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(57) Abstract: A force-limiting device of a seatbelt retractor (12) for limiting a seat belt-extraction force, in particular in a vehicle
occupant restraint system, has a cutting component (34) and a severing component (28) which are both arranged so as to be rotatable
in relation to one another about a belt reel axis, and the end sides (30, 32) of said components (34, 28) face one another. A cutting
element (46) which can be shifted over a predefined distance from a fixed position into a cutting position is accommodated in the cutting
component (34), and a severing section (68), into which the cutting element (46) can engage in a severing fashion, is provided in the
severing component (28). The cutting element (46) is held in the fixed position by a first shearing pin (50) on the cutting component
(34), and the first shearing pin (50) has a cavity (56) in its interior.

(57) Zusammenfassung: Fine Kraftbegrenzungseinrichtung eines Gurtaufrollers (12) zur Begrenzung einer Gurtbandauszugskraft,
insbesondere in einem Fahrzeuginsassen-Riickhalte-System, hat ein Schneidbauteil (34) sowie ein Zerspanbauteil (28), die beide um
eine Gurtspulenachse relativ zueinander drehbar angeordnet und deren Stirnseiten (30, 32) einander zugewandt sind. Im Schneidbauteil
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WO 20197020388 A1 {11000 00N 0O

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

(34) ist ein um eine vorgegebene Strecke von einer fixierten Position in eine Schneidposition verschiebbares Schneidelement (46)
aufgenommen, und im Zerspanbauteil (28) ist ein Zerspanungsabschnitt (68) vorgesehen, in den das Schneidelement (46) spanend
eingreifen kann. Das Schneidelement (46) ist durch einen ersten Abscherstift (50) am Schneidbauteil (34) in der fixierten Position
gehalten, und der erste Abscherstift (50) weist in seinem Inneren einen Hohlraum (56) auf.
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Kraftbegrenzungseinrichtung eines Gurtaufrollers

Die Erfindung betrifft eine Kraftbegrenzungseinrichtung eines Gurtaufrollers zur
Begrenzung einer Gurtbandauszugskraft.

Fahrzeuginsassen-Riickhaltesysteme umfassen in der Regel einen Gurtaufrol-
ler mit einer um eine Spulenachse drehbaren Gurtspule, einem Aufrollerrahmen,
in welchem die Gurtspule drehbar gelagert ist, sowie einer um die Spulenachse
drehbaren Zahnscheibe, die mit der Gurtspule in Umfangsrichtung gekoppelt ist.
In einem Rickhaltefall wird nach einer optionalen Gurtbandstraffung die Zahn-
scheibe durch einen Sperrmechanismus im Wesentlichen drehfest am Aufroller-
rahmen arretiert. Ab einer bestimmten Gurtbandauszugskraft, die durch auf den
Insassen wirkende Kréfte entsteht, hat es sich jedoch als vorteilhaft erwiesen, auch
bei arretierter Zahnscheibe einen gewissen Gurtbandauszug zu erlauben, um eine
UbermaBige Belastung des Insassen zu verhindern. Der Widerstand fir diesen
Gurtbandauszug wird durch Kraftbegrenzer im Sicherheitsgurtsystem festgelegt.
Bekannte Kraftbegrenzer sind beispielsweise Torsionsstabe, die in der Gurtspu-
lenachse angeordnet sind, oder auch Schneideinrichtungen, die einen Zer-
spanungsabschnitt zerspanen, um auf diese Weise die kinetische Energie des

Fahrzeuginsassen abzubauen.

Hierbei sollte die Gurtbandauszugskraft so bemessen sein, dass sowohl bei
einem schweren Fahrzeuginsassen als auch bei einem leichten Fahrzeuginsas-
sen, gegebenenfalls auch bei einem Kindersitz, eine kontrollierte Vorverlagerung
erfolgt.
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Aufgabe der Erfindung ist es, eine Kraftbegrenzungseinrichtung bereitzustel-
len, die diese Vorgaben erfillt.

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelést. Die Kraftbe-
grenzungseinrichtung eines Gurtaufrollers zur Begrenzung einer Gurtbandaus-
zugskraft ist insbesondere in einem Fahrzeuginsassenriickhaltesystem vorgese-
hen und weist ein Schneidbauteil sowie ein Zerspanbauteil auf, die beide um eine
Gurtspulenachse relativ zueinander drehbar angeordnet und deren Stirnseiten ei-
nander zugewandt sind. Im Schneidbauteil ist ein um eine vorgegebene Strecke
von einer fixierten Position in eine Schneidposition verschiebbares Schneidele-
ment aufgenommen. Im Zerspanbauteil ist ein Zerspanungsabschnitt vorgesehen,
in den das Schneidelement spanend eingreifen kann. Das Schneidelement ist
durch einen ersten Abscherstift am Schneidbauteil in der fixierten Position gehal-

ten, und der erste Abscherstift weist in seinem Inneren einen Hohlraum auf.

Die zum Abscheren des Abscherstifts benétigte Kraft wird durch die Scherfla-
che des Abscherstifts, also durch die Materialstarke des Abscherstifts an dessen
Basis bestimmt. Aus fertigungstechnischen Griinden ist eine Verringerung des Au-
Bendurchmessers unter Wahrung der vorgegebenen Toleranzen fir die Reprodu-
zierbarkeit der Abscherkraft nur bis zu einem bestimmten Ma3 méglich. Indem der
Abscherstift teilweise hohl hergestellt wird, 1&sst sich jedoch der AuBendurchmes-
ser des Abscherstifts in einem Bereich halten, in dem eine Fertigung mit ausrei-
chender Prazision erfolgen kann. Dies gilt auch fiir die mit dem Abscherstift zu-
sammenwirkenden Bauteile, insbesondere eine Aufnahme im Schneidelement, in
die der Abscherstift in der fixierten Position eingreift, um das Schneidelement spiel-
frei zu halten. Durch die Reduktion der Materialstarke an der Basis des Abscher-
stifts ist eine deutlich reduzierte Abscherkraft realisierbar. Es hat sich sogar her-
ausgestellt, dass die Scherflache bei einem hohlen Abscherstift homogener ist als
bei einem massiven Abscherstift, was die Reproduzierbarkeit der gewlinschten
Abscherkraft in der Fertigung erhdht und deren Streuung reduziert.

Naturlich ware das Konzept eines innen hohlen Abscherstifts auch auf andere
Vorrichtungen, auch unabhangig einer Kraftbegrenzung in einem Gurtaufroller
Ubertragbar.

Vorzugsweise ist der Hohlraum nur im Bereich der Basis des ersten Abscher-
stifts vorgesehen. Der Rest des Abscherstifts kann massiv sein.
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Insbesondere ist der erste Abscherstift auf wenigstens ca. 60 bis 80 % seiner
Lange massiv. Die Lange ist hier im Wesentlichen parallel zu Gurtspulenachse und
senkrecht zur Scherflache des Abscherstifts betrachtet. Bei dieser Konfiguration
ist nach wie vor die Abscherkraft an der Basis des Abscherstift gegenlber einem
massiven Abscherstift deutlich reduziert, jedoch wird die Spitze des Abscherstifts
bei Krafteinwirkung nicht ungewollt verformt, da sie aus massivem Material be-
steht.

Das Schneidbauteil ist bevorzugt ein Druckgussbauteil, insbesondere aus Zink,
Aluminium oder einer Legierung, die Zink und/oder Aluminium enthalt. Die Herstel-
lung des Hohlraums im ersten Abscherstift lasst sich in diesem Fall einfach und
gut reproduzierbar realisieren, indem in die Druckgussform im Bereich des ersten
Abscherstifts von der Rickseite ein Formstift mit einer Positivform des Hohlraums
hineinragt.

Um das Schneidelement zwischen der fixierten Position und der Schneidposi-
tion zu bewegen, ist in einer bevorzugten Ausfiihrungsform am Zerspanbauteil ein
zweiter Abscherstift vorgesehen, der so angeordnet ist, dass er wahrend einer
Kraftbegrenzung in einer ersten Winkelposition des Zerspanbauteils eine Abscher-
kraft auf den ersten Abscherstift ausiibt und in einer zweiten Winkelposition das
Schneidelement eine Abscherkraft auf den zweiten Abscherstift ausiibt. Die beiden
Winkelpositionen liegen etwa um die Lange des Verschiebewegs des Schneidele-

ments von der fixierten Position bis zur Schneidposition auseinander.

Der zweite Abscherstift ist vorzugsweise am Zerspanbauteil angeordnet und
kommt wéhrend der Relativdrehung zwischen Zerspanbauteil und Schneidbauteil
zundchst mit dem Schneidelement in Kontakt. Dabei wird der erste Abscherstift
vom Schneidbauteil getrennt. AnschlieBend verschiebt der zweite Abscherstift das
Schneidelement aus seiner fixierten Position in seine Schneidposition. Hat das
Schneidelement seine Schneidposition erreicht, so (bt es eine Kraft auf den zwei-
ten Abscherstift aus, die diesen vom Zerspanbauteil abtrennt.

Ein Kraftniveau, das zum Abscheren des ersten Abscherstifts erforderlich ist,
sollte dabei natirlich kleiner sein als ein Kraftniveau, das zum Abscheren des zwei-
ten Abscherstifts erforderlich ist.
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Vorzugsweise ist im Schneidbauteil ein Anschlag ausgebildet, der die Ver-
schiebung des Schneidelements von der fixierten Position zur Schneidposition be-
grenzt. Sobald das Schneidelement den Anschlag erreicht hat und von diesem
zurtickgehalten wird, Ubt es Kraft auf den zweiten Abscherstift aus, die so weit
ansteigt, bis der zweite Abscherstift abgeschert wird.

Um den Zerspanungsabschnitt zu zerspanen, weist das Schneidelement be-
vorzugt eine Schneide zum Eingriff in den Zerspanungsabschnitt auf, wobei die
Schneide in Richtung der Gurtspulenachse betrachtet in der Schneidposition nadher
am Zerspanbauteil liegt als in der fixierten Position. Dies erlaubt eine Relativdre-
hung zwischen dem Zerspanbauteil und dem Schneidbauteil ohne eine Kraftiiber-
tragung zwischen diesen beiden Bauteilen durch das Schneidelement, solange
sich das Schneidelement in seiner fixierten Position befindet.

Vorzugsweise steht die Schneide von der Stirnseite des Schneidelements ab,
wahrend der Zerspanungsabschnitt an der Stirnseite des Zerspanbauteils ange-
ordnet ist.

Diese Konfiguration ist insbesondere dann nitzlich, wenn das Zerspanbauteil
und das Schneidbauteil Gber einen weiteren Kraftbegrenzer verbunden sind, der
so ausgelegt ist, dass er die Relativdrehung zwischen Schneidbauteil und Zer-
spanbauteil erlaubt. Dieser weitere Kraftbegrenzer ist vorzugsweise ein Torsions-
stab, der insbesondere entlang der Axialrichtung der Gurtspule angeordnet ist.

Der weitere Kraftbegrenzer gibt eine erste, niedrigste Kraftschwelle vor. Bleibt
die Gurtbandauszugskraft unter dieser ersten Kraftschwelle, so steht die Gurtspule
still, und es findet keine Relativdrehung zwischen Schneidbauteil und Zerspanbau-
teil statt. Uberschreitet die Gurtbandauszugskraft diese erste Kraftschwelle, so
dreht sich zunachst ein Spulenkérper der Gurtspule, auf dem das Gurtband aufge-
nommen ist, gegeniiber dem am Aufrollerrahmen arretierten Ende der Gurtspule,
an dem in diesem Fall das Schneidbauteil angeordnet ist, wobei Gurtband ausge-
geben wird.

Die Kraftbegrenzungseinrichtung wird beispielsweise nach einer gewissen zu-
rickgelegten Wegstrecke in Umfangsrichtung aktiviert, beispielsweise nach etwa
einer Umdrehung des Spulenkérpers. Erst nach dieser Wegstrecke wird der erste
Abscherstift und kurz darauf der zweite Abscherstift von den jeweiligen Bauteilen
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getrennt und das Schneidelement in Eingriff mit dem Zerspanungsabschnitt ge-
bracht. Bis zum Eingreifen des Schneidelements in den Zerspanungsabschnitt
wirkt alleine der weitere Kraftbegrenzer.

Die Abscherkrafte fiir den ersten und auch fiir den zweiten Abscherstift sollten
dabei nur unwesentlich Uber der ersten Kraftschwelle liegen, um abrupte Anstiege
der Mindest-Gurtbandauszugskraft zu vermeiden.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das Zerspanbauteil an der Gurtspule,
insbesondere an einer AuBenseite eines Gurtspulenflansches ausgebildet, und ist
dabei normalerweise drehfest mit dem Spulenkérper.

Das Schneidbauteil ist dann vorzugsweise drehfest mit einer Sperreinrichtung
der Gurtspule verbunden, z.B. einer Sperrverzahnung, sodass der Spulenkdrper
Uber den weiteren Kraftbegrenzer gegenilber der Sperreinrichtung und dem
Schneidbauteil verdrehbar ist.

In diesem Fall ist das Schneidbauteil vorteilhaft an einem Ende der Gurtspule
angeordnet. Es kann Teil der Sperrseite der Gurtspule sein und gegebenenfalls
die Sperrverzahnung tragen. Bei aktiver Kraftbegrenzung ist das Schneidbauteil

dann an einem Rahmen des Gurtaufrollers arretiert.

Vorzugsweise bildet das Schneidbauteil auf der Sperrseite das Ende der
Gurtspulenachse und hat z.B. einen Lagerstift zu Lagerung der Gurtspule in einem
Aufrollerdeckel.

Natirlich ware auch eine umgekehrte Anordnung von Schneidelement und Zer-
spanungsabschnitt denkbar.

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

- Figur 1 eine schematische Explosionsdarstellung eines Gurtaufrollers mit
einer erfindungsgemaBien Kraftbegrenzungseinrichtung;

- Figur 2 eine Draufsicht auf eine Stirnseite des Schneidbauteils der erfin-
dungsgemaBen Kraftbegrenzungseinrichtung, wobei das Schneidelement
des Schneidbauteils in seiner fixierten Position ist;
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- Figur 3 eine schematische perspektivische Darstellung eines Ausschnitts
der erfindungsgemaBen Kraftbegrenzungseinrichtung, bei der das Schnei-

delement in seiner fixierten Position ist;

- Figur 4 eine schematische teilgeschnittene Ansicht der erfindungsgeméanen
Kraftbegrenzungseinrichtung entlang der Linie IV-IV in Figur 2;

- Figur 5 eine Detailansicht aus Figur 4;

- Figur 6 eine Draufsicht auf die Stirnseite des Schneidbauteils der erfin-
dungsgemaBen Kraftbegrenzungseinrichtung, wobei das Schneidelement
des Schneidbauteils in seiner Schneidposition ist;

- Figur 7 eine schematische perspektivische Darstellung eines Ausschnitts
der erfindungsgemaBen Kraftbegrenzungseinrichtung, bei der das Schnei-
delement des Schneidbauteils in seiner Schneidposition ist; und

- Figur 8 eine schematische Schnittansicht der erfindungsgemafien Kraftbe-
grenzungseinrichtung entlang der Linie VIII - VIII in Figur 6, wobei das
Schneidelement des Schneidbauteils in seiner Schneidposition ist.

Die Figuren zeigen eine Kraftbegrenzungseinrichtung 10, die in einen Gur-
taufroller 12 eines nicht ndher dargestellten Sicherheitsgurtsystems integriert ist.

Der Gurtaufroller 12 umfasst eine Gurtspule 14 mit einem Spulenkérper 16, auf
die das Gurtband aufgewickelt ist (nicht dargestellt) und einen einstlickig mit dem
Spulenkérper 16 verbundenen Gurtspulenflansch 18, der das in Figur 1 rechtsei-
tige Ende der Gurtspule 14 bildet.

Die Gurtspule 14 ist in einem Aufrollerrahmen 20 aufgenommen, der eine Még-
lichkeit zum Arretieren der Gurtspule 14, hier eine Sperrverzahnung 22, aufweist.

Am Aufrollerrahmen 20 ist in diesem Beispiel ein Gurtstraffer 24 angeordnet,
der Uber eine Verzahnung 26 mit dem in Figur 1 linksseitigen Ende der Gurtspule
14 in Eingriff kommen und diese in einer Gurtaufrollrichtung drehen kann. Die Ver-
zahnung 26 ist an dem dem Gurtspulenflansch 18 gegeniiberliegenden Ende der
Gurtspule 14 ausgebildet und ist drehfest mit dem Spulenkdrper 16.

Am Gurtspulenflansch 18 ist ein Zerspanbauteil 28 ausgebildet (siehe auch Fi-
gur 3).
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Gegenlber einer Stirnseite 30 des Zerspanbauteils 28 liegt eine Stirnseite 32
eines Schneidbauteils 34, wobei die beiden Stirnseiten 30, 32 einander zugewandt
sind (siehe z.B. Fig. 3).

Das Schneidbauteil 34 verfligt Gber eine Innenverzahnung 36, die mit einer
Verzahnung 38 eines weiteren Kraftbegrenzers 40, hier eines Torsionsstabs, in
Eingriff steht.

Der weitere Kraftbegrenzer 40 ist an seinem anderen Ende drehfest mit dem
Spulenkérper 16 verbunden, sodass eine begrenzte Relativdrehung zwischen
Spulenkérper 16 und Schneidbauteil 34, und damit zwischen Zerspanbauteil 28
und Schneidbauteil 34, méglich ist, iber die auch bei gesperrter Gurtspule 14 Gurt-
band in einer Gurtbandauszugsrichtung R ausgegeben werden kann.

Am Schneidbauteil 34 ist eine Sperrverzahnung 42 vorgesehen, die als Teil
einer Sperreinrichtung des Gurtaufrollers 12 in die Sperrverzahnung 22 am Aufrol-
lerrahmen 20 eingreifen kann, um die Gurtspule 14 prinzipiell in Gurtbandauszugs-
richtung R zu sperren.

An seinem auBeren Ende weist das Schneidbauteil 34 einen Lagerstift 43 auf,
der eine der beiden endseitigen Lagerungen der Gurtspule 14 bildet und der in
einem Aufrollerdeckel 44 drehbar gelagert ist.

Das Schneidbauteil 34 weist ein Schneidelement 46 auf, das eine Schneide 48
besitzt. Das Schneidelement 46 ist von einer fixierten Position, die in den Figuren
2 bis 5 dargestellt ist, in eine Schneidposition verschiebbar, die in den Figuren 6
bis 8 gezeigt ist.

Das Schneidelement 46 wird anfanglich durch einen ersten Abscherstift 50 in
der fixierten Position gehalten, der in eine Aufnahme 52, hier in Form einer kreis-
runden Durchgangséffnung, im Schneidelement 46 eingreift. Der erste Abscherstift
50 liegt hier formschliissig an den Randern der Aufnahme 52 an.

Der erste Abscherstift 50 erstreckt sich entlang der Ladngsachse L der Gurtspule
14 und ist einstlickig mit einem Kérper 54 des Schneidbauteils 34 ausgebildet
(siehe Figuren 4 und 5).

In seinem Inneren weist der erste Abscherstift 50 einen Hohlraum 56 auf. In
diesem Beispiel erstreckt sich der Hohlraum 56 nur im Bereich einer Basis 58 des
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ersten Abscherstifts 50, wahrend dessen Spitze 60 massiv ausgebildet ist. Im Be-
reich der Basis 58 besteht der erste Abscherstift 50 aus einer ringférmigen Wand
mit Giber inren Umfang gleichbleibender Wandstérke. Uber die radiale Erstreckung
des Hohlraums 56 lasst sich bei gleichbleibendem AuBendurchmesser die Wand-
starke und damit die benétigte Abscherkraft vorgeben.

Insgesamt sind beispielsweise etwa 60 bis 80 % der Lange des ersten Abscher-
stifts 50 massiv, wahrend auf der restlichen Lange der Hohlraum 56 ausgebildet
ist.

Der Hohlraum 56 erstreckt in diesem Beispiel sich in Langsrichtung L betrach-
tet durch den gesamten Kérper 54 des Schneidbauteils 34. Dies ist fertigungstech-
nisch begriindet, da bei der Herstellung des Schneidbauteils 34 in einem Druck-
gussverfahren, beispielsweise aus Zink oder Aluminium, der Hohlraum 56 durch

einen in die Werkzeugform hineinragenden Formstift erzeugt wird.

Im Zerspanbauteil 28 ist ein zweiter Abscherstift 62 vorgesehen (siehe bei-
spielsweise Figuren 3 und 7), der von der Stirnseite 30 in Langsrichtung L absteht.
Der zweite Abscherstift 62 ist beispielsweise einstlickig mit dem Gurtspulenflansch
18 ausgebildet und kann in seinem Inneren ebenfalls einen Hohlraum aufweisen

oder aber massiv ausgebildet sein.

Nachfolgend wird die Funktion der Kraftbegrenzungseinrichtung 10 beschrie-
ben.

Wenn nach einer erfolgten Gurtstraffung die durch einen Fahrzeuginsassen auf
das Gurtband aufgebrachte Gurtauszugskraft eine erste Kraftschwelle Gberschrei-
tet, beginnt sich der weitere Kraftbegrenzer 40, also der Torsionsstab, zu verfor-
men, wodurch bei feststehendem Schneidbauteil 34 der Spulenkérper 16 der Gurt-
spule 14 rotiert und Gurtband ausgegeben wird. Bei dieser Bewegung dreht sich
auch das Zerspanbauteil 28 relativ zum Schneidbauteil 34.

Dadurch gelangt nach einer vorbestimmten Wegstrecke, die beispielsweise
fast eine gesamte Umdrehung des Spulenkdrpers 16 betragen kann, der zweite
Abscherstift 62 in Anlage an das Schneidelement 46 des Schneidbauteils 34, so
wie dies in Figur 3 dargestellt ist. Durch die weiterhin wirkende Gurtbandauszugs-
kraft wird der erste Abscherstift 50 an seiner Basis 58 abgeschert und so vom
restlichen Schneidbauteil 34 getrennt.



WO 2019/020388 PCT/EP2018/068897

10

15

20

Der zweite Abscherstift 62 schiebt nun das Schneidelement 46 aus der fixierten
Position in seine Schneidposition. Dabei wird das Schneidelement 46 durch eine
im Schneidbauteil 34 ausgebildete Rampe 64 sowohl in Umfangsrichtung als auch
in Langsrichtung L in Richtung zum Zerspanbauteil 28 hin verschoben, sodass sich
die Schneide 48 ndher zum Zerspanbauteil 28 hin bewegt.

Am Ende dieser Verschiebebewegung erreicht das Schneidelement 46 einen
im Schneidbauteil 34 ausgebildeten Anschlag 66, an dem es zuriickgehalten wird.

Da weiterhin eine Gurtbandauszugskraft auf das Zerspanbauteil 28 einwirkt,
wird jetzt der zweite Abscherstift 62 abgeschert und vom Zerspanbauteil 28 abge-

trennt.

Die Abscherkraft, die zum Abtrennen des ersten und des zweiten Abscherstifts
50, 62 erforderlich ist, sollte dabei nur unwesentlich ber der ersten Kraftschwelle
liegen, wobei natlrlich zum Abtrennen des zweiten Abscherstifts 62 eine héhere
Kraft erforderlich sein muss als zum Abtrennen des ersten Abscherstifts 50.

Durch die Verschiebung in die Schneidposition gelangt nun die Schneide 48
des Schneidelements 46 in spanenden Eingriff mit einem Zerspanungsabschnitt
68, der in der Stirnfliche 30 des Zerspanbauteils 28 ausgebildet ist. Ab diesem
Moment wird die Gurtbandauszugskraft durch diesen schneidenden Eingriff be-
grenzt. Abh&ngig von der Form der Schneide 48 und des Zerspanungsabschnitts
68 kann so eine zweite Kraftschwelle und ein gewlinschter konstanter oder pro-
gressiver Kraftverlauf erreicht werden. Die zweite Kraftschwelle liegt dabei ober-
halb der ersten Kraftschwelle.
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Patentanspriiche

1. Kraftbegrenzungseinrichtung eines Gurtaufrollers (12) zur Begrenzung ei-
ner Gurtbandauszugskraft, insbesondere in einem Fahrzeuginsassen-Rickhalte-
system, mit einem Schneidbauteil (34) sowie einem Zerspanbauteil (28), die beide
um eine Gurtspulenachse relativ zueinander drehbar angeordnet und deren Stirn-
seiten (30, 32) einander zugewandt sind, wobei im Schneidbauteil (34) ein um eine
vorgegebene Strecke von einer fixierten Position in eine Schneidposition ver-
schiebbares Schneidelement (46) aufgenommen ist und im Zerspanbauteil (28)
ein Zerspanungsabschnitt (68) vorgesehen ist, in den das Schneidelement (46)
spanend eingreifen kann, wobei das Schneidelement (46) durch einen ersten Ab-
scherstift (50) am Schneidbauteil (34) in der fixierten Position gehalten ist und der
erste Abscherstift (50) in seinem Inneren einen Hohlraum (56) aufweist.

2. Kraftbegrenzungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Hohlraum (56) nur im Bereich der Basis (58) des ersten Abscherstifts (50)
vorgesehen ist.

3. Kraftbegrenzungseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Abscherstift (50) auf wenigstens ca. 60 - 80% seiner Lange massiv
ist.

4. Kraftbegrenzungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Schneidbauteil (34) ein Druckgussbauteil
ist, insbesondere aus Zink, Aluminium oder einer Legierung, die Zink und/oder Alu-

minium enthéalt.

5. Kraftbegrenzungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass am Zerspanbauteil (28) ein zweiter Abscher-
stift (62) vorgesehen ist, der so angeordnet ist, dass er wahrend einer Kraftbegren-
zung in einer ersten Winkelposition des Zerspanbauteils (28) eine Abscherkraft auf
den ersten Abscherstift (50) ausibt und in einer zweiten Winkelposition das
Schneidelement (46) eine Abscherkraft auf den zweiten Abscherstift (62) austibt.

6. Kraftbegrenzungseinrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Kraftniveau, das zum Abscheren des ersten Abscherstifts (50) erforderlich
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ist, kleiner ist als ein Kraftniveau, das zum Abscheren des zweiten Abscherstifts
(62) erforderlich ist.

7. Kraftbegrenzungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass im Schneidbauteil (34) ein Anschlag (66) aus-
gebildet ist, der die Verschiebung des Schneidelements (46) von der fixierten Po-
sition zur Schneidposition begrenzt.

8. Kraftbegrenzungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Schneidelement (46) eine Schneide (48)
zum Eingriff in den Zerspanungsabschnitt (68) aufweist, und die Schneide (48) in
Richtung der Gurtspulenachse (L) betrachtet in der Schneidposition naher am Zer-
spanbauteil (28) liegt als in der fixierten Position.

9. Kraftbegrenzungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Zerspanbauteil (28) und das Schneidbau-
teil (34) Gber einen weiteren Kraftbegrenzer (40) verbunden sind, der so ausgelegt
ist, dass er die Relativdrehung zwischen Schneidbauteil (34) und Zerspanbauteil
(28) erlaubt und der insbesondere ein Torsionsstab ist.

10. Kraftbegrenzungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Zerspanbauteil (28) an einer Gurtspule
(14), insbesondere an einer AuBBenseite eines Gurtspulenflansches (18), ausgebil-
det ist.

11. Kraftbegrenzungseinrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass das Schneidbauteil (34) drehfest mit einer Sperrverzahnung (42) der
Gurtspule (14) verbunden ist.

12. Kraftbegrenzungseinrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das Schneidbauteil (34) an einem Ende der Gurtspule (14)
angeordnet ist.
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