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(57) Abstract: The invention relates to a belt tightener (3) for tightening a safety belt (2.2) in a vehicle. According to the invention, said
belt tightener comprises a impulse screw drive unit (3.1). The invention further relates to a safety belt device (1) of a vehicle having
such a belt tightener (3) and to a method for operating such a safety belt device (1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Gurtstraffer (3) zur Stratfung eines Sicherheitsgurtes (2.2) in einem Fahrzeug,
welcher erfindungsgemél eine Impulsschraubantriebseinheit (3.1) umfasst. Die Erfindung betritft weiterhin eine Sicherheitsgurtvor-
richtung (1) eines Fahrzeugs mit einem solchen Gurtstraffer (3) und ein Verfahren zum Betrieb einer solchen Sicherheitsgurtvorrich-
tung (1).
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Gurtstraffer, Sicherheitsgurtvorrichtung und Verfahren zum Betrieb einer
Sicherheitsgurtvorrichtung

Die Erfindung betrifft einen Gurtstraffer zur Straffung eines Sicherheitsgurtes in einem
Fahrzeug. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Sicherheitsgurtvorrichtung mit einem
solchen Gurtstraffer. Darliber hinaus betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betrieb einer

solchen Sicherheitsgurtvorrichtung.

Im Allgemeinen ist ein Gurtstraffer als passive Sicherheitsvofrichtung zur Anordnung in
einem Fahrzeug bekannt. Mittels eines solchen Gurtstraffers ist ein Sicherheitsgurt bei
einer Kollision oder einer unmittelbar bevorsfehenden Kollision des Fahrzeuges
automatisch straffbar, so dass der Sicherheitsgurt gestfafft am Koérper eines
Fahrzeuginsassen anliegt. Dadurch nimmt der Fahrzeuginsasse vergleichsweise frih an
einer kollisionsbedingten Gesamtverzégerung des Fahrzeuges teil. Ein reversibler
Gurtstraffer umfasst einen Elektromotor und ist mit einer Gurtaufrolivorrichtung einer
Sicherheitsgurtvorrichtung gekoppelt. Alternativ oder zusatzlich werden pyrotechnische
Gurtstraffer verwendet, die jedoch nicht reversibel sind. Die Sicherheitsgurtvorrichtung ist
weiterhin mit einer Fahrerassistenzvorrichtung zur Auslésung des Gurtstraffers gekoppelt,
wobei die Fahrerassistenzvorrichtung Sensoren zur Erfassung kollisionsbedingter
Informationen umfasst.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen gegeniber dem Stand der Technik
verbesserten Gurtstraffer, eine verbesserte Sicherheitsgurtvorrichtung mit einem solchen
Gurtstrafféer sowie ein verbessertes Verfahren zum Betrieb einer solchen
Sicherheitsgurtvorrichtung anzugeben.

Hinsichtlich des Gurtstraffers wird die Aufgabe erfindungsgeméﬁ mit den in Anspruch 1
angegebenen Merkmalen gelést. Hinsichtlich der Sicherheitsgurtvorrichtung wird die
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Aufgabe erfindungsgeman mit den in Anspruch 7 angegebenen Merkmalen gelést.
Hinsichtlich des Verfahrens wird die Aufgabe erfindungsgemaf mit den in Anspruch 10

angegebenen Merkmalen gelést.
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Ein Gurtstraffer zur Straffung eines Sicherheitsgurtes in einem Fahrzeug umfasst
erfindungsgeman eine Impulsschraubantriebseinheit.

Bei der Impulsschraubantriebseinheit wird eine Kraft von einer Antriebskomponente auf
eine mit der Gurtaufrollvorrichtung verbindbaren Abtriebskomponente Gbertragen, wobei
die Antriebskomponente und die Abtriebskomponente in der zweiten Zundstufe
mechanisch voneinander entkoppelt werden. Eine Kraftiibertragung erfolgt dabei nicht
kontinuierlich, sondern impulsartig, wobei erzeugte Drehimpulsspitzen asymptotisch
ansteigen. Die zweite Zundstufe wird insbesondere bei einer bevorstehenden,
unvermeidbaren Kollision aktiviert.

Auch wenn der Begriff ,Zlndstufe* an Pyrotechnik denken lasst, ist hier und im Folgenden
allgemein eine Auslésestufe gemeint, die ohne Pyrotechnik auskommt, wenn es nicht aus
dem Zusammenhang anders hervorgeht.

Mittels der Impulsschraubantriebseinheit kann somit beim Aktivieren der zweiten
Zundstufe ein maximales Drehmoment einer mit dem Gurtstraffer verbindbaren
Gurtaufrollvorrichtung gegenuiber konventionellen, elektromotorischen Gurtstraffern erhéht
werden. Dies ermdéglicht die Erzeugung einer Straffkraft, die vergleichbar hoch mit einer
mittels eines pyrotechnischen Gurtstraffers erzeugbaren Straffkraft ist. Der Gurtstraffer ist
dabei reversibel ausgebildet und kann nach dessen Ausldsuhg, z. B. nach einer Kollision,
wiederverwendet werden. Insbesondere kann mittels der Impulsschraubantriebseinheit
eine Anzahl von elektrischen Verbindungselementen gegentber konventionellen
Gurtstraffern mit einer zusatzlichen pyrotechnischen Zindeinheit verringert werden. Die
pyrotechnische Zlindeinheit bei einem konventionellen Gurtstraffer mit einer zweiten
Zundstufe benétigt einen eigenen Kabelsatz fir den pyrotechnischen Straffer. Ein mit dem
Gurtstraffer verbundenes Steuergerat benétigt ebenfalls einen zweiten Ausgang zur
Ansteuerung der zweiten Zundstufe. Mittels der Impulsschraubantriebseinheit kénnen
beide Zuindstufen des Gurtstraffers mit nur einem Kabelsatz und einer Uberstromregelung
aktiviert werden. Der Gurtstraffer weist somit eine einfache Ansteuerung auf und ist rein
mechanisch ausgebildet.
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Mit anderen Worten: Wir haben heute vor der Kollision und bei erkannter kritischer
Situation eine reversible Aufrolistraffung in Fahrzeugen mit PRE-SAFE und reversiblem
Aufrollstraffer. Wahrend des Crashs wird dann der pyrotechnische Aufrollstraffer
gezundet. Mit der Erfindung wirrde die PRE-SAFE Phase gleich bleiben und der
Elektromotor den Gurt straffen. Neu ist das Aktivieren der 2. Zundstufe oder Ausiésestufe
vor oder im Crash. Sie setzt den beschriebenen Impulsmechanismus im gleichen

Aggregat in Aktion.

GemaR einem Ausfihrungsbeispiel umfasst die die Impulsschraubantriebseinheit als
Antriebskomponente einen Elektromotor, ein mit einer Hydraulikfiissigkeit gefilltes
Behaltnis und eine Abtriebskomponente, wobei der Elektromotor drehfest mit dem
Behaltnis verbunden ist und wobei die Abtriebskomponente zumindest teilweise im
Behaltnis angeordnet ist. Dadurch ist beim Aktivieren der zweiten Ziindstufe eine
hydraulische Kopplung zwischen dem Elektromotor und der Abtriebskomponente mdglich,
so dass ein hoheres Drehmoment auf die Abtriebskomponente Ubertragbar ist, als der
Elektromotor erzeugen kann. Bei Aktivierung der ersten Zundstufe sind der Elektromotor
und die Abtriebskomponente mechanisch miteinander gekoppelt, da hierbei ein
geringeres Drenmoment ausreichend ist. Der Elektromotor wird somit beim Aktivieren der
zweiten Zindstufe mechanisch von der Abtriebskomponente entkoppelt. Ein derartiger
Aufbau der Impulsschraubantriebseinheit ist bereits bekannt. Damit kann die
Impulsschraubantriebseinheit auf einfache Art und Weise in den Gurtstraffer integriert

werden.

Die Kraftiibertragung vom Elektromotor auf die Abtriebskomponente erfolgt hierbei Uber
die Hydraulikflussigkeit im Behaltnis, wobei die Hydraulikflissigkeit z. B. ein O,
insbesondere ein Hydraulikdl, ist. Das Behaltnis umfasst zur Aufnahme der
Hydraulikfliissigkeit einen Aufnahmebereich, welcher beispielsweise einen elliptischen
Querschnitt aufweist. Ein Innendurchmesser des Aufnahmebereichs ist dabei mittels
mindestens eines stegartigen Vorsprungs verkleinert, welcher radial nach innen ragt.
Beispielsweise sind vier Vorspriinge vorgesehen, die Uiber einen Umfang des
Aufnahmebereichs gleichmaRig verteilt sind. Die Querschnittsausbildung und der
verkleinerte Innendurchmesser erméglicht dabei ein Abdichten bestimmter Bereiche des
Aufnahmebereichs, so dass sich die Hydraulikflussigkeit darin stauen und einen Druck auf
die Abtriebskomponente ausiiben kann.
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Alternativ kann die Impulsschraubantriebseinheit auch anstelle einer Hydraulikflussigkeit
ein Federelement aufweisen, welches mit der Abtriebskomponente und dem Elektromotor
gekoppelt ist. Der Elektromotor wird dabei beim Aktivieren der zweiten Zindstufe
mechanisch von der Abtriebskomponente entkoppelt. Dadurch ist es méglich, dass eine
Vorspannung des Federelements mittels des Elektromotors beeinflusst wird, wobei beim
Lésen der Vorspannung eine impulsartige Drehbewegung der Abtriebskomponente
erfolgt.

Die Abtriebskomponente durchsetzt den Aufnahmebereich und ist beispielsweise eine
Spindel, die im Bereich des Behaltnisses mindestens ein radial nach auf3en ragendes
Treibelement aufweist. Insbesondere weist die Abtriebskomponente zwei sich in
Umfangsrichtung gegeniiberliegende Treibelemente auf. Mittels der Treibelemente weist
die Abtriebskomponente einen bestimmten Auendurchmesser auf, welcher einem mittels
zwei sich gegeniiberliegender stegartiger Vorspriinge gebildeten Innendurchmesser des
Aufnahmebereichs entspricht. Die Treibelemente dienen dabei der Kraftibertragung von
der Hydraulikflussigkeit auf die Abtriebskomponente bzw. vom Federelement auf die
Abtriebskomponente.

Im Betrieb der impulsschraubantriebseinheit wird das Behaltnis mittels des Elektromotors
um eine Rotationsachse gedreht. Eine Drehzahl des Behaltnisses ist dabei konstant.
Innerhalb der ersten Ziindstufe wird gemeinsam mit dem Behaltnis die
Abtriebskomponente gedreht, da der Elektromotor hierbei noch direkt mechanisch mit der
Abtriebskomponente gekoppelt ist. In der zweiten Ziindstufe wird der Elektromotor von
der Abtriebskomponente entkoppelt, so dass sich das Behaltnis und damit auch der mit
der Hydraulikflussigkeit gefullte Aufnahmebereich mit den Vorspriingen relativ zur
Abtriebskomponente bewegen. Erreichen die Vorspriinge wahrend einer Umdrehung des
Behaltnisses die gleiche Winkellage wie die Treibelemente, werden Teilbereiche des
Aufnahmebereichs voneinander abgedichtet, da die Treibelemente an den Vorspringen
anliegen. Hierbei entstehen Kammern mit unterschiedlichen Driicken, da aufgrund der
Tragheit die Hydraulikflussigkeit weiter in Antriebsrichtung flie3t und somit ein Druck in
Antriebsrichtung auf die Treibelemente ausgeubt wird. Die Treibelemente werden somit
von diesem Druck beaufschlagt, und geben diesen an die Abtriebskomponente weiter, mit
der die Treibelemente fest verbunden sind. Daraus resultierend dreht sich die
Abtriebskomponente relativ zum Behéltnis bis die Treibelemente nicht mehr an den
Vorspringen anliegen und die Hydraulikflissigkeit wieder frei flieRen kann. Diese kurze
Drehbewegung erfolgt impulsartig. Da die Abtriebskomponente mit dér Welle der
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Gurtaufrolivorrichtung fest verbindbar ist, dreht sich diese im verbundenen Zustand
ebenfalls impulsartig.

Nach der impulsartigen Drehbewegung der Abtriebskomponente rotiert das Behéltnis
weiter relativ zur Abtriebskomponente bis die Vorspriinge erneut die gleiche Winkellage
wie die Treibelemente erreichen. Dieser Vorgang wiederholt sich mit jeder Umdrehung
des Behaltnisses. Mit einer zunehmenden Anzahi der Umdrehungen werden die
impulsartigen Drehbewegungen bis zum Erreichen einer maximalen Gré3e asymptotisch
gréRer. Damit kann ein maximales Drehmoment der Abtriebskomponente gegenuber
einer direkten Kopplung mit einem Elektromotor erhéht werden. Das maximale
Drehmoment ist dabei vergleichbar mit einem maximalen Drehmoment bei Verwendung
eines pyrotechnischen Gurtstraffers.

Es ist weiterhin eine Sicherheitsgurtvorrichtung eines Fahrzeugs vorgesehen, die eine
Gurtaufrollvorrichtung mit einer Welle zum Abwickeln und Aufwickeln eines
Sicherheitsgurtes im Fahrzeug und einen erﬁndungsgeméﬁen Gurtstraffer oder ein
Ausfihrungsbeispiel des Gurtstraffers umfasst.

Die derart ausgebildete Sicherheitsgurtvorrichtung erméglicht die Verwendung eines
reversiblen Gurtstraffers, welcher bei Aktivierung einer zweiten Zindstufe eine Straffkraft
erzeugt, die vergleichbar hoch mit einer mittels eines pyrotechnischen Gurtstraffers
erzeugbaren Straffkraft ist. Insbesondere kann dadurch die Straffkraft an einen Insassen
und eine Kollisionsschwere angepasst werden.

Die Abtriebskomponente der Impulsschraubantriebseinheit ist dazu mit der Welle der
Gurtaufrollvorrichtung drehfest verbunden, so dass ein maximales Drehmoment auf die
Welle der Gurtaufrollvorrichtung Ubertragbar ist.

In einer Weiterbildung der Sicherheitsgurtvorrichtung umfasst diese eine Steuereinheit,
die mit dem Gurtstraffer gekoppelt ist, wobei die Steuereinheit mit einer Anzahl von
Erfassungseinheiten zur Erfassung kollisionsrelevanter Informationen gekoppelt ist, und
wobei mittels der Steuereinheit in Abhangig erfasster kollisionsrelevanter Informationen
ein Steuersignal zur Aktivierung des Gurtstraffers erzeugbar ist. Mittels der Steuereinheit
kann somit die Straffkraft an einen Insassen und eine Kollisionsschwere angepasst
werden. Des Weiteren ist es mittels der Steuereinheit méglich, den Gurtstraffer bereits vor
Eintreten der Kollision zu aktivieren, so dass ein Zeitfenster bis zum Erreichen des
maximalen Drehmoments optimal genutzt wird und der Insasse vergleichsweise frih an
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einer kollisionsbedingten Gesamtverzégerung des Fahrzeuges teilnimmt. Eine Aktivierung
der zweiten Zundstufe des Gurtstraffers ist dabei insbesondere bei einer als unvermeidbar

eingestuften Kollision erforderlich.

Ferner ist ein Verfahren zum Betrieb einer Sicherheitsgurtvorrichtung eines Fahrzeugs
vorgesehen, bei dem der Gurtstraffer vor Eintreten einer erfassten, dem Fahrzeug
bevorstehenden Kollision aktiviert wird und in Abhéngigkeit der kollisionsrelevanten
Informationen eine erforderliche Straffkraft \}orgegeben wird. Dabei wird bei einer
bestimmten Straffkraft eine erste Zindstufe des Gurtstraffers aktiviert, bei der sich die
Abtriebskomponente korrespondierend mit dem Elektromotor dreht. Bei einer weiteren
bestimmten, insbesondere héheren, Straffkraft wird eine zweite Zindstufe des
Gurtstraffers aktiviert, bei der sich die Abtriebskomponente impulsartig relativ zum
Elektromotor dreht. Hierbei kann eine Zeitdauer bis zum Erreichen des maximalen
Drehmoments optimal genutzt werden, so dass der Insasse vérgleichsweise frih in
Richtung einer Sitzlehne positioniert wird, wodurch die Gefahr eines Uberdehnens der
Halswirbelséule, der sogenannte Peitschenhiebeffekt, im Wesentlichen vermieden oder
zumindest verringert ist.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden anhand von Zeichnungen
naher erlautert.

Dabei zeigen:
Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Sicherheitsgurtvorrichtung,
Fig. 2 schematisch eine Schnittdarstellung einer Impulsschraubantriebseinheit mit

einer hydraulischen Kopplung zwischen einem Elektromotor und einer
Abtriebskomponente und

Fig. 3bis 5 schematische Schnittdarstellungen einer Impulsschraubantriebseinheit mit
einer mechanischen Kopplung zwischen einem Elektromotor und einer
Abtriebskomponente in verschiedenen Zustanden.

Einander ents‘preéhende Teile sind in allen Figuren mit den gleichen Bezugszeichen
versehen.
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Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Sicherheitsgurtvorrichtung 1 eines nicht naher
dargestellten Fahrzeugs.

Die Sicherheitsgurtvorrichtung 1 umfasst eine Gurtaufrollvorrichtung 2, einen

Gurtstraffer 3 und eine Steuereinheit 4. Die Sicherheitsgurtvorrichtung 1 ist dabei in einem
Innenraum des Fahrzeugs angeordnet und einem ebenfalls nicht ndher gezeigten
Fahrzeugsitz zugeordnet. Vorzugsweise ist jedem Fahrzeugsitz eine solche
Sicherheitsgurtvorrichtung 1 zugeordnet.

Die Gurtaufrollvorrichtung 2 umfasst eine Welle 2.1 als Gurtrolle, auf der ein
Sicherheitsgurt 2.2, auch als Gurtband bezeichnet, aufgerollt ist.

Der Gurtstraffer 3 ist reversibel ausgebildet und umfasst eine
Impulsschraubantriebseinheit 3.1 mit einem Elektromotor 3.3, wobei die
Impulsschraubantriebseinheit 3.1 in Figur 2 naher dargestellt und beschrieben ist. Die
Impulsschraubantriebseinheit 3.1 ist dabei mit der Wellte 2.1 der Gurtaufrollvorrichtung 2
gekoppelt, so dass mittels des Gurtstraffers 3 der Sicherheitsgurt 2.2 bei einer erfassten,
dem Fahrzeug bevorstehenden Kollision oder bei einer erfassten Kollision automatisch
derart straffbar ist, dass der Sicherheitsgurt 2.2 gestrafft am Kérper eines Insassen

"anliegt. Dies erméglicht eine Ruckhaltewirkung des Sicherheitsgurtes 2.2, bei der der
Insasse vergleichsweise friih an einer kollisionsbedingten Gesamtverzégerung des
Fahrzeuges teilnimmt.

Zur Erfassung einer dem Fahrzeug bevorstehenden Kollision ist die Steuereinheit 4
vorgesehen, die mit einer Anzahl von im und/oder am Fahrzeug angeordneten
Erfassungseinheiten 5, z. B. Radarsensoren, Ultraschallsensoren, Kamera usw.,
gekoppelt ist. Die Steuereinheit 4 ist dabei in der Lage, anhand erfasster
Kollisionsinformationen eine Schwere der bevorstehenden Kollision zu ermitteln. Ferner
kann der Steuereinheit 4 mittels weiterer Erfassungseinheiten (nicht gezeigt) und/oder
mittels anderer Steuerelemente Information beziiglich eines Insassen, z. B. Gewicht,
GrolRe ete., zugefuhrt werden. Die Steuereinheit 4 ist dabei mit der
Impulsschraubantriebseinheit 3.1 gekoppelt, so dass eine Aktivierung des Gurtstraffers 3
bereits vor dem Eintreten der Kollision in Abhangigkeit der erfassten
Kollisionsinformationen méglich ist. Insbesondere kénnen mittels der
Impulsschraubantriebseinheit 3.1 mindestens zwei Zlndstufen realisiert wérden, wobei
eine zweite Zundstufe bei einer unvermeidbaren Kollision aktiviert wird und damit eine
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maximale Straffkraft erzeugbar ist, mittels welcher kollisionsbedingte Verletzungen des
Insassen zumindest verringerbar sind.

Figur 2 zeigt eine Schnittdarstellung, insbesondere einen Querschnitt eines
Ausfuhrungsbeispiels der Impulsschraubantriebseinheit 3.1.

Die Impulsschraubantriebseinheit 3.1 umfasst als Antriebskomponente den
Elektromotor 3.3, ein mit einer Hydraulikfliissigkeit 3.1.1 gefulltes Behaltnis 3.1.2 und eine
Abtriebskomponente 3.1.3.

Der Elektromotor 3.3 ist beispielsweise ein Gleichstrommotor und drehfest mit dem
Behaltnis 3.1.2 verbunden. Da ein Bauraum zur Anordnung des Gurtstraffers 3 in
modernen Fahrzeugen sehr begrenzt ist, knnen nur Elektromotoren mit einer geringen
Leistungsaufnahme eingesetzt werden. D. h., ein maximales Drehmoment des
Elektromotors 3.3 ist im Vergleich zu Elektromotoren mit einer gréfReren
Leistungsaufnahme gering. Bei einer direkten, mechanischen Kopplung des
Elektromotors 3.3 mit der Abtriebskomponente 3.1.3 ist somit auch nur das maximale
Drehmoment des Elektromotors 3.3 Uibertragbar. Die Abtriebskomponente 3.1.3 dreht sich
entsprechend dem vom Elektromotor 3.3 erzeugten Drehmoment und der
Sicherheitsgurt 2.2 wird auf die Welle 2.1 aufgerollt. Beim Aufrollen wird in Abhangigkeit
des Drehmoments der Welle 2.1 eine Straffkraft erzeugt.

Mittels pyrotechnischen Gurtstraffern kann ein Drehmoment auf die
Abtriebskomponente 3.1.3 Gibertragen werden, welches gegentber der Verwendung eines
Elektromotors 3.3, der mechanisch mit der Abtriebskomponente 3.1.3 gekoppelt ist,
signifikant erhoht ist. Damit ist auch eine Straffkraft erhéht. Um eine mit einem.
pyrotechnischen Gurtstraffer vergleichbar hohe Straffkraft auf den Sicherheitsgurt 2.2 zu
Ubertragen, wird ein Elektromotor 3.3 in Abhangigkeit kollisionsrelevanter Informationen
nicht mechanisch, sondern hydraulisch mit der Abtriebskomponente 3.1.3 verbunden,
welche drehfest mit der Welle 2.1 der Gurtaufrollvorrichtung 2 verbunden ist. Eine
Kraftlibertragung vom Elektromotor 3.3 auf die Abtriebskomponente 3.1.3 erfolgt somit
Uber die Hydraulikflissigkeit 3.1.1, welche z. B. ein Ol, insbesondere ein Hydraulikél, ist.
Mit anderen Worten: Ublicherweise ist der Elektromotor 3.3 mechanisch direkt mit der

- Abtriebskomponente 3.1.3 gekoppelt, so dass das maximale Drehmoment des
Elektromotors 3.3 direkt auf die Abtriebskomponente 3.1.3 Ubertragen wird. Dabei drehen
sich die Abtriebskomponente 3.1.3 und das Behéitnis 3.1.2 gemeinsam mit gleicher
Geschwindigkeit. Wird jedoch eine bevorstehende, unvermeidbare Kollision erfasst, so
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dass eine maximale Straffkraft erforderlich ist, wird der Elektromotor 3.3 von der
Abtriebskomponente 3.1.3 mechanisch entkoppelt und hydraulisch mit der
Abtriebskomponente 3.1.3 gekoppelt. Die hydraulische Kopplung des Elektromotors 3.3
und der Abtriebskomponente 3.1.3 wird im Folgenden néher beschrieben.

Das Behaltnis 3.1.2, welches die Hydraulikflussigkeit 3.1.1 aufnimmt, ist ein zylindrisches
Element mit einem Aufnahmebereich 3.1.2.1, in welchem die Hydraulikflissigkeit 3.1.1
eingefillt ist. Der Aufnahmebereich 3.1.2.1 weist im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
einen elliptischen Querschnitt auf. Eine Innenwand des Aufnahmebereichs 3.1.2.1 weist
dabei mehrere stegartige Vorspriinge 3.1.2.2 auf, die radial nach innen ragen. Im
vorliegenden Ausfilhrungsbeispiel sind vier Vorspriinge 3.1.2.2 vorgesehen, die Uber
einen Umfang des Aufnahmebereichs 3.1.2.1 gleichméBig verteilt sind.

Weiterhin ist im Behaltnis 3.1.2, insbesondere im Aufnahmebereich 3.1.2.1, die
Abtriebskomponente 3.1.3 oder zumindest ein Teil der Abtriebskomponente 3.1.3
angeordnet. Die Abtriebskomponente 3.1.3 ist dabei z. B. eine Spindel und koaxial im
Behaltnis 3.1.2 angeordnet. Des Weiteren umfasst die Abtriebskomponente 3.1.3 zwei
radial nach auBen ragende Treibelemente 3.1.3.1, die in Umfangsrichtung sich
gegenuberliegend angeordnet sind sowie zwei radial nach auen ragende Nasen 3.1.3.2,
die sich ebenfalls in Umfangsrichtung gegeniiberliegend angeordnet sind. Mittels der
Treibelemente 3.1.3.1 weist die Abtriebskomponente 3.1.3 einen ersten
AuRendurchmesser das auf. Mittels der Nasen 3.1.3.2 weist die Abtriebskomponente 3.1.3
einen zweiten AuBendurchmesser da; auf, welcher kleiner ist als der erste
AuBRendurchmesser das. Der erste AuBendurchmesser da, der Abtriebskomponente 3.1.3
entspricht dabei einem mittels zwei sich gegenuberliegender stegartiger

Vorspriinge 3.1.2.2 gebildeten ersten Innendurchmesser des Aufnahmebereichs 3.1.2.1.
Der zweite AuRendurchmesser da. der Abtriebskomponente 3.1.3 entspricht dabei einem
mittels zwei sich gegeniiberliegender stegartiger Vorspriinge 3.1.2.2 gebildeten zweiten
Innendurchmesser des Aufnahmebereichs 3.1.2.1.

Wird die zweite Ziindstufe aktiviert,vwird das Behaltnis 3.1.2 mittels des Elektromotors 3.3
in der gezeigten Pfeilrichtung um dessen Rotationsachse gedreht. Eine Drehzahl des
Behaltnisses 3.1.2 ist dabei konstant. Da die Abtriebskomponente 3.1.3 mechanisch nicht
mehr direkt mit dem Elektromotor 3.3 gekoppelt ist, bewegt sich das Behaltnis 3.1.2 und
damit auch der mit der Hydraulikfltssigkeit 3.1.1 gefullte Aufnahmebereich 3.1.2.1 mit den
Vorspriingen 3.1.2.2 relativ zur Abtriebskomponente 3.1.3. Erreichen die

VorsprUngé 3.1.2.2 wahrend einer Umdrehung des Behéltnisses 3.1.2 die gleiche
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Winkellage wie die Treibelemente 3.1.3.1 und die Nasen 3.1.3.2, werden Teilbereiche des
Aufnahmebereichs 3.1.2.1 voneinander abgedichtet, da die Treibelemente 3.1.3.1 und die
Nasen 3.1.3.2 an den Vorspriingen 3.1.2.2 anliegen. Hierbei entstehen

Kammern K1 bis K4 mit unterschiedlichen Driicken, da aufgrund der Tragheit die
Hydraulikflissigkeit 3.1.1 weiter in Antriebsrichtung flieRt und somit ein Druck in
Antriebsrichtung auf die Treibelemente 3.1.3.1 ausgelbt wird. Inshesondere in
Antriebsrichtung hinter den Treibelementen 3.1.3.1 liegende Kammern K1, K3 weisen
gegeniiber den anderen Kammern K2, K4 einen erhéhten Druck auf.

Die Treibelemente 3.1.3.1 werden von diesem Druck beaufschlagt und geben diesen an
die Abtriebskomponente 3.1.3 weiter, mit der die Treibelemente 3.1.3.1 fest verbunden
sind. Daraus resultierend dreht sich die Abtriebskomponente 3.1.3 relativ zum

Behaltnis 3.1.2 bis die Treibelemente 3.1.3.1 und Nasen 3.1.3.2 nicht mehr an den
Vorspringen 3.1.2.2 anliegen und die Hydraulikflussigkeit 3.1.1 wieder frei flie3en kann.
Diese kurze Drehbewegung erfolgt impulsartig. Da die Abtriebskomponente 3.1.3 mit der
Welle 2.1 der Gurtaufrollvorrichtung 2 fest verbunden ist, dreht sich diese ebenfalls
impulsartig. ‘

Nach der impulsartigen Drehbewegung der Abtriebskomponente 3.1.3 rotiert das
Behaltnis 3.1.2 weiter relativ zur Abtriebskomponente 3.1.3 bis die Vorspringe 3.1.2.2
erneut die gleiche Winkellage wie die Treibelemente 3.1.3.1 und die Nasen 3.1.3.2
erreichen. Dieser Vorgang wiederholt sich mit jeder Umdrehung des Behéltnisses 3.1.2.
Mit einer zunehmenden Anzahl der Umdrehungen werden die impulsartigen
Drehbewegungen bis zum Erreichen einer maximalen GroRe asymptotisch groRer. Damit
kann ein maximales Drehmoment der Abtriebskomponente 3.1.3 gegenuber einer
direkten Kopplung mit einem Elektromotor 3.3 erhéht werden. Das maximale Drehmoment
ist dabei vergleichbar mit einem maximalen Drehmoment bei Verwendung eines
pyrotechnischen Gurtstraffers.

Die Figuren 3 bis 5 zeigen ein alternatives Ausfuhrungsbeispiel der
Impulsschraubantriebseinheit 3.1, bei der der Elektromotor 3.3 beim Aktivieren der
zweiten Ziundstufe mechanisch mit der Abtriebskomponente 3.1.3 gekoppelt wird.

Das Behaitnis 3.1.2 ist hierbei analog zu Figur 2 als ein zylindrisches Element mit einem
Aufnahmebereich 3.1.2.1 ausgebildet, wobei im Aufnahmebereich 3.1.2.1 hierbei keine
Hydraulikflussigkeit 3.1.1 eingefillt ist. Die Innenwand des Aufnahmebereichs 3.1.2.1
weist ebenfalls mehrere stegartige Vorspringe 3.1.2.2 auf, die radial nach innen ragen.
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im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel sind analog zu Figur 2 vier Vorspruhge 3122
vorgesehen, die Uber einen Umfang des Aufnahmebereichs 3.1.2.1 gleichmaRig verteilt

sind.

Weiterhin ist im Behaltnis 3.1.2, insbesondere im Aufnahmebereich 3.1.21, die
Abtriebskomponente 3.1.3 oder zumindest ein Teil der Abtriebskomponente 3.1.3 -
angeordnet, wobei diese aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht vollstandig dargestelit
ist. Die Abtriebskomponente 3.1.3 umfasst die radial nach aulen ragenden
Treibelemente 3.1.3.1, die sich in Umfangsrichtung gegenuberliegend angeordnet sind.

Die Treibelemente 3.1.3.1 sind hierbei mit einem Federelement 3.2 gekoppelt, welches
koaxial im Aufnahmebereich 3.1.3 angeordnet ist. Das Federelement 3.2 ist dabei
insbesondere zwischen den Treibelementen 3.1.3.1 angeordnet. Beispielsweise ist das
Federelement 3.2 eine Torsionsfeder. Des Weiteren ist das Federelement 3.2 in nicht
dargestellter Art und Weise mit dem Elektromotor 3.3 gekoppelt, so dass mittels des
Elektromotors 3.3 eine Vorspannung des Federelements 3.2 beeinflussbar ist.
Beispielsweise ist das Federélement 3.2 mit einer Abtriebswelle des Elektromotors 3.3

direkt verbunden.

Analog zu Figur 2 ist auch hier der Elektromotor 3.3 tblicherweise mechanisch direkt mit
der Abtriebskomponente 3.1.3 gekoppelt, so dass das maximale Drehmoment des
Elektromotors 3.3 direkt auf die Abtriebskomponente 3.1.3 Ubertragen wird. Dabei drehen
sich die Abtriebskomponente 3.1.3 und das Behéltnis 3.1.2 gemeinsam mit gleicher
Geschwindigkeit, wie es in Figur 3 gezeigt ist. Wird jedoch éine bevorstehende,
unvermeidbare Kollision erfasst, so dass eine maximale Straffkraft erforderlich ist, wird die
zweite Zundstufe aktiviert, wobei der Elektromotor 3.3 von der Abtriebskomponente 3.1.3

mechanisch entkoppelt wird.

Wird die zweite Zindstufe aktiviert, wird das Behaltnis 3.1.2 mittels des Elektromotors 3.3
in der gezeigten Pfeilrichtung um dessen Rotationsachse gedreht. Eine Drehzahl des
Behaltnisses 3.1.2 ist dabei konstant. Da die Abtriebskomponente 3.1.3 mechanisch nicht
mehr direkt mit dem Elektromotor 3.3 gekoppelt ist, bewegt sich das Behéltnis 3.1.2 und
damit auch der Aufnahmebereich 3.1.2.1 mit den Vorspriingen 3.1.2.2 relativ zur
Abtriebskomponente 3.1.3 und damit zu den Treibelementen 3.1.3.1. Erreichen die
Treibelemente 3.1.3.1 wahrend einer Umdrehung des Behéltnisses 3.1.2 die gleiche
Winkellage wie zwei sich gegenlberliegende Vorspriinge 3.1.2.2, wird die
Relativbewegung des Behéltnisses 3.1.2 zu den Treibelementen 3.1.3.1 gestoppt, so
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dass das mit dem Elektromotor 3.3 verbundene Federelement 3.2 vorgespannt wird. Die
Vorspannung des Federelements 3.2 bewirkt dabei ein Zusammenziehen der
Treibelemente 3.1.3.1 radial nach innen, wie es Figur 4 zeigt. Dadurch kénnen die
Treibelemente 3.1.3.1 die Vorspriinge 3.1.2.2 Gberwinden, und die

Abtriebskomponente 3.1.3 kann sich kurzzeitig relativ zum Behaltnis 3.1.2 drehen bis die
Treibelemente 3.1.3.1 die Vorspringe 3.1.2.2 Gberwunden haben.

Diese kurze Drehbewegung erfolgt impulsartig und wird in Abhangigkeit von
Geschwindigkeitsunterschieden zwischen dem Behaltnis 3.1.2 und den

Treibelementen 3.1.3.1, insbesondere bei Uberschreiten eines definierten Drehmoments,
sowie einer Masse der Treibelemente 3.1.3.1 erzeugt. Da die Abtriebskomponente 3.1.3
mit der Welle 2.1 der Gurtaufrollvorrichtung 2 fest verbunden ist, dreht sich diese
ebenfalls impulsartig.

Nach der impulsartigen Drehbewegung der Abtriebskomponente 3.1.3 rotiert das
Behaltnis 3.1.2 weiter relativ zur Abtriebskomponente 3.1.3 bis die Treibelemente 3.1.3.1
erneut die gleiche Winkellage wie zwei weitere Vorspriinge 3.1.2.2 erreichen, wie es

Figur 5 zeigt. Dieser Vorgang wiederholt sich mit jeder Umdrehung des '
Behaltnisses 3.1.2. Mit einer zunehmenden Anzahi der Umdrehungen werden die
impulsartigen Drehbewegungen bis zum Erreichen einer maximalen Gré3e asymptotisch
groRer. Die hier beschriébene Impulsschraubantriebseinheit 3.1 mit dem

Federelement 3.2 ist besonders gunstig und mit einem geringen Gewicht herstellbar.

Ferner kann die Impulsschraubantriebseinheit 3.1 mit einer Verrastung (nicht dargestelit),
z. B. Sperrklinken, versehen sein, die einen Rucksprung der Abtriebskomponente 3.1.3
zumindest verringern.
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Daimler AG

Patentanspriiche

1. Gurtstraffer (3) zur Straffung eines Sicherheitsgurtes (2.2) in einem Fahrzeug,
gekennzeichnet durch eine impulsschraubantriebseinheit (3.1).

2. Gurtstraffer (3) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Impulsschraubantriebseinheit (3.1)
- einen Elektromotor (3;3),
- ein mit einer Hydraulikflissigkeit (3.1.1) gefllites Behaltnis (3.1.2) und
- eine Abtriebskomponente (3.1.3) aufweist, wobei der Elektromotor (3.3) drehfest
mit dem Behaltnis (3.1.2) verbunden ist und wobei die Abtriebskomponente (3.1.3)

zumindest teilweise innerhalb des Behaltnisses (3.1.2) angeordnet ist.

3. Gurtstraffer (3) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Behaltnis (3.1.2) einen
Aufnahmebereich (3.1.2.1) zur Aufnahme der Hydraulikflussigkeit (3.1.1) umfasst,
wobei der Aufnahmebereich (3.1.2.1) einen elliptischen Querschnitt aufweist.

4. Gurtstraffer (3) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Impulsschraubantriebseinheit (3.1)
- einen Elektromotor (3.3), '
- ein Behaltnis (3.1.2),
- ein mit dem Elektromotor (3.3) gekoppeltes Federelement (3.2) und
- eine mit dem Federelement (3.2) gekoppelte Abtriebskomponente (3.1.3) aufweist,
wobei der Elektromotor (3.3) drehfest mit dem Behaltnis (3.1.2) verbunden ist und
wobei die Abtriebskomponente (3.1.3) zumindest teilweise innerhalb des

Behaltnisses (3.1.2) angeordne’i ist.
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Gurtstraffer (3) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Federelement (3.2) mit dem Elektromotor (3.3)

gekoppelt ist.

Gurtstraffer (3) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Abtriebskomponente (3.1.3) eine Spindel ist, die
im Bereich des Behaltnisses (3.1.2) mindestens ein radial nach aufien ragendes
Treibelement (3.1.3.1) aufweist, wobei die Abtriebskomponente (3.1.3) mittels der
Treibelemente (3.1.3.1) mindestens einen AuRendurchmesser (da1, daz) aufweist,
welcher einem aus mittels zwei sich gegeniiberliegenden stegartigen

Vorspringen (3.1.2.2) gebildeten Innendurchmesser des

Aufnahmebereichs (3.1.2.1) entspricht.

Sicherheitsgurtvorrichtung (1) eines Fahrzeugs mit

- einer Gurtaufrolivorrichtung (2) mit einer Welle (2.1) zum Abwickein und
Aufwickeln eines Sicherheitsgurtes (2.2) im Fahrzeug und

- einem Gurtstraffer (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

Sicherheitsgurtvorrichtung (1) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abtriebskomponente (3.1.3) der
Impulsschraubantriebseinheit (3.1) mit der Welle (2.1) drehfest verbunden ist.

Sicherheitsgurtvorrichtung (1) nach Anspruch 7 oder 8,

gekennzeichnet durch eine Steuereinheit (4), die mit dem Gurtstraffer (3) gékoppelt
ist, wobei '

- die Steuereinheit (4) mit einer Anzahl von Erfassungseinheiten (5) zur Erfassung
kollisionsrelevanter Informationen gekoppelt ist und

- mittels der Steuereinheit (4) in Abhangigkeit erfasster kollisionsrelevanter
Informationen ein Steuersignal zur Aktivierung des Gurtstraffers (3) erzeugbar ist.

Verfahren zum Betrieb einer Sicherheitsgurtvorrichtung (1) nach einem der
Anspriiche 7 bis 9, wobei

- der Gurtstraffer (3) vor Eintreten éiner erfassten, dem Fahrzeug bevorstehenden
Kollision aktiviert wird und in Abhangigkeit der kollisionsrelevanten informationen '

eine erforderliche Straffkraft vorgegeben wird,
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- bei einer bestimmten Straffkraft eine erste Zindstufe des Gurtstraffers (3) aktiviert
wird, bei der sich die Abtriebskomponente (3.1.3) korrespondierend mit dem
Elektromotor (3.3) dreht und L

- bei einer weiteren bestimmten Straffkraft eine zweite Zundstufe des

Gurtstraffers (3) aktiviert wird, bei der sich die Abtriebskomponente (3.1.3)
impulsartig relativ zum Elektromotor (3.3) dreht.
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