den beiden Vorzugs-

14b, 14c Rohrabschnitte richtungen (+X und -X) voll zur Ausldsung beitra-

14b1, 14c1 elliptische Randflachen 30 gen.

15 Tragheitskoérper

16 Dauermagnet 4. Beschleunigungsgrenzwertschalter nach Anspruch

17, 18 Membran 1, dadurch gekennzeichnet,

19, 20 Leiterplatten dass der Hohlraum uber dem Tragheitskérper (3)

21a, 22a zylindrische Rohre 35 ein geneigter Rohrabschnitt (11b) ist, der am obe-

21b. 22b geneigte Rohre ren Ende durch eine Membran (12) und eine Leiter-

23,24 Magnete platte (13) abgeschlossen ist, so dass nur St6Re in

25, 26 Tragheitskorper einer Richtung (X) zu 100 % zur Auslésung beitra-

27 Membran gen.

28 Leiterplatte 40

29 Gehdause 5. Beschleunigungsgrenzwertschalter nach Anspruch

29a, 29b Aussparungen 1, dadurch gekennzeichnet,

29c, 29d zylindrische Ausstilpungen dass der Hohlraum (ber dem Tragheitskorper (15)

30, 31 Tragheitskodrper aus zwei schragstehenden Rohrabschnitten (14b)

32,33 Dauermagnete 45 14c) gebildet ist, die nach oben durch leitfahige

34, 35 leitfahige Membranen Membranen (17, 18) und Leiterplatten (19, 20) ab-

36 Leiterplatte geschlossen sind, so dass StéRe in zwei Richtun-

37 Pfeil gen (+X und -X) zur Auslésung fiihren und jeder

38 Gehause Richtung ein eigener Kontakt zugeordnet ist.

38a, 38b Rohrabschnitte 50

38c, 38d elliptische Offnungen 6. Beschleunigungsgrenzwertschalter nach Anspruch

39, 40 Dauermagnete 1, dadurch gekennzeichnet,

41, 42 Tragheitskorper dass zwei zylindrische Rohrabschnitte (21 a, 22a)

43, 44 Membranen mit Dauermagneten (23, 24) und Tragheitskérpern

45 Leiterplatte 55 (25, 26) vorgesehen sind, wobei der Hohlraum Uber

den Tragheitskdrpern (25, 26) durch zwei geneigte,
sich vereinigende Rohrabschnitte (21b, 22b) gebil-
det ist und oben mit einer Membran (27) und einer
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Leiterplatte (28) abgeschlossen ist, so dass StéRe
in zwei Richtungen (+X und -X) zur Auslésung fuh-
ren und jeder Richtung ein eigener Dauermagnet
und Tragheitskérper zugeordnet ist.

Beschleunigungsgrenzwertschalter nach Anspruch
1 und 2, dadurch gekennzeichnet,

dass zwei unabhangige Systeme in einem Gehau-
se (29) untergebracht sind, dass also zwei Trag-
heitskorper (30, 31), zwei Dauermagnete (32, 33),
zwei Membranen (34, 35) und eine Leiterplatte (36)
vorgesehen sind, wobei die Ausléserichtungen um
180° versetzt sind.

Beschleunigungsgrenzwertschalter nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet,

dass in einem Gehause (38) zwei geneigte Rohr-
abschnitte (38a, 38b) um 180° versetzt angeordnet
sind und

dass zwei Magnete (39, 40), zwei Tragheitskérper
(41, 42), zwei leitfahige Membranen (43, 44) und
eine Leiterplatte (45) zu einem Doppelsystem ver-
einigt sind, das Stolie entgegengesetzter Richtung
getrennt erfassen kann.
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