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(57) Abstract: The invention relates to a belt reel (12) having a reel body for holding a belt strap, which reel body has a longitudinal axis
(L), and a component arranged concentric to the longitudinal axis (L) and fixed on the reel body for conjoint rotation, which component
has driving toothing (22), wherein at least one clamping element (34, 38) is arranged on each of the component and of the reel body.
The clamping elements (34, 38) are designed as wedge surfaces (36, 40) that are complementary to each other and that extend in the
peripheral direction (U), wherein the component is connected to the reel body by means of a clamping connection between the wedge
surfaces (36, 40), which clamping connection can be closed by rotation of the component relative to the reel body.
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(57) Zusammenfassung: Eine Gurtspule (12) hat einen eine Langsachse (L) autweisenden Spulenkérper zur Aufnahme von Gurtband
und einem konzentrisch zur Léngsachse (L) angeordneten, drehfest am Spulenkérper fixierten Bauteil, das eine Mitnahmeverzahnung
(22) autweist, wobei am Bauteil und am Spulenkérper jeweils wenigstens ein Klemmelement (34, 38) angeordnet ist. Die Klemmele-
mente (34, 38) sind als zueinander komplementére, in Umfangsrichtung (U) verlautende Keilfldchen (36, 40) ausgebildet, wobei das
Bauteil mit dem Spulenkérper mittels einer durch Verdrehen des Bauteils relativ zum Spulenkdrper schlieBbaren Klemmverbindung
zwischen den Keilfldchen (36, 40) verbunden ist.
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Gurtspule

Die Erfindung betrifft eine Gurtspule fir einen Gurtaufroller eines Sicherheits-
gurtes, insbesondere in einem Sicherheitsgurtsystem eines Fahrzeugs.

Die Gurtspule kann im Bedarfsfall mit einem Gurtstraffer gekoppelt werden, der
die Gurtspule in einer Aufrollrichtung in Rotation versetzt, sodass Gurtband auf der
Gurtspule aufgewickelt wird. Hierzu weist die Gurtspule meist eine oder mehrere
Mitnahmeverzahnungen auf, die konzentrisch zur Ladngsachse der Gurtspule an-
geordnet sind und Uber die eine Antriebskraft vom Gurtstraffer zur Gurtspule Gber-

tragen wird.

Derartige Mitnahmeverzahnungen werden aus fertigungstechnischen Griinden
oft nicht einstlickig mit der Gurtspule, sondern an separaten Bauteilen ausgebildet,
da sie z.B. aus einem hochfesten Material bestehen und oft auch eine komplexe
Geometrie aufweisen. Um das Bauteil, das die Mitnahmeverzahnung trégt, an ei-
nem Spulenkérper der Gurtspule zu befestigen, werden diese bisher auf eine
Achse des Spulenkdrpers aufgepresst und gegebenenfalls zusatzlich verstemmt.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Fertigung einer Gurtspule zu vereinfachen
und damit kostenglinstiger zu gestalten.

Diese Aufgabe wird durch eine Gurtspule mit den Merkmalen des Anspruchs 1
geldst. Erfindungsgeman hat die Gurtspule einen eine L&ngsachse aufweisenden
Spulenkdrper zur Aufnahme von Gurtband und ein konzentrisch zur Langsachse



WO 2018/091405 PCT/EP2017/079043

10

15

20

25

30

2.

angeordnetes, drehfest am Spulenkdrper fixiertes Bauteil, das eine Mithahmever-
zahnung aufweist. Am Bauteil und am Spulenkérper ist jeweils wenigstens ein
Klemmelement angeordnet, wobei die Klemmelemente als zueinander komple-
mentéare, in Umfangsrichtung verlaufende Keilflachen ausgebildet sind. Das Bau-
teil ist mit dem Spulenkérper mittels einer durch Verdrehen des Bauteils relativ zum
Spulenkérper schlieBbaren Klemmverbindung zwischen den Keilflachen verbun-
den.

Die Klemmverbindung der erfindungsgemaBen Gurtspule stellt dabei jedoch
weder einen Bajonettverschluss noch ein Gewinde dar. Die Klemmelemente be-
nétigen im Gegensatz zu derartigen Verbindungen keine axialen Klemmflachen,
und die Klemmwirkung erfolgt nur durch einen Flachenkontakt zwischen den Keil-
flachen in Umfangsrichtung. In Axialrichtung, also entlang der L&ngsachse, ist die
wesentliche Haltekraft zwischen Bauteil und Spulenkérper die durch Reibungs-
kréfte erzeugte Klemmkraft der Klemmverbindung.

Zum Montieren der Mitnahmeverzahnung an der Gurtspule ist es lediglich not-
wendig, das Bauteil auf den Spulenkérper aufzustecken und anschlieBend die bei-
den Komponenten in SchlieBrichtung der Klemmverbindung gegeneinander zu
verdrehen, wobei die Klemmverbindung zugezogen wird. Die Klemmverbindung
bildet dabei vorzugsweise die ausschlieBliche Verbindung zwischen dem Bauteil
und dem Spulenkdrper, sodass im Normalfall auf eine weitere Fixierung des Bau-
teils am Spulenkdrper beispielsweise durch Verstemmen oder Verkleben verzich-
tet werden kann. Nach dem SchlieBen der Klemmverbindung ist das Bauteil be-
zliglich der Langsachse sowohl bezliglich der Rotationsrichtung als auch beziiglich
der Axialrichtung entlang der Langsachse fest fixiert.

Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass das Bauteil wieder vom Spulenkérper ge-
I6st werden kann, indem Spulenkdrper und Bauteil in Gegenrichtung zur Schlie3-
richtung relativ zueinander verdreht werden. Auf diese Weise ist ein getrenntes
Recycling der unterschiedlichen Materialien des Bauteils und des Spulenkérpers
oder auch ein Austausch der Mithahmeverzahnung, beispielsweise im Rahmen
einer Wartung, problemlos mdéglich.

Das Bauteil tragt bevorzugt eine Mitnahmeverzahnung fiir einen reversiblen
Gurtstraffer, ber die Antriebsenergie vom Gurtstraffer auf die Gurtspule Ubertra-
gen wird. Die Mitnahmeverzahnung kénnte natirlich auch z.B. zur Kopplung mit
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einem pyrotechnischen Gurtstraffer oder einer anderen Komponente des Gur-

taufrollers vorgesehen sein.

Die Kraftlbertragung vom Gurtstraffer zur Gurtspule erfolgt normalerweise nur
in der Aufrollrichtung, in der Gurtband auf den Spulenkdrper aufgewickelt wird. Die
Keilflachen sind daher vorteilhaft so angeordnet, dass die SchlieBrichtung der
Klemmverbindung mit dieser Drehrichtung zusammenfallt. Das flhrt dazu, dass
sich die Klemmverbindung bei Aktivierung des Gurtstraffers weiter zuzieht. Auf
diese Weise kdénnen auch sehr hohe, bei einem Straffprozess wirkende Kréfte

ohne Probleme Uber die Klemmverbindung aufgenommen werden.

Die beiden Keilflachen zusammenwirkender Klemmelemente am Bauteil und
am Spulenkérper sind zueinander komplementar ausgebildet, was bedeutet, dass
die Steigung der Keilflachen in Radialrichtung entlang der Umfangsrichtung be-
trachtet fir beide in Kontakt kommenden Keilfldchen den gleichen Betrag aufweist.
Bei geschlossener Klemmverbindung liegen die Klemmelemente vorteilhaft flachig
Uber groBe Abschnitte des Umfangs aneinander an, um eine hohe Klemmkraft
durch Reibungskréfte zu erzeugen.

Bevorzugt beschreibt jede Keilfldche entlang der Umfangsrichtung eine Spirale
bezliglich der Langsachse. Die Spirale kann insbesondere eine logarithmische
Spirale sein. Uber die Steigung der Spirale |4sst sich auf einfache Weise die er-
zielte Klemmkraft einstellen. Eine Keilflache erstreckt sich dabei in Umfangsrich-
tung maximal knapp unter 360°. Sind mehrere Klemmelemente am Bauteil bzw.
am Spulenkérper vorgesehen, erstrecken sich allen Keilflachen zusammen am
Bauteil bzw. am Spulenkdrper iber maximal knapp unter 360°. Verschiedene Keil-
flachen Uberlappen dabei in axialer Richtung betrachtet nicht, sodass die Spirale
keine axiale Komponente aufweist, also nicht die Form eines Gewindes hat.

Die Keilflachen erstrecken sich insbesondere mit unverénderter Geometrie be-
zlglich der Umfangsrichtung in Axialrichtung, d.h. entlang der Langsachse, lber
einen Klemmbereich, in dem die Keilflaichen des Spulenkérpers und des Bauteils
flachig in Anlage sind, um eine ausreichende Klemmkraft zu erzeugen. Der
Klemmbereich ist beispielsweise etwa 2 bis 25 mm lang.
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Die Erfindung bietet somit auch die Mdglichkeit eines Ausgleichs von axialen
Toleranzen zwischen dem Spulenkérper und dem Bauteil. Hierzu werden das Bau-
teil und der Spulenkérper ineinandergesteckt und im Rahmen des Klemmbereichs
axial so weit gegeneinander verschoben, bis ihre gewiinschte Relativposition er-
reicht ist, bevor die Klemmverbindung geschlossen wird.

Vorzugsweise weist das Bauteil oder der Spulenkérper eine Ausnehmung mit
einer inneren Umfangswand auf, an der wenigstens ein Klemmelement angeord-
net ist und der Spulenkdrper oder das Bauteil weist eine duBere Umfangswand

auf, an der wenigstens ein komplementares Klemmelement angeordnet ist.

Die Klemmelemente und damit auch die Keilflachen sind vorzugsweise einsti-
ckig jeweils mit dem Spulenkdrper und dem Bauteil an der jeweiligen (inneren bzw.
auBeren) Umfangswand ausgebildet. Jede der Keilfldchen der Klemmverbindung
bildet dabei vorteilhaft eine radiale Innenfldche oder eine radiale AuBenflache, ab-
hangig davon, ob die Keilflache am Spulenkérper oder am Bauteil angeordnet ist.
Diese radialen Flachen liegen flachig aneinander an, was die Klemmkraft erzeugt.

Vorzugsweise nehmen die Keilflachen aller Klemmelemente am Bauteil bzw.
am Spulenkdrper jeweils ein GroBteil der Umfangsflache der jeweiligen Kompo-

nente ein.

Der Klemmbereich, in dem die Keilflachen flachig aneinander liegen, umfasst

jeweils zumindest einen axialen Abschnitt der Umfangswande.

Im Klemmbereich bilden die Umfangsflachen am Bauteil und am Spulenkdrper,
an denen die Keilflachen liegen, vorzugsweise Zylinderflachen mit einem unveran-

derten Querschnitt entlang der Axialrichtung tber den gesamten Klemmbereich.

Eine kreisférmige Umhillende entlang der Umfangsrichtung in einem Quer-
schnitt senkrecht zur Langsachse der jeweiligen Umfangswand liegt insbesondere
konzentrisch zur Langsachse.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist am Bauteil und am Spulenkdrper je-
weils nur ein einziges Klemmelement mit einer einzigen Keilflache vorgesehen. Es
kénnen aber auch mehrere, insbesondere zwei oder drei, Klemmelemente mit je-
weils einer einzigen Keilfliche am Bauteil sowie am Spulenkdrper vorgesehen

sein, die in Umfangsrichtung um die Langsachse herum verteilt angeordnet sind.
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Bei der Verwendung eines einzigen Klemmelements lduft dessen Keilfldche be-
vorzugt um fast 360° in Umfangsrichtung um. Bei der Verwendung von zwei Klem-
melementen lauft vorzugsweise jede der Keilflachen um fast 180° in Umfangsrich-
tung um und bei der Verwendung von drei Klemmelementen lauft dementspre-
chend vorzugsweise jede der Keilflachen um fast 120° um, sodass die gesamte
Umfangslange fir die Keilflachen ausgenutzt werden kann. Es ist auch denkbar,
mehr als drei Klemmelemente vorzusehen. Generell Iasst sich mit einer Erhéhung
der Anzahl der Keilfldchen eine ausgewogenere Zentrierung und Verteilung der
Momente bewirken, wahrend die Verwendung einer geringeren Anzahl von Keil-
flachen ermdglicht, jeder einzelnen Keilflache einen flacheren Steigungswinkel zu
verleihen und damit eine bessere Klemmwirkung zu erzielen. Die exakte Ausbil-
dung der Klemmverbindung bezlglich der Lange der Keilflachen in Umfangsrich-
tung und der Uber den Umfang verteilten Anzahl von Klemmelementen und Keil-

flachen liegt im Ermessen des Fachmanns.

Da im Normalfall die Mitnahmeverzahnung aus einem hérteren Material als der
Spulenkérper gefertigt ist, ist es oft vorteilhaft, das gesamte Bauteil aus diesem
Material herzustellen, sodass das Bauteil aus einem harteren Material als der Spu-
lenkérper besteht. Dabei kann es glinstig sein, das gesamte Bauteil einstlickig in-
klusive der Mitnahmeverzahnung herzustellen. Aufgrund der Unterschiede in der
Materialharte kann es vorkommen, dass sich die Keilflaiche am Bauteil teilweise in
die Keilflache am Spulenkdrper eingrabt, wodurch der Formschluss verbessert
wird. Die Haupthaltekraft der Fixierung des Bauteils am Spulenkdrper wird aber
auch in diesem Fall nach wie vor Uber die Reibungskraft der flachig aneinander
liegenden Keilflachen und nicht durch eine Bildung von axialen Stufen erreicht.

In einer zweiten Funktion neben der Befestigung einer Mithahmeverzahnung
am Spulenkdrper kann das Bauteil dazu genutzt werden, einen Lagerstift, der ein
endseitiges Lager der Gurtspule fiir die Rotation der Gurtspule um ihre Léngs-
achse bildet, an der Gurtspule zu fixieren.

Eine erste Mdglichkeit besteht darin, am Spulenkérper konzentrisch mit der
Langsachse einen Lagerstift vorzusehen, wobei das SchlieBen der Klemmverbin-
dung eine Fixierung des Lagerstifts am Spulenkérper verstarkt. Der Lagerstift wird
in diesem Fall direkt am Spulenk&rper montiert.
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Beispielsweise kann der Lagerstift zun&chst in eine Aufnahmedffnung am Spu-
lenkérper eingesteckt werden. Beim Festziehen der Klemmverbindung zwischen
dem Bauteil und dem Spulenkérper wirkt dann eine Kraft auf den Rand dieser Auf-
nahmedéffnung, die den Rand der Aufnahmedéffnung um den Lagerstift zusammen-
driickt und so die Fixierungskraft auf den Lagerstift erhéht. In diesem Fall ist es
auch vorteilhaft, wenn das Bauteil aus einem héarteren Material als der Spulenkér-
per besteht, um eine ausreichende Verformung des Rands der Offnung im Spu-
lenkérper sicherzustellen. Auf eine zusétzliche Klebeverbindung, beispielsweise
durch vorher auf den Lagerstift aufgebrachte mikroverkapselte Klebstoffe kann

normalerweise verzichtet werden.

Der Lagerstift kann gegebenenfalls zunachst in die Aufnahmedéffnung einge-
presst werden, wobei eine relativ niedrige Presskraft verwendet werden kann, die
es gestattet, die Einschubtiefe des Lagerstifts gezielt festzulegen, beispielsweise
um axiale Toleranzen auszugleichen. Bei dieser Positionierung des Lagerstifts
wird dieser im Wesentlichen nicht verformt. Erst durch das Festziehen der Klemm-
verbindung, indem die Keilflachen des Spulenkérpers und des Bauteils gegenei-
nander verdreht werden, wird das Material des Spulenkérpers in Radialrichtung
um den Lagerstift herum zusammengedriickt, wodurch die Fixierkraft auf den La-
gerstift gegentiber dem Zustand direkt nach dem Einpressen deutlich erhéht wird.
Da die Klemmverbindung rein durch radiale Kréfte geschlossen wird, wirken keine
axialen Kréfte auf den Lagerstift entlang der Langsachse, sodass dieser in Axial-
richtung nicht mehr verschoben wird.

Eine andere Mdglichkeit besteht darin, den Lagerstift am Bauteil vorzusehen,
wo er konzentrisch mit der Langsachse angeordnet ist und dann den Lagerstift
Uber die Klemmverbindung des Bauteils am Spulenkérper am Spulenkérper zu fi-
xieren. Vorzugsweise ist der Lagerstift in diesem Fall einstlickig mit dem Bauteil
ausgebildet. Durch das Festziehen der Klemmverbindung wird gleichzeitig auch
der Lagerstift montiert und dabei automatisch aufgrund der zentrierend wirkenden
Klemmverbindung korrekt auf die Langsachse zentriert.

Die exakte axiale Positionierung des Lagerstifts lasst sich durch Justieren der
axialen Position des Bauteils bezliglich des Spulenkdrpers vor dem Festziehen der
Klemmverbindung erreichen, indem die Keilfldchen im Klemmbereich axial leicht
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gegeneinander verschoben werden, bis die gewlinschte axiale Position des Lager-
stifts erreicht ist. Erst dann wird durch eine reine Drehbewegung die Klemmverbin-
dung festgezogen und somit das Bauteil und auch gleichzeitig der Lagerstift am
Spulenkérper fixiert. Insbesondere in diesem Fall bildet das Bauteil eines der
Langsenden der fertigen Gurtspule.

Die Umfangsrichtung und die Radialrichtung, soweit sie in dieser Anmeldung
verwendet werden, beziehen sich stets auf die LAngsachse des Spulenkdrpers und
damit auch der kompletten Gurtspule.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbeispiels mit Bezug
auf die beigefligten Zeichnungen naher beschrieben. In den Zeichnungen zeigen:

Figur 1 eine schematische perspektivische Darstellung eines Gurtaufrollers mit
einer erfindungsgeméaBen Gurtspule;

Figuren 2 und 3 verschiedene Ausfiihrungen erfindungsgemaBer Gurtspulen;

Figur 4 eine schematische Draufsicht auf eine erfindungsgemaBe Gurtspule im
Bereich einer Kupplung, die einen Gurtstraffer mit einer Mitnahmeverzahnung der
Gurtspule verbinden kann;

Figur 5 einen vergréBerten Ausschnitt aus Figur 4;

Figuren 6 und 7 zwei verschiedene Varianten der in der erfindungsgemaBen

Gurtspule eingesetzten Klemmverbindung mit zwei bzw. einer Keilflache; und

Figuren 8 bis 11 verschiedene Ansichten eines Bauteils zur Verbindung mit
dem Spulenkdrper bei einer erfindungsgemaBen Gurtspule.

Figur 1 zeigt einen Gurtaufroller 10, der eine Gurtspule 12 aufweist, die von
einem in den Gurtaufroller 10 integrierten reversiblen Gurtstraffer 14 sowie von
einem pyrotechnischen Gurtstraffer 16 zum Einziehen von Gurtband in Rotation in
Aufrollrichtung R versetzt werden kann. Das Gurtband wird in einem mittleren Ab-
schnitt 17 eines Spulenkdrpers 18 der Gurtspule 12 aufgewickelt (siehe auch Fi-
guren 2 bis 4).

Die Guristraffer 14, 16 liefern ein Drehmoment, das Uber an der Gurtspule 12
drehfest fixierte Mitnahmeverzahnungen 20, 22 auf die Gurtspule 12 Ubertragen
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wird, sodass diese in Rotation versetzt wird. In diesem Beispiel ist die Mitnahme-
verzahnung 20 dem pyrotechnischen Gurtstraffer 16 zugeordnet, wahrend die Mit-
nahmeverzahnung 22 mit dem reversiblen Gurtstraffer 14 gekoppelt werden kann.

Die Kopplung des reversiblen Gurtstraffers 14 mit der Gurtspule 12 erfolgt tiber
eine Kupplung 24 (naher dargestellt in Figur 4). Generell folgt die Kupplung 24 dem
bekannten Prinzip, dass bei beginnender Rotation eines Antriebselements 25, das
durch den reversiblen Gurtstraffer 14 angetrieben wird, eine Kupplungsklinke 26
der Kupplung 24, die am Antriebselement 25 angeordnet ist, radial nach innen ge-
schwenkt wird, bis sie in die Mitnahmeverzahnung 22 an der Gurtspule 12 eingreift
und so eine Kopplung in Aufrollrichtung R bewirkt. Die genaue Ausbildung der
Kupplung 24 kann in das Ermessen des Fachmanns gestellt werden, sie ist fur die
vorliegende Erfindung nicht von Belang.

Die Mitnahmeverzahnung 22 ist an einem Bauteil 28 angeordnet, das Uber eine
Klemmverbindung 30 mit dem Spulenkdrper 18 drehfest und in axialer Richtung,
also entlang der Langsachse L der Gurtspule 12, unverschieblich verbunden ist.

Die hier beschriebene Klemmverbindung 30 kann bei unterschiedlich ausgebil-
deten Gurtspulen 12 unter anderem zur Befestigung einer Mitnahmeverzahnung

eingesetzt werden. Zwei Beispiele sind in den Figuren 2 und 3 gezeigt.

Das Bauteil 28 bildet hier ein Langsende (in den Figuren 2 und 3 jeweils das
rechte Langsende) der Gurtspule 12.

Die Klemmverbindung 30 zwischen dem Bauteil 28 und dem Spulenkdrper 18
ist durch ein oder mehrere Klemmelemente 34 am Bauteil 28 und einem oder meh-
reren komplementaren Klemmelementen 38 am Spulenkdrper 18 gebildet, wobei
jedes der Klemmelemente 34, 38 jeweils eine einzige Keilflache 36, 40 aufweist
und die Keilflache 36 jeweils eine zur Keilflache 40 komplementare Form hat.

In dem in den Figuren 4 und 5 sowie 8 bis 11 gezeigten Beispiel sind jeweils
drei Klemmelemente 34, 38 mit jeweils einer einzigen Keilflachen 36, 40 vorgese-
hen. Die Keilfldchen 36, 40 sind jeweils am Bauteil 28 und am Spulenkdrper 18
gleichermaBen entlang der Umfangsrichtung U um die Langsachse L verteilt plat-

ziert.
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Die Zahl der Klemmelemente 34, 38 ist variabel. In den Figuren 6 und 7 sind
Beispiele gezeigt, bei denen genau zwei bzw. nur ein einziges Klemmelement 34,
38 jeweils am Bauteil 28 und am Spulenkdrper 18 vorgesehen ist. Die Anzahl der
Klemmelemente 34, 38 ist jedoch stets am Bauteil 28 und am Spulenkérper 18
gleich gewahlt und auch die Verteilung der Keilflachen 36, 40 entlang der Um-
fangsrichtung U stimmt an beiden dieser Komponenten Uberein.

In diesem Beispiel weist das Bauteil 28 eine zentrale Ausnehmung 42 auf (gut
zu erkennen in Fig. 8), die eine innere Umfangswand 44 definiert. Die Klemmele-
mente 34 sind einstiickig mit der Umfangswand 44 ausgebildet. Die Keilflachen 36
der Klemmelemente 34 bilden radiale Innenflachen, die den wesentlichen Teil der
Umfangswand 44 einnehmen.

Der Spulenkdrper 18 weist hier einen Vorsprung in der Nahe des rechten axi-
alen Endes auf, an dem eine duBere Umfangswand ausgebildet ist, die die Klem-
melemente 38 tragt (nicht ndher dargestellt). Die zu den Keilflachen 36 komple-
mentaren Keilflichen 40 bilden radiale AuBenfldchen, die den GroBteil der Um-
fangswand des Vorsprungs einnehmen.

Natirlich wére es auch mdglich, die Konfiguration umzudrehen und am Spu-
lenkdrper 18 eine Ausnehmung vorzusehen, in die ein Vorsprung des Bauteils 28
gesteckt wird. Das Wirkungsprinzip der Klemmverbindung 30 wére hier identisch

verwirklicht.

Jede der Keilflachen 36, 40 endet entlang der Umfangsrichtung U in einer ra-
dialen Stufe 46, in der sich die radiale Ausdehnung der jeweiligen Keilflache 36,
40 sprunghaft andert. In diesem Beispiel beginnen alle Keilfldchen 36, 40 unmit-
telbar nach einer radialen Stufe 46.

Bei allen Keilflachen 36, 40 ist die Keilform rein entlang der Umfangsrichtung
U ausgebildet und nicht entlang der Langsachse L. Entlang des Umfangs U erhéht
sich der Betrag der radialen Abmessung ds, dz der jeweiligen Keilflache 36, 40 bis
zu radialen Stufe 46, an der sie ihre maximale Abmessung erreicht.

Jedes der Klemmelemente 34, 38 und jede der Keilflachen 36, 40 erstreckt sich
in Axialrichtung, also entlang der Langsachse L, Uber einen Klemmbereich 48
(siehe auch Figuren 8 und 9), der eine Abmessung von etwa 2 bis 25 mm hat.
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In diesem Klemmbereich 48 liegen die durch die Keilflachen 36, 40 gebildeten
radialen Innenfldchen bzw. radialen AuBenfldchen bei geschlossener Klemmver-
bindung 30 fl&chig aneinander an.

Die Umfangswéande am Bauteil 28 und am Spulenkérper haben jeweils im
Klemmbereich 48 die Form einer Zylinderflache, das bedeutet, dass sich der Quer-
schnitt der Umfangsflachen entlang der Langsachse L im Klemmbereich 48 nicht

veridndert.

Die Klemmbereiche 48 am Bauteil 28 und am Spulenkdrper 18 sind hier in etwa
gleich lang gewahlt.

Die Klemmelemente 38 und damit die Keilflache 40 am Spulenkérper 18 haben
eine komplementére Form zu den Klemmelementen 34 und deren Keilflachen 36
am Bauteil 28. Die Keilflachen 40 haben dieselbe Kriimmung und die Dicke d, Giber
den Umfang U folgt derselben Steigung wie die Dicke d1 der Keilfldchen 36, jedoch
mit umgekehrtem Betrag, da die Keilflachen 40 radial nach auBen gerichtet sind,
wahrend die Keilflachen 36 radial nach innen weisen.

Alle Keilflachen 36, 40 beschreiben hier logarithmische Spiralen, wobei die
Steigung der Spirale, also die Zunahme der Dicke ds, d» Gber den Umfang U an
den jeweiligen Anwendungszweck und die zu erzielende Klemmkraft anpassbar
ist.

Fir das in den Figuren 4 und 5 gezeigte Beispiel bedeutet dies, dass jede der
Keilflachen 36, 40 in Umfangsrichtung U einen Winkel von knapp 120° beschreibt,
und somit praktisch die gesamte Umfangsflache der inneren Umfangswand 44 und
der duBeren Umfangswand am Spulenkdérper 18 an der Klemmverbindung 30 be-
teiligt ist.

Zum SchlieBen der Klemmverbindung 30 wird das Bauteil 28 auf das axiale
Ende des Spulenkdrpers 18 aufgeschoben, wie in Figur 5 dargestellt, wobei die
Klemmelemente 34, 38 so positioniert sind, dass sie radiales Spiel zu ihren kom-
plementaren Klemmelementen 38, 34 haben.

Jetzt kann eine axiale Position des Bauteils 28 bezliglich des Spulenkérpers
18 eingestellt werden, in dem innerhalb der Klemmbereiche 48 das Bauteil 28 ge-
geniber dem Spulenkdrper 18 entlang der Langsachse L verschoben wird.
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Die Klemmbereiche 48 im Bauteil 28 und am Spulenkdrper 18 sind lang genug
gewahlt, sodass eine Justierung zum Ausgleich von Toleranzen im Millimeterbe-
reich méglich ist, wobei grundsétzlich immer gentgend Flachenkontakt zwischen
den Keilflachen 36, 40 verbleibt, um eine ausreichende Klemmkraft in der Klemm-
verbindung 30 sicherzustellen.

Ist die gewlinschte Position erreicht, werden das Bauteil 28 und der Spulenkér-
per 18 relativ zueinander entlang der Umfangsrichtung U verdreht, wobei das Bau-
teil 28 in Rotationsrichtung R um die Langsachse L gedreht wird. Dabei zieht sich
die Klemmverbindung 30 zu, wahrend die Keilflachen 36, 40 aneinander gleiten.

Das Bauteil 28 und der Spulenkdrper 18 werden dabei in einer Umfangsposi-
tion zusammengesetzt, in der die radialen Stufen 46 ausreichend voneinander be-
abstandet sind, also in einer Position, in der ausreichend radiales Spiel zwischen
den Keilflaichen 36, 40 besteht, um beim Aufstecken des Bauteils 28 auf den Spu-
lenkérper 18 keine GberméaBigen Reibungskréfte zu erzeugen.

Nach dem SchlieBen der Klemmverbindung 30 ist das Bauteil 28 in Umfangs-
richtung U vor allem beziiglich der Rotationsrichtung R drehfest mit dem Spulen-
kérper 18 verbunden. AuBerdem ist das Bauteil 28 in Axialrichtung, also entlang
der Langsachse L, durch die Reibungskraft der Klemmverbindung 30 fest mit dem
Spulenkérper 18 verbunden.

Es ist mdglich, das Bauteil 28 aus einem hérteren Material zu fertigen als den
Spulenkérper 18. Wenn das Bauteil 28 einstiickig gefertigt ist, fiihrt dies dazu, dass
die Klemmelemente 34 harter sind als die Klemmelemente 38 am Spulenkérper
18. In diesem Fall kann es sein, dass beim Festziehen der Klemmverbindung 30
eine gewisse Verformung der radialen AuBenflache am Spulenkdrper 18 auftritt,
wodurch sich der Formschluss zwischen den Keilflachen 36, 40 verstéarkt, da sich
die Klemmelemente 38 sozusagen ein wenig in die radiale AuBenflaiche am Spu-
lenkérper 18 eingraben. Hierdurch verstérkt sich der Formschluss zwischen den
Keilflachen 36, 40.

Generell gilt, dass bei geschlossener Klemmverbindung 30 die Keilflachen 36,
40 flachig Gber den gréBten Bereich des Umfangs U sowie liber den gréBten Be-
reich der Klemmbereiche 48 flachig aneinander anliegen.
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Wahrend im gerade beschriebenen Beispiel drei Klemmelemente 34, 38 am
Bauteil 28 und am Spulenkérper 18 vorgesehen sind, sind im Beispiel der Figur 6
lediglich zwei Klemmelemente 34, 38 mit jeweils einer einzigen Keilflache 36, 40
vorgesehen. Entsprechend erstreckt sich jede der Keilflachen 36, 40 Uiber einen
Winkel von fast 180° in Umfangsrichtung U. Die Steigung der Keilflachen 36, 40
entlang der Umfangsrichtung U ist hier geringer gewéhlt als beim vorherigen Bei-
spiel, wahrend die maximale Abmessung der Dicken ds, d» der beiden Klemmele-
mente 34, 38 gleich gewahlt ist.

Figur 7 zeigt ein Beispiel, bei dem jeweils nur ein einziges Klemmelement 34,
38 am Bauteil 28 und am Spulenkdrper 18 mit jeweils einer einzigen Keilflache 36,
40 vorgesehen ist, wobei sich die Keilflachen 36, 40 jeweils Gber nahezu 360° ent-
lang der Umfangsrichtung U erstreckt. Auch hier sind die maximalen Abmessun-
gen der Dicke di, d> gleich wie im ersten beschriebenen Beispiel, wodurch die
Steigung der Keilflachen 36, 40 entlang der Umfangsrichtung U gegenlber dem
Beispiel der Figur 6 weiter verringert ist.

Generell kénnten auch mehr als drei Klemmelemente vorgesehen sein. Im
Prinzip qilt, dass sich mit steigender Anzahl von Keilflachen die Zentrierung des
Bauteils 28 beziiglich der Langsachse L sowie die Verteilung der auftretenden Mo-
mente verbessern lasst, wahrend bei einer Reduzierung der Anzahl der Keilflachen

eine starkere Klemmwirkung erzielbar ist.

Genau wie die maximalen Abmessungen der Dicken d+, d> sowie die Steigung
der Keilflachen 36, 40 liegt die Wahl der Anzahl der Klemmelemente 34, 38 im

Ermessen des Fachmanns.

An dem axialen Ende, an dem das Bauteil 28 liegt, weist die Gurtspule 12 einen
Lagerstift 50 auf, der entlang der Léangsachse L verlauft und Giber den das in den
Figuren rechtsseitige Ende der Gurtspule 12 fir eine Rotation um die Langsachse
L gelagert werden kann.

In einer ersten Variante wird der Lagerstift 50 in eine entlang der Lédngsachse
L verlaufende Aufnahmeéffnung 52 im Spulenkdrper 18 eingesetzt (angedeutet in
Fig. 5), beispielsweise durch ein Einpressen mit geringer Kraft, wobei eine axiale
Position des Lagerstifts 50 exakt festgelegt wird.
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Das Bauteil 28 weist in diesem Fall eine stirnseitige Offnung auf, durch die der
Lagerstift 50 hindurch ragt, wenn das Bauteil 28 auf den Spulenkérper 18 aufge-
steckt wird. Dabei wird die axiale Position des Lagerstifts 50 nicht verandert. Nach-
dem die Mitnahmeverzahnung 22 am Bauteil 28 ebenfalls beziiglich der Langs-
achse L in ihre gewiinschte Position gebracht wurde, wird die Klemmverbindung
30 festgezogen. Insbesondere, wenn das Bauteil 28 aus einem harteren Material
besteht als der Spulenkdrper 18, wird beim Festziehen der Klemmverbindung 30
auch der Rand der Aufnahmedffnung 52, in die der Lagerstift 50 eingesetzt ist,
verformt, wobei Material radial nach innen gedriickt wird, sodass der Lagerstift 50
fest umschlossen wird. Durch das Festziehen der Klemmverbindung 30 wird also
gleichzeitig der Lagerstift 50 vollstandig und endgiiltig an der Gurtspule 12 fixiert.

In einer anderen Variante, die in den Figuren 8 bis 11 dargestellt ist, ist der
Lagerstift 50 einstlickig mit dem Bauteil 28 ausgebildet und bildet dessen rechts-
seitiges Ende in Figur 8. In diesem Fall wird beim SchlieBen der Klemmverbindung
30 gleichzeitig automatisch der Lagerstift 50 an der Gurtspule 12 montiert. Die axi-
ale Position des Lagerstifts 50 wird gleichzeitig mit der Festlegung der exakten
axialen Position der Mitnahmeverzahnung 22 durch Verandern der axialen Posi-
tion des Bauteils 28 beziiglich des Spulenkérpers 18 vor SchlieBen der Klemmver-
bindung 30 festgelegt.

Falls die Mithahmeverzahnung 22 ausgetauscht werden soll oder die Gurtspule
12 zum Recycling in ihre einzelnen Komponenten zerlegt werden soll, 1&sst sich
das Bauteil 28 vom Spulenkdrper 18 entfernen, indem die Klemmverbindung 30
entgegen der Aufrollrichtung R geldst wird. Bei einer Krafteinwirkung in Aufrollrich-
tung R gleiten die Keilflachen 36, 40 hingegen so aneinander, dass sich durch die
zunehmende Steigung der zusammenwirkenden Keilflichen 36, 40 die Klemmver-
bindung 30 weiter zuzieht und sich somit die Klemmkraft erhéht.
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Patentanspriiche

1. Gurtspule (12) mit einem eine Langsachse (L) aufweisenden Spulenkérper
(18) zur Aufnahme von Gurtband und einem konzentrisch zur Ladngsachse (L) an-
geordneten, drehfest am Spulenkdrper (18) fixierten Bauteil (28), das eine Mitnah-
meverzahnung (22) aufweist, wobei am Bauteil (28) und am Spulenkérper (18)
jeweils wenigstens ein Klemmelement (34, 38) angeordnet ist, wobei die Klemm-
elemente (34, 38) als zueinander komplementare, in Umfangsrichtung (U) verlau-
fende Keilflachen (36, 40) ausgebildet sind, wobei das Bauteil (28) mit dem Spu-
lenkérper (18) mittels einer durch Verdrehen des Bauteils (28) relativ zum Spulen-
kdrper (18) schlieBbaren Klemmverbindung (30) zwischen den Keilflachen (36, 40)

verbunden ist.

2. Gurtspule nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jede Keilflache
(36, 40) entlang der Umfangsrichtung (U) eine Spirale beziiglich der Langsachse
(L) beschreibt, insbesondere eine logarithmische Spirale.

3. Gurtspule nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Keilflachen (36; 40) mit unveranderter Geometrie beziglich
der Umfangsrichtung (U) entlang der Langsachse (L) Uber einen Klemmbereich
(48) erstrecken, in dem die Keilflachen (36) des Bauteils (28) und die Keilflachen
(40) des Spulenkdrpers (18) flachig in Anlage sind, wobei der Klemmbereich (48)
insbesondere ca. 2 bis 25 mm lang ist.

4. Gurtspule nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bauteil (28) oder der Spulenkérper (18) eine Ausnehmung (42)
mit einer inneren Umfangswand (44) aufweist, an der wenigstens ein Klemmele-
ment (34) angeordnet ist, und der Spulenkérper (18) oder das Bauteil (28) eine
auBere Umfangswand aufweist, an der wenigstens ein komplementares Klemm-

element (38) angeordnet ist.

5.  Gurtspule nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Umfangsrichtung (U) um die Langsachse (L) herum verteilt je-
weils mehrere, insbesondere zwei oder drei, Klemmelemente (34, 38) am Bauteil
(28) und am Spulenkdrper (18) vorgesehen sind.
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6. Gurtspule nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bauteil (28) aus einem hérteren Material besteht als der Spu-
lenkdrper (18).

7. Gurtspule nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass konzentrisch mit der Langsachse (L) ein Lagerstift (50) am Spulen-
kdrper (18) vorgesehen ist, und das SchlieBen der Klemmverbindung (30) eine
Fixierung des Lagerstifts (50) am Spulenkdrper (18) verstérkt.

8. Gurtspule nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Lagerstift
(50) in eine Aufnahmedffnung (52) am Spulenkdrper (18) eingesteckt ist und beim
Festziehen der Klemmverbindung (30) eine Kraft auf den Rand der Aufnahmedff-
nung (52) wirkt, die den Rand der Aufnahmedffnung (52) um den Lagerstift (50)

zusammendriickt.

9. Gurtspule nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass konzentrisch mit der Langsachse (L) ein Lagerstift (50) am Bauteil (28) vor-
gesehen ist.

10. Gurtspule nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Lagerstift
(50) einstiickig mit dem Bauteil (28) ausgebildet ist.
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