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(57) Abstract: The invention relates to a belt retractor system with a belt

strap (1) and a belt retractor (8) which comprises a belt shaft for winding the
belt strap (1) and at least one force limiting element which can be coupled to
the belt shaft. The invention is characterized in that the belt retractor system
has an additional force limiting device with at least one force limiter (2) and
aforce limiter drive (3). The force limiter drive (3) can be initiated by means
of an electronic controller, and the force limiter (2) can be brought from a
starting position into a force-limiting position, in which the force limiter (2)
acts directly on the belt strap (1) and brakes a movement of the belt strap
(1), by means of the force limiter drive (3).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Gurtaut-
roll System mit einem Gurtband (1) und einem Gurtaufroller (8), der eine
Gurtwelle zum Aufwickeln des Gurtbandes (1) und wenigstens ein mit der
Gurtwelle koppelbares Kraftbegrenzungselement umfasst, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gurtaufrollsystem eine zusétzliche Kraftbegrenzungsein-
richtung mit wenigstens einem Kraftbegrenzer (2) und einem Kraftbegren-
zerantrieb (3) aufweist, wobei der Kraftbegrenzerantrieb (3) mittels einer

elektronischen Steuerung auslgsbar ist und der Kraftbegrenzer (2) mittels
des Kraftbegrenzerantriebs (3) aus einer Ausgangsstellung in eine krattbe-
grenzende Stellung bringbar ist, in welcher der Kraftbegrenzer (2) unmit-
telbar auf das Gurtband (1) wirkt und eine Bewegung des Gurtbandes (1)
abbremst.
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Gurtaufrollsystem mit Gurtaufroller und Kraftbegrenzer

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Gurtaufrollsystem mit einem Gurtband
und einem Gurtaufroller, der eine Gurtwelle zum Aufwickeln des Gurtbandes

und wenigstens ein mit der Gurtwelle koppelbares Kraftbegrenzungselement

umfasst.

Ein Gurtaufroller mit zwei Kraftbegrenzungselementen ist beispielsweise aus
WO 97/49583 A1 bekannt, wobei das erste Kraftbegrenzungselement als Tor-
sionsstab ausgebildet ist und das zweite Kraftbegrenzungselement als Tor-
sionshiilse ausgebildet ist. Der Torsionsstab und die Torsionshiilse sind je-
weils iiber ein Kupplungselement mit der Gurtwelle verbindbar. Somit kénnen
unterschiedliche Kraftniveaus wahrend der Gurtkraftbegrenzung an die jewei-
ligen beispielsweise durch den Fahrzeuginsassen vorbestimmten Bedingungen
angepasst werden. Es hat sich nun gezeigt, dass insbesondere bei schweren
Insassen die durch die im Gurtaufroller vorgesehenen Kraftbegrenzungsele-
mente verwirklichbaren Kraftniveaus nicht ausreichen, um eine ausreichende

Kraftbegrenzung zur Verfiigung zu stellen.

Aus DE 10 2012 000 033 A1l ist eine Kraftbegrenzungseinrichtung bekannt,
die unmittelbar auf ein Gurtband wirkt. Allerdings wird die Kraftbegren-
zungseinrichtung als einzige Einrichtung zur Begrenzung der Kraft vorge-

schlagen, wobei es zur Steuerung der Héhe der Kraft zwingend ist, dass ein
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Ventil vorgesehen ist, das zwischen der Druckfluidquelle und einem Kol-
benzylinder angeordnet ist. Ein solches piezoelektrisches Ventil ist relativ
teuer. Zudem kann mit einer solchen einzelnen Kraftbegrenzungseinrichtung

das notwendige Kraftniveau fiir einen schweren Insassen nicht erreicht wer-

den.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, die mit Bezug zum Stand
der Technik geschilderten Nachteile zu iiberwinden und insbesondere ein Gur-
taufrollsystem zur Verfligung zu stellen, welches auch bei schweren Insassen

eine ausreichende Kraftbegrenzung zur Verfligung stellt.

Gelost wird die Aufgabe durch ein Gurtaufrollsystem mit den Merkmalen des
unabhingigen Anspruchs. Vorteilhafte Weiterbildungen des Gurtaufrollsys-

tems sind in den abhingigen Anspriichen und in der Beschreibung angegeben,
wobei einzelne Merkmale der vorteilhaften Weiterbildungen in technologisch

sinnvoller Weise beliebig miteinander kombinierbar sind.

Geldst wird die Aufgabe insbesondere durch ein Gurtaufrollsystem mit den
cingangs genannten Merkmalen, welches eine zusédtzliche Kraftbegrenzungs-
einrichtung mit wenigstens einem Kraftbegrenzer und einem Kraftbegren-
zerantrieb aufweist, wobei der Kraftbegrenzerantrieb mittels einer elektroni-
schen Steuerung ausldsbar ist und der Kraftbegrenzer mittels des Kraftbe-
grenzerantriebs aus einer Ausgangsstellung in eine kraftbegrenzende Stellung
bringbar ist, in welcher der Kraftbegrenzer unmittelbar auf das Gurtband

wirkt und eine Bewegung des Gurtbandes abbremst.

Die Funktion und der Aufbau eines Gurtaufrollers mit einem Kraftbegren-

zungselement sind aus WO 97/49583 A1l bekannt.

Die Erfindung sieht in ihrem Grundgedanken also vor, dass neben den iiber
die Gurtwelle mittelbar auf das Gurtband wirkenden Kraftbegrenzungselemen-
ten des Gurtaufrollers wenigstens ein Kraftbegrenzer vorgesehen ist, der un-

mittelbar auf das Gurtband wirken kann. Der Antrieb des Kraftbegrenzers ist
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durch eine elektronische Steuerung auslésbar, sodass durch die Steuerung
vorgebbar ist, ob der Kraftbegrenzer iiberhaupt ausgelést wird und gegebe-
nenfalls zu welchem Zeitpunkt der Kraftbegrenzer zusétzlich zu den Kraftbe-
grenzungselementen des Gurtaufrollers aktiviert wird. Der Kraftbegrenzer ist
insbesondere so beweglich gelagert, dass er nach dem Auslésen unmittelbar in

seine kraftbegrenzende Stellung bringbar ist.

Die Kraftbegrenzungseinrichtung mit dem Kraftbegrenzer und dem Kraftbe-
grenzerantrieb ist insbesondere unmittelbar benachbart zu dem Gurtaufroller
angeordnet. Insbesondere ist die Kraftbegrenzungseinrichtung unmittelbar an
einem Gehéduse des Gurtaufrollers befestigt. Bevorzugt sind der Kraftbegren-
zer und/oder der Kraftbegrenzerantrieb an dem Gehéduse des Gurtaufrollers
befestigt. Der Kraftbegrenzer ist insbesondere so angeordnet, dass er zwi-
schen dem auf die Gurtwelle aufgewickelten Bereich und der Ausgabe aus

dem Gurtaufroller auf das Gurtband wirken kann.

Bevorzugt umfasst der Gurtaufroller wenigstens zwei Kraftbegrenzungsele-
mente, die mit der Gurtwelle koppelbar sind. Der Gurtaufroller ist somit
selbst als adaptiver Kraftbegrenzer ausgebildet. Der Gurtaufroller selbst kann
also mindestens zwei Kraftbegrenzungsniveaus bereitstellen. Durch den erfin-
dungsgemifien Kraftbegrenzer wird somit wenigstens ein weiteres Kraftbe-
grenzungsniveau ermdglicht, welches insbesondere bei einem relativ schwe-

ren Insassen in einer spdten Phase des Kraftbegrenzungsvorganges ausgelost

wird.

Zum sicheren und zeitlich genau vorgebbaren Auslésen des Kraftbegrenzers
kann vorgesehen sein, dass der Kraftbegrenzerantrieb einen elektrisch ziind-
baren Gasgenerator umfasst. Der Gasgenerator umfasst insbesondere eine py-
rotechnische Ladung, welche mittels eines elektrischen Impulses geziindet
wird. Nach der Ziindung erzeugt der Gasgenerator ein expandierendes Gasvo-
lumen, welches ein mechanisches Element beaufschlagt, wobei das beauf-
schlagte mechanische Element den Kraftbegrenzer aus der Ausgangsstellung

in seine kraftbegrenzende Stellung zumindest mittelbar liberfiihrt. Das me-
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chanische Element ist insbesondere ein Kolben, der durch das Gas linear an-
getrieben wird. Alternativ konnte das mechanische Element auch durch das

expandierende Gas verformt werden, wobei durch die Verformung der Kraft-
begrenzer zumindest mittelbar angetrieben wird. Bevorzugt ist, dass das me-
chanische Element den Kraftbegrenzer unmittelbar aus seiner Ausgangsstel-

lung in seine kraftbegrenzende Stellung antreibt.

Die Kraftbegrenzungseinrichtung kann insbesondere so ausgebildet sein, dass
der Kraftbegrenzer zunéchst in seine kraftbegrenzende Stellung gebracht
wird, wobei durch den Gurtbandauszug die Kraftbegrenzung verstirkt wird,

indem das Gurtband durch Einwirken auf den Kraftbegrenzer die Bremskraft

erhoht.

In einer Ausfithrungsform kann vorgesehen sein, dass der Kraftbegrenzer von
seiner Ausgangsstellung in seine kraftbegrenzende Stellung in einer insbe-
sondere gradlinigen linearen Bewegungsrichtung auf das Gurtband zu beweg-
bar ist und eine von dem Gasgenerator unmittelbar erzeugte Antriebskraft in
die Bewegungsrichtung des Kraftbegrenzers gerichtet ist. Die Bewegungsrich-
tung des von dem Gasgenerator angetriebenen mechanischen Elements ist also

gleichgerichtet mit der Bewegungsrichtung des Kraftbegrenzers.

Bevorzugt ist in diesem Zusammenhang, wenn die Bewegungsrichtung des
Kraftbegrenzers und die Richtung der Antriebskraft des Gasgenerators ortho-
gonal zu der Ebene des Gurtbandes sind, und zwar in dem Bereich, in dem der
Kraftbegrenzer auf das Gurtband wirkt. Der Kraftbegrenzer wird also durch

den Gasgenerator quer zu der Erstreckungsrichtung des Gurtbandes auf dieses

gepresst.

Insbesondere ist auf der dem Kraftbegrenzer gegeniiberliegenden Seite des
Gurtbandes ein auch als Gegenelement bezeichnetes Anlageelement ausgebil-
det, sodass das Gurtband zwischen dem Kraftbegrenzer und dem Gegenele-
ment beziehungsweise dem Anlageelement hindurchgefiihrt ist. Das Gegen-

element kann durch einen Rahmen gebildet sein. In der kraftbegrenzenden



WO 2018/166887 PCT/EP2018/055756
-5-

Stellung wird das Gurtband also zwischen dem kraftbeaufschlagten Kraftbe-
grenzer und dem Gegenelement mit einer Klemmkraft beaufschlagt, sodass

eine den Bandauszug bremsende Kraft auf das Gurtband wirkt.

Insbesondere sind auf der dem Gurtband zugewandten Seite des Kraftbegren-
zers und bevorzugt auch auf der dem Gurtband zugewandten Seite des Gegen-
elements zur Erh6hung der Reibung zahnartige Vorspriinge ausgebildet, die

insbesondere entgegen der Gurtbandauszugsrichtung gerichtet sind.

Bevorzugt sind der Gasgenerator und ein Gegenelement ortsfest an einem
Rahmenelement angeordnet (gelagert), wobei das Gurtband zwischen dem
ortsfesten Gegenelement und dem beweglich gelagerten Kraftbegrenzer hin-

durchgefiihrt ist. Somit ist eine sehr kompakte Bauform moglich.

In diesem Zusammenhang ist insbesondere bevorzugt, wenn das Rahmenele-
ment der Kraftbegrenzungseinrichtung einteilig ist und besonders bevorzugt
zumindest abschnittsweise im Querschnitt U-formig ausgebildet ist. Im letzte-
ren Fall kann das Gegenelement auf dem Boden des U-formigen Rahmenele-
ments angeordnet sein, wihrend sich der Gasgenerator an den freien Enden
der Schenkel des U-férmigen Rahmenelements abstiitzt. Hierzu sind bevor-
zugt in den insbesondere plattenférmigen Schenkeln des Rahmenelements

Aussparungen ausgebildet, in denen der Gasgenerator zumindest teilweise an-

geordnet ist.

Der Kraftbegrenzer ist unmittelbar zwischen dem Gasgenerator und dem
Gurtband so angeordnet, dass beim Auslésen des Gasgenerators der Kraftbe-
grenzer quer zur Erstreckungsrichtung des Gurtbandes auf dieses aufgedriickt
wird. Insbesondere bei dieser Ausfithrungsform ist bevorzugt, dass der Kraft-
begrenzer und das Gegenelement einteilig ausgebildet sind, wobei das Gegen-
element und der Kraftbegrenzer durch einen Verbindungsabschnitt miteinan-
der verbunden sind und der Kraftbegrenzer iiber den Verbindungsabschnitt zu

dem Gegenelement verschwenkbar ist.
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Das Rahmenelement weist insbesondere einen Schlitz fiir das Gurtband auf,
welcher auf einer dem Gurtaufroller abgewandten Seite in dem Rahmenele-

ment ausgebildet ist, sodass das Gurtband durch den Schlitz in dem Rahmen-

element gefiihrt ist.

Das Rahmenelement kann einen Befestigungsabschnitt aufweisen, der sich
von dem Gegenelement oder von dem Gasgenerator zu dem Gurtaufroller er-
streckt. An einem Ende des Befestigungsabschnitts ist das Rahmenelement an
einem Rahmen des Gurtaufrollers befestigt. Auf diese Weise kann die zusitz-
liche Kraftbegrenzungseinrichtung einfach an bekannte Gurtaufroller ange-

bracht werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist der Kraftbegrenzer als ein Kolben
ausgebildet, der von dem Gasgenerator angetrieben wird und in der kraftbe-
grenzenden Stellung unmittelbar auf das Gurtband wirkt. Hierzu ist der Gas-
generator beispielsweise in einer Zindkammer angeordnet, an deren AulBlen-
seite der Kolben gelagert ist, sodass beim Auslésen des Gasgenerators der

Kolben von dem die Ziindkammer ausbildenden Bauteil gefiihrt ist.

Um den technischen Aufwand fir die Kraftbegrenzungseinrichtung so gering
wie moglich zu halten, ist zwischen dem Gasgenerator und dem Kraftbegren-
zer kein aktiv steuerbares Ventilelement angeordnet, mit dem die auf den
Kraftbegrenzer wirkende Kraft gesteuert beziehungsweise geregelt werden
kann. Vielmehr ist der Kraftbegrenzerantrieb so ausgebildet, dass er nach
Auslosen des Gasgenerators ohne Mdglichkeit einer weiteren Einflussnahme

von der Ausgangsstellung in die kraftbegrenzende Stellung iberfiithrt wird.

Die Erfindung sowie das technische Umfeld werden im Folgenden anhand der

Figuren beispielhaft erldutert. Es zeigen schematisch

Figur 1: eine Perspektivansicht einer ersten Ausfliihrungsform einer

Kraftbegrenzungseinrichtung,
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Figur 2: eine Schnittdarstellung durch die Kraftbegrenzungseinrichtung
gemif Figur 1,
Figur 3: eine Explosionsansicht der Kraftbegrenzungseinrichtung der Fi-
gur 1,
Figur 4: eine Perspektivansicht einer zweiten Ausfithrungsform einer

Kraftbegrenzungseinrichtung,

Figur 5: eine Seitenansicht der Kraftbegrenzungseinrichtung gemal Figur
4,

Figur 6: eine Explosionsansicht der Kraftbegrenzungseinrichtung der Fi-
gur 4 und

Figur 7: die an einem Gurtaufroller befestigte Kraftbegrenzungseinrich-

tung gemdl Figur 4.

Die Figuren zeigen Kraftbegrenzungseinrichtungen, die jeweils in oder an ei-
nem Gurtaufroller angebracht sind und die durch unmittelbares Einwirken auf
ein Gurtband 1 ein zusédtzliches Kraftniveau fiir einen kraftbegrenzten Gurt-

bandauszug bereitstellen kénnen.

Die in den Figuren 1 bis 3 dargestellte Kraftbegrenzungseinrichtung umfasst
einen Rahmen 6, der im Querschnitt U-férmig ausgebildet ist, wobei in den
Seitenwinden jeweils eine Aussparung ausgebildet. Ein Gasgenerator 4 ist so
in den Aussparungen des Rahmens 6 angeordnet, dass er sich im Ausl6sefall
an dem Rahmen 6 abstiitzt. In dem Rahmen 6 ist ferner ein Kraftbegrenzer 2
sowie ein Gegenelement 5 angeordnet, die zwischen sich einen Spalt 7 ausbil-
den, durch welchen ein Gurtband 1 hindurchgefiihrt ist. Der Kraftbegrenzer 2

und das Gegenelement 5 sind einteilig ausgebildet, wobei sich das Gegenele-
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ment 5 an dem Boden des Rahmens 6 abstiitzt und der Kraftbegrenzer 2 be-

weglich zu dem Gegenelement 5 angeordnet ist.

In einer Ausgangsstellung ist der Spalt 7 zwischen dem Kraftbegrenzer 2 und
dem Gegenelement 5 so grof3, dass das Gurtband 1 durch den Spalt 7 hindurch
beweglich ist. In einer Unfallsituation kann der Gasgenerator 4 ausgeldst
werden, wodurch der Kraftbegrenzer 2 in Richtung des Gegenelements 5 be-
wegt wird, sodass das Gurtband 1 eine Bremskraft erfihrt, durch welche eine
zusatzliche Stufe bei der Kraftbegrenzung ausgelost ist. Die von dem Gasge-
nerator 4 erzeugte Antriebskraft ist also gleichgerichtet mit der Bewegungs-

richtung des Kraftbegrenzers 2.

Die Figuren 3 bis 5 zeigen eine zweite Ausfithrungsform einer Kraftbegren-
zungseinrichtung, die sich im Wesentlichen durch die Ausbildung des Rah-
mens 6 von der Ausfiihrungsform gemifl den Figuren 1 bis 3 unterscheidet. So
weist das Rahmenelement 6 ebenfalls einen Schlitz 12 zur Fithrung des Gurt-
bandes auf. Bei dieser Ausflihrungsform ist das Gegenelement 5 allerdings
unmittelbar durch den Rahmen 6 ausgebildet und nicht durch ein eigenstindi-
ges Bauteil. Der Rahmen 6 weist zudem einen Befestigungsabschnitt 9 auf,
mit dessen Ende die Kraftbegrenzungseinrichtung an einem Gurtaufroller 8

(siehe Figur 7) befestigbar ist.

Um eine tibermidfige Verformung des Rahmens 6 beim Auslésen des Gasgene-
rators 4 zu verhindern und den Gasgenerator an einem festen Platz zu halten,
weist der Rahmen 6 eine durch Umbiegen gegebene Formgestaltung auf, mit
der der Lagerabschnitt des Gasgenerators 4 abgestiitzt wird. Wihrend bei der
ersten Ausfithrungsform ein von dem Gasgenerator 4 angetriebener Kolben 10
den Kraftbegrenzer 2 auf das Gurtband 1 driickt, ist in der zweiten Ausfiih-
rungsform vorgesehen, dass der von dem ausgeldsten Gasgenerator 4 ange-
triebene Kolben 10 unmittelbar auf das Gurtband 1 wirkt. Der Kraftbegrenzer
ist also durch den Kolben 10 ausgebildet. Hierzu umgibt der Kolben 10 einen
Zylinder 11, in dessen inneren der Gasgenerator angeordnet ist. Auf diese

Weise wird der Kolben 10 von dem Zylinder 11 beim Auslésen gefiihrt.
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Anspriiche

Gurtaufrollsystem mit einem Gurtband (1) und einem Gurtaufroller
(8), der eine Gurtwelle zum Aufwickeln des Gurtbandes (1) und we-
nigstens ein mit der Gurtwelle koppelbares Kraftbegrenzungselement
umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass das Gurtaufrollsystem eine zu-
sdtzliche Kraftbegrenzungseinrichtung mit wenigstens einem Kraftbe-
grenzer (2) und einem Kraftbegrenzerantrieb (3) aufweist, wobei der
Kraftbegrenzerantrieb (3) mittels einer elektronischen Steuerung aus-
losbar ist und der Kraftbegrenzer (2) mittels des Kraftbegrenzeran-
triebs (3) aus einer Ausgangsstellung in eine kraftbegrenzende Stel-
Iung bringbar ist, in welcher der Kraftbegrenzer (2) unmittelbar auf
das Gurtband (1) wirkt und eine Bewegung des Gurtbandes (1) ab-

bremst.

Gurtaufrollsystem nach Anspruch 1, wobei der Gurtaufroller (8) we-

nigstens zwei Kraftbegrenzungselemente umfasst, die mit der Gurtwel-

le koppelbar sind.

Gurtaufrollsystem nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Kraftbegren-

zerantrieb (3) einen elektrisch ziindbaren Gasgenerator (4) umfasst.

Gurtaufrollsystem nach Anspruch 3, wobei der Kraftbegrenzer (2) von
seiner Ausgangsstellung in seine kraftbegrenzende Stellung in einer
Bewegungsrichtung auf das Gurtband (1) zu bewegbar ist und eine von
dem Gasgenerator (4) erzeugte Antriebskraft in die Bewegungsrich-

tung des Kraftbegrenzers (2) gerichtet ist.
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Gurtaufrollsystem nach Anspruch 3 oder 4, wobei der Gasgenerator (4)
und ein Gegenelement (5) ortsfest an einem Rahmenelement (6) ange-
ordnet sind und das Gurtband (1) zwischen dem ortsfesten Gegenele-

ment (5) und dem beweglich gelagerten Kraftbegrenzer (2) hindurch-
gefiihrt ist.

Gurtaufrollsystem nach Anspruch 5, wobei das Rahmenelement (6)

einen Schlitz (12) fir das Gurtband (1) aufweist.

Gurtaufrollsystem nach Anspruch 5 oder 6, wobei das Rahmenelement
(6) einen Befestigungsabschnitt (9) aufweist, der sich von dem Gegen-
element (5) oder von dem Gasgenerator (4) zu dem Gurtaufroller (8)

erstreckt.

Gurtaufrollsystem nach einem der Anspriiche 3 bis 7, wobei ein von
dem Gasgenerator(4) antreibarer Kolben (10) in der kraftbegrenzenden

Stellung unmittelbar auf das Gurtband (1) wirkt.
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