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SOWIE VERFAHREN ZUR STEUERUNG EINER

(57) Abstract: The invention relates to a force
limiting device (10), particularly for a seat belt in a
motor vehicle, with a controllable braking device
(16) which has a liquid-filled chamber (24) with a
channel (34) through which the liquid (23) can flow,
an element (32) to be braked which is coupled to the
seat belt, at least one sensor (18) for detecting
vehicle operation data, particularly an acceleration
sensor, a sensor (20) for detecting the extension of
the seat belt, and a control system (22) which
controls the braking performance of the braking
device (16) as a function of the vehicle operating
data measured and the measured extension of the
seat belt. The liquid (23) is a magnetorheological
liquid and a control magnet is provided which can
generate a variable magnetic field in the channel
(34) and can modity the viscosity of the
magnetorheological liquid in the channel (34).

(€1)) Zusammenfassung: Bei einer
Kraftbegrenzungseinrichtung (10), insbesondere fiir
einen Sicher— heitsgurt in einem Fahrzeug, mit einer
steuerbaren Bremseinrichtung

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(16), die einen fliissigkeitsgefiillten Raum (24) mit einem Kanal (34) aufweist, durch den die Fliissigkeit (23) stromen kann, einem
zu bremsenden Element (32), das mit dem Sicherheitsgurt gekoppelt ist, zumindest einem Sensor (18) zur Erfassung von
Fahrzeugbetriebsdaten, insbesondere einem Beschleunigungssensor, einem Sensor (20) zur Erfassung des Gurtbandauszuges, und
einer Steuerung (22), die die Bremsleistung der Bremseinrichtung (16) in Abhédngigkeit von den gemessenen
Fahrzeugbetriebsdaten und dem gemessenen Gurtbandauszug steuert, ist die Fliissigkeit (23) eine magnetorheologische
Fliissigkeit, und es ist ein Steuermagnet vorgesehen, der im Kanal (34) ein variables Magnetfeld erzeugen und die Viskositét der
magnetorheologischen Fliissigkeit im Kanal (34) &ndern kann.
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Kraftbegrenzungseinrichtung sowie Verfahren zur Steuerung einer

Kraftbegrenzungseinrichtung

Die Erfindung betrifft eine Kraftbegrenzungseinrichtung, insbesondere fir
einen Sicherheitsgurt in einem Fahrzeug. Die Erfindung betrifft des Weiteren ein

Verfahren zur Steuerung einer solchen Kraftbegrenzungseinrichtung.

Kraftbegrenzungseinrichtungen ermdéglichen bei einem Biockieren des
Sicherheitsgurtes einen begrenzten Auszug des Gurtbandes, um die Belastung
auf den Fahrzeuginsassen zu reduzieren. Eine solche
Kraftbegrenzungseinrichtung weist eine Bremseinrichtung auf, die Uber das zu
bremsende Element den Gurtbandauszug reguliert. Aus dem Stand der Technik
sind Bremseinrichtungen mit einem flussigkeitsgeftliten Raum bekannt, der einen
Kanal aufweist, durch den die Flussigkeit stromen kann. Im oder am
flussigkeitsgefiullten Raum ist ein Verdrangungselement angeordnet, das lber ein
zu bremsendes Element mit dem Sicherheitsgurt gekoppelt ist, und bei einem
Blockieren des Sicherheitsgurtes bzw. einem Auslésen der
Kraftbegrenzungseinrichtung so im flussigkeitsgeftllten Raum bewegt wird, dass

die Flussigkeit durch den Kanal strémt.

Durch die Einstellung der Flussigkeitsmenge, die durch den Kanal stromt,
bzw. Strémungsgeschwindigkeit im Kanal, kann der Widerstand eingestelit
werden, der einer Bewegung des Verdrangungselement entgegenwirkt, und

somit das Niveau der Kraftbegrenzung bzw. des Gurtbandauszugs.

Um eine moglichst genaue Anpassung der Kraftbegrenzungseinrichtung,

beispielsweise an das Gewicht des Fahrzeuginsassen oder die Intensitat der

BESTATIGUNGSKOPIE
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Verzogerung zu erzielen, weisen solche Kraftbegrenzungseinrichtungen
Sensoren zur Erfassung von Fahrzeugbetriebsdaten, beispielsweise der
Beschleunigung des' Fahrzeugs, und zur Erfassung des Gurtbandauszugs, sowie
eine Steuerung auf. Durch die Steuerung kann der Auszug des Gurtbandes in
Abhangigkeit von den gemessenen Daten so gesteuert werden, dass der zur
Verfugung stehende Bereich fur eine Kraftbegrenzung ideal ausgenutzt bzw. die
Bélastung auf den Fahrzeuginsassen moglichst gering gehalten wird. Um eine
moglichst exakte Steuerung der Bremseinrichtung zu gewahrleisten, ist es
erforderlich, den Durchfluss durch den Kanal mdglichst genau regulieren zu

koénnen.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Kraftbegrenzungseinrichtung der eingangs
genannten Art bereitzustellen, die eine zuverlassige, genau steuerbare
Bremseinrichtung aufweist. Aufgabe der Erfindung ist es weiterhin, ein Verfahren

zur Steuerung einer solchen Kraftbegrenzungseinrichtung bereitzustellen.

Zur Loésung der Aufgabe ist bei einer Kraftbegrenzungseinrichtung,
insbesondere flr einen Sicherheitsgurt in einem Fahrzeug, mit einer steuerbaren
Bremseinrichtung, die einen flissigkeitsgefullten Raum mit einem Kanal aufweist,
durch den die Flussigkeit stromen kann, einem zu bremsenden Element, das mit
dem Sicherheitsgurt gekoppelt ist, zumindest einem Sensor zur Erfassung von
Fahrzeugbetriebsdaten, insbesondere einem Beschleunigungssensor, einem
Sensor zur Erfassung des Gurtbandauszuges, und einer Steuerung, die die
Bremsleistung der Bremseinrichtung in Abhangigkeit von den gemessenen
Fahrzeugbetriebsdaten und dem gemessenen Gurtbandauszug steuert,
vorgesehen, dass die Fliissigkeit eine magnetorheologische Flissigkeit ist und
ein Steuermagnet vorgesehen ist, der im Kanal ein variables Magnetfeld
erzeugen und die Viskositat der magnetorheologischen Flussigkeit im Kanal
andern kann. Bei den bisher bekannten Kraftbegrenzungseinrichtungen wird der
Durchfluss durch den Kanal durch mechanische Malnahmen, beispielsweise
eine veranderbare Querschnittsverengung oder durch ein mechanisches Ventil
im Kanal, gesteuert. Dazu sind aber bewegliche Teile im Kanal erforderlich.
Durch die Verwendung eines Magneten, der die Viskositat der Flussigkeit im
Kanal verandert, ist eine Steuerung des Durchflusses ohne die Anordnung von
zusatzlichen beweglichen Teilen in der Flussigkeit bzw. im Kanal méglich. Durch

eine stufenlose Anpassung des Magnetfeldes ist zudem eine genaue
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Regulierung der Bremseinrichtung und somit der Kraftbegrenzungseinrichtung
méglich. Da keine beweglichen Teile im Kanal vorhanden sind, ist eine
verschleiRfreie, .  zuverlassige Méglichkeit der Steuerung der

Kraftbegrenzungseinrichtung geschaffen.

Das variable Magnetfeld kann auf verschiedene Weisen im Kanal erzeugt
werden. In einer ersten Ausfuhrungsform ist der Steuermagnet ein Elektro-
magnet, der durch die Steuerung ein- oder ausgeschaltet werden und im Kanal
ein variables Magnetfeld erzeugen kann. In dieser Ausfihrungsform ist der
Steuermagnet fest installiert, und die Einstellung des Magnetfeldes erfolgt tUber
die Anderung der Stromstarke, die am Elektromagneten angelegt wird, wodurch

die Starke des Magnetfeldes beliebig angepasst werden kann.

Der Steuermagnet kann aber auch ein beweglicher Permanentmagnet sein,
der relativ zum Kanal verschoben werden kann. Durch den Abstand des Steuer-
magneten zum Kanal wird das Magnetfeld innerhalb des Kanals variiert.
Insbesondere kann der Permanentmagnet in dieser Ausflhrungsform
beschleunigungsabhangig, beispielsweise durch eine starke Verzdgerung,

bewegt werden.

In allen Ausfuhrungsformen kann am oder im Kanal ein weiterer
Permanentmagnet vorgesehen sein, dessen Magnetfeld in entgegengesetzter
oder gleicher Richtung zum Magnetfeld des Steuermagneten verlauft. Das heifdt,
der Steuermagnet schwacht das durch den Permanentmagnet im Kanal erzeugte
Magnetfeld ab oder verstarkt dieses. Durch den Permanentmagnet kann
beispielsweise im Kanal ein so starkes Magnetfeld erzeugt werden, dass die
Viskositat der magnetorheologischen Flussigkeit im Kanal so hoch ist, dass diese

nicht oder nur mit einem der hdhen Widerstand durch den Kanal strémen kann.

Durch den entgegengesetzt gerichteten Steuermagneten wird das resultierende

Magnetfeld abgeschwéacht, so dass die Viskositat der magnetorheologischen
Flussigkeit so weit herabgesetzt wird, dass diese im Kanal strémen kann. Bei
einem Stromausfall ist so die Kraftbegrenzungseinrichtung blockiert bzw. auf
einem sehr hohen Niveau eingestellt, sodass ein zu grof3er Gurtbandauszug bei
einem Stromausfall oder einem Versagen des Steuermagneten sicher verhindert

ist.
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Die Bremseinrichtung kann beispielsweise “ein  Verdrangungselement
aufweisen, das mit dem zu bremsenden Element gekoppelt ist und bei einer

Bewegung des zu bremsenden Elements die Flussigkeit durch den Kanal driickt.

Dieses Verdrangungselement kann beispielsweise ein Blech sein und das zu
bremsende Element eine Welle, auf der das Blech aufgewickelt werden kann. Die
Welle kann beispielsweise mit einem Gurtaufroller oder einer Gurtspule
gekoppelt sein. Das Blech ist vorzugsweise so angeordnet, dass dieses bei
einem Aufrollen auf der Welle das Volumen im flUssigkeitsgefiliten Raum
reduziert, so dass die Flussigkeit durch den Kanal aus dem flussigkeitsgefillten
Raum gedrangt wird. Eine solche Ausfihrungsform eignet sich bevorzugt fur
einen Gurtaufroller, bei dem die Welle mit der Gurtspule oder einen anderen

drehenden Bauteil des Gurtaufrollers gekoppelt werden kann.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist das Verdrangungselement ein Kolben
und das zu bremsende Element ein Stempel, an dem der Kolben gehalten ist.

Das Verdrangungselement wird in dieser Ausfiihrungsform geradlinig bewegt.

Das Verdrangungselement kann aber auch durch die Flissigkeit bewegt
werden, wobei der Kanal zwischen einer Innenwand des flissigkeitsgefullten
Raumes und dem Verdrangungselement gebildet ist, also im flussigkeitsgeftllten

Raum vorgesehen ist.

Vorzugsweise sind zusatzliche Sensoren zur Erfassung von fahrzeug-
spezifischen Daten vorgesehen, sodass die Steuerung der Bremseinrichtung von

verschiedenen Faktoren abh&ngig gemacht werden kann.

Zur Ldsung der Aufgabe ist des Weiteren ein Verfahren zur Steuerung einer
Kraftbegrenzungseinrichtung, insbesondere fur ein Sicherheitsgurt in einem
Fahrzeug, vorgesehen, mit einer steuerbaren Bremseinrichtung, einem zu
bremsenden Element, das mit dem Sicherheitsgurt gekoppelt ist, zumindest
einem Sensor zur Erfassung von Fahrzeugbetriebsdaten, insbesondere ein
Beschleunigungssensor, und mit einem Sensor zur Erfassung des Gurtband-
auszuges. Erfindungsgemdafl wird die Bremsleistung in Abhangigkeit von den
Fahrzeugbetriebsdaten und dem Gurtbandauszug so eingestelit, dass der
maximale Gurtbandauszug und/oder die Gurtbandauszugsrate ausschliefllich

von den Fahrzeugbetriebsdaten abhéngig ist. Das heift, die Einstellung der
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Bremseinrichtung erfolgt gewichtsunabhangig. Sie wird so eingestellt, dass fur
alle Fahrzeuginsassen der maximal zur Verfigung stehende Bereich fir eine
Kraftbegrenzung ausgenutzt werden kann, sodass die Belastung auf den

Fahrzeuginsassen so weit wie méglich reduziert werden kann.

Die Fahrzeugbetriebsdaten sind beispielsweise Beschleunigungsdaten. Der
maximale Gurtbandauszug und/oder die Gurtbandauszugsrate werden in
Abhangigkeit von den Beschleunigungsdaten bestimmt, so dass diese auf die

jeweilige Verzégerung des Fahrzeugs eingestellt werden kénnen.

Vorzugsweise muss die Beschleunigung einen definierten Grenzwert fur die
Fahrzeugbeschleunigung (bersteigen, der insbesondere abhangig von der Fahr-
zeuggeschwindigkeit oder anderen Fahrzeugbetriebsdaten ist, sodass bei
geringen Verzégerungen keine Ausldsung der Kraftbegrenzungseinrichtung

erfolgt.

Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich aus der nachfolgenden

Beschreibung in Verbindung mit den beigefligten Zeichnungen. In diesen zeigen:

- Figur 1 eine erste Ausfihrungsform einer erfindungsgemafen Kraft-

begrenzungseinrichtung in nicht aktiviertem Zustand,
- Figur 2 die Kraftbegrenzungseinrichtung aus Figur 1 in aktiviertem Zustand,

- Figur 3 eine schematische Darstellung der Steuerung der erfindungs-

gemafen Kraftbegrenzungseinrichtung,

- Figur4 eine zweite Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaflen Kraft-

begrenzungseinrichtung in nicht aktiviertem Zustand, -
- Figur 5 die Kraftbegrenzungseinrichtung aus Figur 4 in aktiviertem Zustand,

- Figur 6 eine dritte Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafien Kraft-

begrenzungseinrichtung in nicht aktiviertem Zustand,

- Figur 7 eine Schnittansicht durch die Kraftbegrenzungseinrichtung aus Figur

6,

- Figur 8 eine vierte Ausfuhrungsform einer erfindungsgeméaflen Kraft-

begrenzungseinrichtung in nicht aktiviertem Zustand,
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- Figur 9 die Kraftbegrenzungseinrichtung aus Figur 8 in aktiviertem Zustand,

- Figur 10 eine funfte Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafRen Kraft-

begrenzungseinrichtung in nicht aktiviertem Zustand,

- Figur 11 die Kraftbegrenzungseinrichtung aus Figur 10 in aktiviertem

Zustand in aktiviertem Zustand,

- Figur 12 eine sechste Ausfihrungsform einer erfindungsgemafRen Kraft-

begrenzungseinrichtung, und

- Figur 13 eine Schnittansicht durch die Kraftbegrenzungseinrichtung aus

Figur 12.

In den Figuren 1 und 2 ist eine erste AusfUhrungsform einer Kraft-
begrenzungseinrichtung 10 fir einen Sicherheitsgurt in einem Fahrzeug gezeigt.
Die Kraftbegrenzungseinrichtung 10 hat ein Gehause 12 mit einer Kammer 14, in
der eine Bremseinrichtung 16 angeordnet ist, sowie einen ersten Sensor 18 zur
Erfassung von Fahrzeugbetriebsdaten, beispielsweise der Beschleunigung des
Fahrzeugs, und einen zweiten Sensor 20, der einen Gurtbandauszug erfassen

kann. Beide Sensoren sind an eine Steuerung 22 angeschlossen.

Die Bremseinrichtung 16 weist einen mit einer magnetorheologischen
Flussigkeit 23 gefiillten Raum 24 auf, der hier durch ein als Blech ausgebildetes
Verdrangungselement 26 begrenzt wird, das mit einem Halteende 28 am
Gehause 12 und mit einem zweiten Ende 30 an einem zu bremsende Element 32
befestigt ist, das in dieser Ausfihrungsform als Welle ausgebildet ist. Die Welle
ist so mit der Gurtspule oder einem anderen Bauteil des Sicherheitsgurts
gekoppelt, dass die Welle bei einem Gurtbandauszug beziglich Figur 1 gegen

den Uhrzeigersinn gedreht wird.

Die Bremseinrichtung 16 weist des Weiteren einen Kanal 34 auf, der am
Gehduse 12 vorgesehen ist und strémungstechnisch mit dem flissigkeits-
géfUllten Raum 24 verbunden ist, sowie einen Auffangbehalter 35, der

strémungstechnisch mit dem Kanal 34 verbunden ist.

Wird die Welle bei einem Gurtbandauszug entgegen dem Uhrzeigersinn
gedreht, wird das Blech auf der Welle aufgewickelt, sodass das Volumen des

flussigkeitsgefuliten Raums 24 reduziert wird. Durch die Reduzierung des
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Volumens wird die Flussigkeit 23 aus dem Raum 24 durch den Kanal 34 in den
Auffangbehalter 35 gedréangt. Wird die Durchflussrate der Flussigkeit 23 durch
den Kanal 34 reduziert, sodass die Flussigkeit 23 nicht mit der erforderlichen
Geschwindigkeit aus dem Raum 24 ausstrémen kann, wird durch den steigenden
Druck im flussigkeitsgefuliten Raum 24 eine Zugspannung auf das Blech
ausgelibt. Diese Zugspannung wirkt der Drehung der Welle entgegen dem
Uhrzeigersinn entgegen, wodurch der Gurtbandauszug verlangsamt bzw.

gestoppt werden kann.

Zur Steuerung der Durchflussrate durch den Kanal sind am Kanal 24 ein
Permanentmagnet 36 sowie ein mit der Steuerung 22 gekoppelter Elektromagnet
38 vorgesehen, der einen Steuermagneten darstellt. Durch den
Permanentmagnet 36 wird im Kanal 34 permanent ein Magnetfeld erzeugt, durch
das die Viskositat der magnetorheologischen Flissigkeit 23 so erhoht wird, dass
die Flussigkeit 23 nicht oder nur mit einem sehr Widerstand durch den Kanal 34
stromen kann. Da die magnetorheologische Flussigkeit 23 nicht aus dem
flussigkeitsgefuliten Raum 24 herausflieRen kann, kann die Welle nicht oder nur
gegen einen hohen Widerstand gedreht werden. Die Kraftbegrenzungeinrichtung
10 ist also auf einem hohen Kraftbegrenzungsniveau eingestellt, auf dem nur ein

minimaler Gurtbandauszug maéglich ist.

Der Elektromagnet 38 ist in dieser Ausfiihrungsform so angeordnet, dass das
Magnetfeld des eingeschalteten Elektromagneten 38 entgegengesetzt zum
Magnetfeld des Permanentmagneten 36 ausgerichtet ist. Wird der Elektromagnet
38 eingeschaltet, wird somit das auf die magnetorheologische Flussigkeit 23
wirkende resultierende Magnetfeld im Kanal 34 reduziert, sodass die Viskositat
der magnetorheologischen Flussigkeit 23 verringert wird und diese mit einem
geringeren Widerstand durch den Kanal 34 in den Auffangbehalter 35 stromen

kann (Figur 2).

Abhangig von der angelegten Stromstarke am Elektromagneten 38 und dem
dadurch erzeugten Magnetfeld des Elektromagneten 38 kann das resultierende
Magnetfeld im Kanal und somit die Viskositat der Flussigkeit 23 im Kanal 34
beliebig eingestellt werden, wodurch die Bremsleistung der Bremseinrichtung 16

frei eingestellt werden kann.
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Ein Verfahren zur Steuerung einer solchen Kraftbegrenzungseinrichtung 10

ist in Figur 3 schematisch dargestellt.

Die gemessenen Werte des Sensors 18 zur Erfassung von
Fahrzeugbetriebsdaten, hier die Verzégerungswerte des Fahrzeugs, werden an
die Steuerung 22 weitergeleitet. Abhangig von der Fahrzeuggeschwindigkeit ist
eine Schwelle 39 festgelegt, unterhalb der die Verzégerungswerte des Fahrzeugs
nicht bertcksichtigt werden, also keine Einstellung der
Kraftbegrenzungseinrichtung 10 erfolgt, da bei diesen Beschleunigungswerten
kein Ansprechen der Kraftbegrenzungseinrichtung 10 erforderlich ist. Aus den
Werten der Beschleunigung oberhalb dieser Schwelle 39 wird ein Differenzsignal
erstellt, das Uber einen Differenzverstarker an die Stromendstufe weitergeleitet
wird, die den Elektromagneten 38 analog zur Uber der Schwelle 39 liegenden
Verzégerung ansteuert, sodass die Bremseinrichtung 16 entsprechend zur

Fahrzeugverzégerung eingestellt werden kann.

Die Bremseinrichtung 16 wird hier nur in Abhé&ngigkeit von der Fahrzeug-
verzégerung und nicht vom Gewicht des Fahrzeuginsassen eingestellt, sodass
die Verzc‘jgerungsWerte bzw. die Kraftbegrenzungswerte fir alle Fahrzeug-
insassen gleich sind. Dies ermdéglicht unabhangig vom Fahrzeuginsassen eine
ideale Ausnutzung des zur Verflgung stehenden Gurtbandauszuges flr die

Kraftbegrenzung.

Zuséatzlich kann durch den Sensor 20 der Gurtbandauszug gemessen
werden, sodass ein Uberschreiten eines maximalen Gurtbandauszugs bzw. ein

Uberschreiten einer maximalen Gurtbandauszugsrate verhindert werden kann.

In dieser ersten Ausfiuhrungsform ist das zu bremsende Element 32 eine
Welle, die mit einem drehenden Bauteil des Sicherheitsgurts, beispielsweise der
Gurtspule, gekoppelt sein kann. In den Figuren 4 und 5 ist eine zweite
Ausfuhrungsform dargestellt, in der das Verdréangungselement 26 ein Kolben ist,
der geradlinig in einem langlichen flissigkeitsgefullten Raum 24 verschoben
werden kann und der den flussigkeitsgefiliten Raum 24 abschlielt bzw.
abdichtet. Am Kolben ist ein Stempel montiert, der das zu bremsende Element 32
darstellt und der beispielsweise mit einem Gurtbeschlag des Sicherheitsgurt
gekoppelt sein kann. Die Ubrigen Bauteile entsprechen der in den Figuren 1 und

2 gezeigten Ausfuhrungsform.
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Zur Kraftbegrenzung wird der Stempel bzw. der Kolben in eine
Betatigungsrichtung B im fllssigkeitsgefuliten Raum 24 bewegt. Die Flussigkeit
wird durch den Kanal 34 aus dem Raum 24 gepresst, wobei die Viskositat der
magnetorheologischen Flissigkeit 23 auch in dieser Ausfihrungsform durch den

Permanentmagneten 36 und den Elektromagneten 38 eingestellt wird.

In beiden Ausfiihrungsformen wird das Magnetfeld des Permanentmagneten
36 durch den als Elektromagneten 38 ausgebildeten Steuermagneten
abgeschwacht, sodass die magnetorheologische Flussigkeit 23 eine geringere
Viskositat aufweist und mit einem geringeren Widerstand durch den Kanal 34
stromen kann. Dies bietet den Vorteil, dass bei einem Stromausfall oder einem
Ausfall der Steuerung 22 ein Magnetfeld durch den Permanentmagneten 36
bereitgestellt wird, das eine hohe Viskositdt der magnetorheologischen

Flussigkeit 23 erzeugt, sodass ein hohes Kraftbegrenzungsniveau vorhanden ist.

Es sind aber auch Ausfuhrungsformen ohne einen Permanentmagneten
denkbar, bei welchen durch einen Steuermagneten ein permanentes Magnetfeld
erzeugt wird, das geschwindigkeits- bzw. verzégerungsabhangig reduziert wird.
Das Magnetfeld des Steuermagneten kann auch in gleicher Richtung wie das

Magnetfeld des Permanentmagneten 36 ausgerichtet sein.

Eine dritte Ausflhrungsform eines erfindungsgemafRen Kraftbegrenzers 10 ist
in den Figuren 6 und 7 dargestelit. In dieser Ausfihrungsform ist der flussigkeits-
gefulite Raum 24 im Inneren einer Gurtspule 44 vorgesehen. Das zu bremsende
Element 32 st hier der Grundkoérper 46 der Gurtspule 44. Das
Verdrangungselement 26 ist mit einer Welle 50 gekoppelt, die durch eine
Blockiereinrichtung 52 drehfest gehalten werden kann, wobei bei einer relativen
Verdrehung des Verdrangungselements 26 zur Welle 50 das

Verdrangungselement 26 in eine Betatigungsrichtung B bewegt wird.

Das Verdrangungselement 26 ist Uber eine Fihrung 54, 56 drehfest mit dem
Grundkérper 46 der Gurtspule 44 gekoppelt. Der Durchmesser des
Verdrangungselements 26 ist geringfigig kleiner als der Durchmesser des
flussigkeitsgefillten Raums 24, sodass zwischen Verdrangungselement 26 und
der Innenwand 60 des flussigkeitsgefullten Raums 24 ein Kanal 34 gebildet ist.
Am Verdrangungskérper 26 oder am Grundkérper 46 konnen aber auch

Aussparungen vorgesehen sein, die Kanale 34 bilden.
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Wird die Gurtspule 44 bei einer hohen Abzugskraft gedreht, wird das
Verdrangungselement 26 in Betatigungsrichtung B durch den flussigkeitsgefullten
Raum 24 bewegt, wobei die Flussigkeit 23 durch die Kanadle 34 am
Verdangungselement 32 vorbei stromt. Der Elektromagnet 38 ist hier am
Grundkorper 46 der Gurtspule 44 angeordnet, sodass dieser ein Magnetfeld in
den Kanalen 34 erzeugt, durch das die Viskositat in den Kanalen 34 erhéht wird.

In allen drei Ausfuhrungsformen erfolgt die Steuerung der Viskositat der
magnetorheologischen Flussigkeit 23 in den Kandlen dber einen als
EIektromagnetén 38 ausgebildeten Steuermagneten, der von einer Steuerung 22
ein- bzw. ausgeschaltet wird, wobei das Magnetfeld des Elektromagneten 38

stufenios eingestellt werden kann.

Die Einstellung der Viskositéat erfolgt dabei ausschliellich in Abhangigkeit von
den gemessenen Fahrzeugbetriebsdaten, sodass bei definierten
Betriebszustdnden, beispielsweise einer Verzdégerung des Fahrzeugs, eine
Kraftbegrenzung und somit ein begrenzter Gurtbandauszug erfolgt, aber bei
bestimmten anderen Betriebszustanden, beispielsweise bei einem
FahrzeuglUberschlag, kein Gurtbandauszug erfolgt, wodurch die Kraftbegrenzung
bzw. der Gurtbandauslass optimal auf den jeweiligen Zustand des Fahrzeugs

abgestimmt werden kann.

Abweichend von den bisher gezeigten Ausfihrungsformen ist es aber auch
denkbar, dass die Steuerung des Magnetfeldes ausschlieRlich ‘mechanisch

erfolgt, wobei im Kanal 34 keine beweglichen Teile angeordnet sind.

Eine solche Kraftbegrenzungseinrichtung 10 ist beispielsweise in den Figuren
8 und 9 dargestellt. Die Kraftbegrenzungseinrichtung 10 entspricht im
Wesentlichen der in den Figuren 1 und 2 gezeigten Kraftbegrenzungseinrichtung
10. Abweichend ist in dieser Austhfungsform der Steuermagnet aber kein
Elektromagnet, sondern ein zweiter Permanentmagnet 58, der in einer Lagerung
62 in Fahrtrichtung F verschiebbar gelagert ist. An der Lagerung 62 ist eine
Feder 64 vorgesehen, die den Permanentmagneten 58 entgegen der
Fahrtrichtung F beaufschlagt. In dieser Position liegt der Permanentmagnet 58
am Kanal 34 an, sodass im Kanal ein starkes Magnetfeld erzeugt wird und die
Viskositat der Flussigkeit 23 im Kanal 34 erhoht ist, also ein hohes

Kraftbegrenzungsniveau vorliegt.
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Erfahrt das Fahrzeug eine starke Verzégerung, wird der Permanentmagnet
58 in Fahrtrichtung F bewegt, wobei die Feder 64 gestaucht wird (Figur 9).
Dadurch wird der Permanentmagnet 58 vom Kanal 34 weg bewegt, sodass das
Magnetfeld im Kanal 34 abgeschwécht und die Viskositat der FlUssigkeit 23 im
Kanal 34 reduziert wird und die Flussigkeit 23 mit einem geringeren Widerstand
aus dem Raum 24 stromen kann, also ein geringeres Kraftbegrenzungsniveau
vorliegt. Der Steuermagnet ist in einer solchen Ausfuhrungsform so gelagert,
dass dieser nur bei einer Verzégerung in Fahrzeuglangsrichtung verschoben

wird.

Eine zweite Ausflhrungsform einer solchen mechanischen Steuerung ist in
den Figuren 10 und 11 dargestellt. Die Kraftbegrenzungseinrichtung 10 entspricht
im Wesentlichen der in den Figuren 4 und 5 dargestellten Kraftbegrenzungs-
einrichtung. Anstelle eines Elektromagneten 38 ist auch hier ein in Fahrtrichtung
F verschiebbar gelagerter Permanentmagnet 58 vorgesehen, der bei einer

Verzégerung in Fahrtrichtung F vom Kanal 34 wegbewegt wird.

Auch in der in Figur 12 gezeigten Ausfthrungsform wird der Elektromagnet
durch einen Permanentmagneten 58 ersetzt, der vom Kanal 34 wegbewegt

werden kann.

Bei diesen Ausfuhrungsformen kann der Permanentmagnet 58 aber auch so
gelagert sein, dass dieser bei einer Verzégerung auf den Kanal 34 zu bewegt

wird.
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Patentanspriiche

1. Kraftbegrenzungseinrichtung (10), insbesondere flr einen Sicherheits-
gurt in einem Fahrzeug, mit einer steuerbaren Bremseinrichtung (16), die einen
flussigkeitsgefullten Raum (24) mit einem Kanal (34) aufweist, durch den die
Flussigkeit (23) strémen kann, einem zu bremsenden Element (32), das mit dem
Sicherheitsgurt gekoppelt ist, zumindest einem Sensor (18) zur Erfassung von
Fahrzeugbetriebsdaten, insbesondere einem Beschleunigungssensor, einem
Sensor (20) zur Erfassung des Gurtbandauszuges, und einer Steuerung (22), die
die Bremsleistung der Bremseinrichtung (16) in Abhéngigkeit von den
gemessenen Fahrzeugbetriebsdaten und dem gemessenen Gurtbandauszug
steuert, dadurch gekennzeichnet, dass die Flussigkeit (23) eine
magnetorheologische Flussigkeit ist, und ein Steuermagnet vorgesehen ist, der
im Kanal (34) ein variables Magnetfeld erzeugen und die Viskositat der

magnetorheologischen Flissigkeit im Kanal (34) andern kann.

2. Kraftbegrenzungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Steuermagnet ein Elektromagnet (38) ist, der durch die Steuerung (22)
ein- oder ausgeschaltet werden kann und im Kanal (34) ein variables Magnetfeld

erzeugen kann.

3. Kraftbegrenzungseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Steuermagnet ein beweglicher Permanentmagnet (58) ist, der,
insbesondere beschleunigungsabhangig, relativ zum Kanal (34) verschoben

werden kann.

4. Kraftbegrenzungseinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass am oder im Kanal (34) ein
Permanentmagnet (36) vorgesehen ist, dessen Magnetfeld in entgegengesetzter

oder gleicher Richtung zum Magnetfeld des Steuermagneten verlauft.

5. Kraftbegrenzungseinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Bremseinrichtung (16) ein

Verdrangungselement (26) aufweist, das mit dem zu bremsenden Element (32)
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gekoppelt ist und bei einer Bewegung ‘des zu bremsenden Elements (32) die

Flussigkeit (23) aus dem flissigkeitsgefuliten Raum (24) driickt.

6. Kraftbegrenzungseinrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verdrangungselement (26) ein Blech und das zu bremsende Element

eine Welle ist, auf der das Blech aufgewickelt werden kann.

7. Kraftbegrenzungseinrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verdrangungselement (26) ein Kolben und das zu bremsende Element

ein Stempel ist, an dem der Kolben gehalten ist.

8. Kraftbegrenzungseinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Verdrangungselement (26) vorgesehen ist, das durch
die Flussigkeit (23) bewegt wird, wobei der Kanal (34) zwischen einer Innenwand
(60) des flussigkeitsgefullten Raumes (24) und dem Verdrangungselement (26)

gebildet ist.

9. Kraftbegrenzungseinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzliche Sensoren zur Erfassung

von fahrzeugspezifischen Daten vorgesehen sind.

10. Verfahren zur Steuerung einer Kraftbegrenzungseinrichtung (10),
insbesondere fur einen Sicherheitsgurt in einem Fahrzeug, mit einer steuerbaren
Bremseinrichtung (16), einem zu bremsenden Element, das mit dem Sicherheits-
gurt gekoppelt ist, zumindest einem Sensor (18) zur Erfassung von Fahrzeug-
betriebsdaten, insbesondere einem Beschleunigungssensor, und mit einem
Sensor (20) zur Erfassung des Gurtbandauszuges, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bremsleistung in Abhangigkeit von den Fahrzeugbetriebsdaten und dem
Gurtbandauszug so eingestellt wird, dass der maximale Gurtbandauszug
und/oder die Gurtbandauszugsrate ausschliellich von den Fahrzeugbetriebs-

daten abhangig ist.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fahrzeugbetriebsdaten Beschleunigungsdaten sind und der maximale Gurtband-
auszug und/oder die Gurtbandauszugsrate in Abhangigkeit von den

Beschleunigungsdaten bestimmt werden.
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12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beschleunigung einen definierten Grenzwert fur die Fahrzeugbeschleunigung
Ubersteigen muss, der insbesondere abhangig von der Fahrzeuggeschwindigkeit

oder anderen Fahrzeugbetriebsdaten ist.
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