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(57) Hauptanspruch: Gurtstraffer eines Sicherheitsgurtes
(1) fur einen Insassen auf einem Sitz in einem Fahrzeug,
insbesondere Kraftfahrzeug, mit

— durch Rickholfeder (9) betatigtem Riickholelement, ins-
besondere Gurtwickel (4) zur selbsttatigen Verkirzung des
Gurtes sowie

— bei vorgegebenen Parametern, insbesondere vorgegebe-
ner Verzdgerung oder Beschleunigung des Fahrzeuges
oder seines Aufbaus und/oder Uberschreitung einer vorge-
gebenen Auszugsgeschwindigkeit des Gurtes, wirksamer
Auszugssperre (5) des Gurtes,

wobei

— die Ruckholfeder (9) ein durch Motor (10) nach vorgege-
benen Parametern verstellbares gurtfernes Widerlager (11)
aufweist,

— das Widerlager (11) durch eine zur Ruckholfeder (9) par-
allele, normal offene Kupplung (13) mit dem Rickholele-
ment (4) kuppelbar bzw. verbindbar ist, um das Ruckhole-
lement (4) bei gefahrlichen Fahrzustédnden direkt mit dem
Motor (10) fir eine reversible Gurtstraffung zu verbinden,
—der zwischen zwei Leistungsbereichen umschaltbare Mo-
tor (10) bei offener Kupplung auf eine niedrige Leistungs-
stufe und bei geschlossener Kupplung auf eine hohe Leis-
tungsstufe geschaltet ist und

— die Kupplung...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Gurtstraffer eines
Sicherheitsgurtes flr einen Insassen auf einem Sitz
in einem Fahrzeug, entsprechend dem Oberbegriff
des Anspruches 1.

[0002] Bei derzeit serienmaRig in Kraftfahrzeugen
eingesetzten derartigen Gurtstraffern wird die Rick-
holeinrichtung durch eine Spiralfeder betatigt, die bei
eingezogenem Gurt eine konstruktiv vorgegebene
Vorspannung aufweist und beim Ausziehen des Gur-
tes entsprechend ihrer Federcharakteristik zuneh-
mend gespannt wird.

[0003] Die Auszugssperre arbeitet mit mechani-
schen Riegelorganen. Diese werden einerseits durch
Tragheitskorper gesteuert, die aus einer riegelun-
wirksamen Position in eine riegelwirksame Position
verlagert werden, wenn auf den Fahrzeugaufbau wir-
kende Krafte eine einen geringen Schwellwert Uber-
schreitende Aufbaubeschleunigung bzw. -verzége-
rung bewirken. Andererseits werden Fliehkraftkbrper
aus einer riegelunwirksamen Position in eine riegel-
wirksame Position ausgelenkt, wenn ein zur Aufnah-
me des Gurtes dienender Wickel mit einer einen
Schwellwert Uberschreitenden Drehbeschleunigung
bzw. ruckartig in Auszugsrichtung des Gurtes ge-
dreht wird. Auf diese Weise ist gewahrleistet, dald der
Gurt bei gefahrgeneigten Fahrsituationen oder gar
Unfallen gegen ein (weiteres) Ausziehen des Gurtes
sicher arretiert wird.

[0004] Im Hinblick auf die Tatsache, dal} Fahrer
und/oder - insbesondere — Beifahrer eines Fahrzeu-
ges zumindest vorliibergehend eine Position aul3er-
halb der normalen oder gewiinschten Sitzposition
einnehmen koénnen, sind den Gurtstraffern zumindest
in hdherwertigen Fahrzeugen zusétzlich irreversible
Spannvorrichtungen zugeordnet, die typischerweise
pyrotechnisch arbeiten und ausgeldst werden, wenn
eine entsprechende Sensorik eine Kollision des
Fahrzeuges ,meldet" bzw. einen im Fahrzeug vor-
handenen Airbag auslost. Diese irreversiblen Gurt-
straffer dienen dazu, den Sicherheitsgurt mit grofl3er
Kraft zu verkirzen. Auf diese Weise wird jegliche
Lose des Gurtes am Koérper des Insassen sowie an
bzw. auf dem Wickel des Gurtes beseitigt und auch
nach Erschlaffung eines zuvor ausgelOsten Airbags
eine optimale Sicherheit fir den jeweiligen Insassen
gegeniber eventuellen Sekundarkollisionen gewahr-
leistet. In jedem Fall wird der Insasse von harten
Strukturteilen des Fahrzeugaufbaus mdglichst fern-
gehalten.

[0005] Die irreversible Spannvorrichtung kann an
einem Endanschlag des Gurtes, am Gurtschloss
oder am Gurtaufroller angeordnet sein.

Stand der Technik

[0006] Zur Verbesserung des Komforts ist es ge-
maf der DE 39 38 081 A1 bekannt, der zur Betati-
gung der Riickholeinrichtung vorgesehenen Feder
einen Elektromotor zuzuordnen, um das relativ stati-
onare Widerlager der Riickholfeder zu verstellen. Auf
diese Weise kann die Gurtspannung verandert und
insbesondere erreicht werden, dal} auch bei sehr
weit ausgezogenem Gurt, wie es bei Uberdurch-
schnittlicher KorpergroRe oder -flille des Insassen
notwendig ist, die Spannung des Gurtes gering bleibt
und dementsprechend der Tragekomfort verbessert
wird. Sobald der Gurt zum Aufwickeln zurtickgefiihrt
wird, wird das relativ stationare Widerlager vom vor-
genannten Motor in eine Ausgangsstellung zuriick-
geflhrt, so dal® der Gurt sicher aufgewickelt werden
kann.

[0007] Ahnliche Anordnungen sind Gegenstand der
DE 41 12 620 A1 sowie der DE 195 01 076 A1.

[0008] Auch nach der DE 100 13 870 A1 ist bei ei-
nem Gurtstraffer vorgesehen, mittels eines Elektro-
motors das stationare Widerlager einer Riickholfeder
zu verstellen, um eine Komfortfunktion gewahrleisten
zu kénnen: Sobald das Gurtschlo3 gedffnet wird, wird
das stationare Federwiderlager der Rickholfeder so
verstellt, dass sich eine erhdhte Gurtspannung ein-
stellt und der Gurt sicher zurlickgezogen werden
kann. Beim SchlieRen des Gurtschlosses wird das
stationare Federwiderlager der Ruckholfeder derart
verstellt, dass sich eine vergleichsweise geringe
Gurtspannung ergibt, so dass der durch den Gurt ge-
sicherte Insasse nur einen geringen Druck des Gur-
tes spuirt.

[0009] AuRerdem ist gemal der DE 100 13 870 A1
vorgesehen, dass der Elektromotor tiber eine Schalt-
kupplung, die von einer elektrischen oder elektroni-
schen Gurtstraffersteuerung betatigt wird, direkt mit
dem Gurtwickel verbunden werden kann, um den
Gurt reversibel zu straffen. Diese Straffung erfolgt,
wenn eine Sensorik einen gefahrlichen Fahrzustand
meldet. Im Ergebnis soll erreicht werden, dass der In-
sasse bei einem Unfall durch einen eng anliegenden
Gurt gesichert ist. Nach der DE 100 13 870 A1 steu-
ert die Gurtstraffersteuerung neben der Schaltkupp-
lung auch den Elektromotor, welcher in der Komfort-
funktion auf einer geringen Leistungsstufe und bei
der reversiblen Gurtstraffung auf einer Hochleis-
tungsstufe eingeschaltet ist.

[0010] Inder DE 197 31 689 A1 wird einer Gurtstraf-
fer beschrieben, bei dem zwischen einem Elektromo-
tor und einem Gurtwickel ein Getriebe angeordnet ist,
welches in Abhangigkeit von Sensorsignalen in un-
terschiedliche Schaltstellungen steuerbar ist. In einer
ersten Getriebeschaltposition kann eine auf den
Gurtwickel einwirkende Federkraft eingestellt wer-
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den. In einer zweiten Getriebschaltposition 1alt sich
ein zwischen einem stationdren Rahmen und dem
Gurtwickel wirkender Gurtkraftbegrenzer einstellen.
In einer dritten Schaltposition schlief3lich wird das
Drehmoment des Elektromotors flir eine verstarkte
Gurtstraffung auf den Gurtwickel Gbertragen.

[0011] Die DE 299 08 959 U1 betrifft eine besonde-
re Kupplungsanordnung, Uber die ein Motor mit dem
Wickel eines Sicherheitsgurtes verbunden werden
kann, um den Sicherheitsgurt motorisch mit grof3erer
Kraft zu straffen. Diese bekannte Kupplungsanord-
nung besteht aus einer Reihenschaltung zweier
Kupplungen. Dabei ist die eine Kupplung als Form-
schlukupplung mit Federklinken ausgebildet, die
von Rickholfedern in ihre dem offenen Zustand die-
ser Kupplung entsprechende Lage gedrangt werden.
Jedoch werden die Federklinken durch abscherbare
Stifte in ihrer die FormschluRBkupplung schlielenden
Lage festgehalten. Bei der anderen Kupplung han-
delt es sich um eine kraftschlissige Klemmrollen-
kupplung, die normal offen ist, so dass der Gurtwickel
relativ zum Motor drehbar ist. In einer Gefahrensitua-
tion wird der Motor betatigt, mit der Folge, dass die
letztgenannte Kupplung schlief3t und der Motor den
Gurtwickel mit entsprechend groRer Kraft zur starken
Straffung des Gurtes antreibt. Dabei werden die die
Federklinken der FormschluRkupplung arretierenden
Stifte abgeschert und dementsprechend unwirksam.
Die FormschluRBkupplung bleibt jedoch unter dem
von ihr Ubertragenen Motormoment geschlossen.
Sobald der Motor ausgeschaltet wird, 6ffnet sich die
FormschluBkupplung, vorausgesetzt, dass der zuvor
vom Motor gestraffte Gurt hinreichend entlastet wird.
Dazu genigt es, dass sich der durch den Gurt gesi-
cherte Insasse etwas gegen die Sitzricklehne
stemmt. Damit wird der Gurt wieder freigegeben und
der Insasse kann sich aus dem Gurt befreien. Bei die-
ser bekannten Kupplungsanordnung wird einerseits
der Effekt ausgenutzt, dass die kraftschlissige
Klemmrollenkupplung beim Anlaufen des Motors
weich schliet und die Formschlu3kupplung spater
allein durch Entlastung des Gurtes ohne die Notwen-
digkeit, ein langeres Gurtstlick zurtickfuhren zu mus-
sen, offnen kann.

[0012] Die JP 1 016 7002 A zeigt einen Gurtstraffer
gemal dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Aufgabenstellung

[0013] Aufgabe der Erfindung ist es nun, einen sol-
chen Gurtstraffer mit einer Kupplung zu versehen, die
eine deutlich erhdhte Betriebssicherheit gewahrleis-
tet.

[0014] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1
gelost.

[0015] Bei der Erfindung wird allein dadurch, dass
der Motor auf hohe Leistung und Laufrichtung fir
Gurtstraffung geschaltet wird, eine reversible Gurt-
straffung zu ermdglichen, bei der die Rickholeinrich-
tung vom Motor direkt zur reversiblen Straffung des
Gurtes angetrieben und eine eventuell vorhandene
Lose des Gurtes vollstéandig unter wirksamer Straf-
fung des Gurtes zurlickgefihrt wird, bevor aus einer
Gefahrensituation heraus ein Unfall entstehen kann.

[0016] Durch die erfindungsgemaf vorgesehene re-
versible Gurtstraffung kann also einerseits eine deut-
lich erhdhte Sicherheit gewahrleistet werden, insbe-
sondere kann die irreversible Spannvorrichtung den
Insassen noch in die Soll-Sitzposition ziehen.

[0017] Andererseits bietet der fiir die reversible
Straffung vorgesehene Motor durch seine antriebs-
maRige Verbindung mit dem gurtfernen Widerlager
der Ruckholfeder die Méglichkeit, bei normalen Fahr-
situationen einen besonders hohen Komfort zu ge-
wahrleisten, indem der Motor das gurtferne Widerla-
ger im Sinne einer Verminderung der Spannung der
Ruckholfeder verstellt, so daf3 der Insasse den Gurt
praktisch nicht merkt. Bei eventuellen Bewegungen
des Insassen kann das gurtferne Widerlager der
Ruckholfeder voriibergehend im Sinne einer Erho-
hung der Federkraft verstellt werden, um die gegebe-
nenfalls notwendige Gurtriickholung zu verbessern.

[0018] In &hnlicher Weise kann das gurtferne Wider-
lager der Rickholfeder auch dann im Sinne einer Er-
héhung der Federspannung verstellt werden, wenn
der Gurt aus dem Gurtschlof3 ausgeldst wird bzw. un-
benutzt bleibt. Damit kann der Gurt zugig in seinen
Nichtgebrauchszustand verkirzt bzw. mit verstarkter
Federkraft in diesem Zustand gehalten werden.

[0019] Der zur Verstellung des Federwiderlagers
vorgesehene Motor hat also eine Vielfachfunktion, in-
dem er einerseits den Tragekomfort verbessert und
die Benutzung des Gurtes erleichtert und anderer-
seits bei einer Gefahrensituation sofort eine stark er-
héhte Gurtspannung einstellt, um das Gurtsystem fur
einen eventuellen Unfall ,vorzubereiten".

Ausfiuhrungsbeispiel
[0020] Im Ubrigen wird hinsichtlich bevorzugter
Merkmale der Erfindung auf die Anspriiche sowie die
nachfolgende Erlauterung der Zeichnung verwiesen,
anhand der eine besonders bevorzugte Ausfluh-
rungsform der Erfindung naher beschrieben wird.
[0021] Dabei zeigt,

[0022] Fig. 1 eine schematisierte Darstellung eines
erfindungsgemafen Gurtstraffersystems,

[0023] Fig. 2 einen Axialschnitt der Riickholeinrich-
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tung mit Ruckholfeder und Kupplung und

[0024] Fig. 3 eine teilweise geschnittene Achsan-
sicht der Ruckholeinrichtung entsprechend dem Pfeil

[ll'in Eig. 2.

[0025] Gemal Fig. 1 besitzt ein Sicherheitsgurt 1 in
bekannter Weise eine an ihm befestigte SchloRzunge
2, die sich in Ublicher Weise in ein GurtschloR 3 ein-
fuhren bzw. vom Gurtschlo3 3 trennen 1a3t. Der Si-
cherheitsgurt 1 wird auf einen Wickel 4 aufgewickelt,
derart, dal der Sicherheitsgurt 1 die jeweils ge-
winschte bzw. benétigte Lange hat. Dies wird weiter
unten naher dargestellt.

[0026] Dem Wickel 4 ist in bekannter Weise eine
mechanische Auszugssperre 5 zugeordnet, die den
Wickel 4 gegen eine Drehung in Abwickelrichtung
des Sicherheitsgurtes 1 sperrt, wenn die Drehge-
schwindigkeit des Wickels 4 und/oder die Beschleu-
nigung oder Verzogerung des Fahrzeuges, in dem
der Sicherheitsgurt 1 angeordnet ist, einen Schwell-
wert Uberschreiten.

[0027] Des weiteren kann dem Wickel 4 eine irre-
versible Spannvorrichtung 6 zugeordnet sein, die in
bekannter Weise pyrotechnisch arbeitet und gezin-
det wird, wenn eine fahrzeugseitige Sensorik eine
Kollision bzw. eine unmittelbar bevorstehende Kollisi-
on des Fahrzeuges erkennt. In diesem Falle bewirkt
die Spannvorrichtung 6 eine irreversible Gurtstraf-
fung mit sehr starker Kraft, z.B. 4.000 N. Dadurch
kann erreicht werden, dal} der durch den Sicherheits-
gurt 1 gesicherte Insasse in besonderem Male vor
Kollisionen mit Innenraumteilen des Fahrzeuges ge-
schitzt wird.

[0028] Auferdem ist der Wickel 4 parallel zur Aus-
zugssperre 5 mit einer Ruckholeinrichtung 8 ausge-
rustet, um den Sicherheitsgurt 1 bei Nichtgebrauch
aufwickeln bzw. verkiirzen zu kénnen, wenn der In-
sasse den Gurt aufgrund einer Kérperbewegung aus-
gezogen hat und sich wiederum in seine Soll-Sitzpo-
sition zurtckbewegt.

[0029] Die Ruckholeinrichtung 8 besitzt zu diesem
Zweck eine Ruckholfeder 9, die als Spiralfeder aus-
gebildet ist, wie weiter unten dargestellt wird. Die
Ruckholfeder 9 besitzt ein durch Motor, insbesondere
Elektromotor 10 verstellbares gurtfernes Widerlager
11, welches mit dem Elektromotor 10 Uber einen
Zahnriemen 12 antriebsverbunden ist.

[0030] Parallel zur Rickholfeder 9 ist zwischen dem
Widerlager 11 und dem Gurtwickel 4 bzw. einer damit
drehfest verbundenen Welle (in Fig. 1 nicht darge-
stellt) eine Kupplung 13 angeordnet, welche normal
offen ist und automatisch schlielt, wenn der Elektro-
motor auf eine hohe Leistungsstufe geschaltet wird
und sich entsprechend der Aufwickelrichtung des

Gurtwickels 4 dreht.

[0031] Zur Steuerung der Leistung des Elektromo-
tors 10 dient eine Steuerschaltung 14, welche ein-
gangsseitig mit einer Sensorik fur verschiedene Be-
triebsparameter verbunden ist.

[0032] Diese Sensorik kann einen schlof3seitigen
Sensor 15 aufweisen, dessen Signal wiedergibt, ob
die SchloRzunge 2 in das Gurtschlof3 3 eingesteckt
ist oder nicht.

[0033] Des weiteren ist eine Sensoranordnung 16
vorgesehen, die gefahrliche bzw. gefahrengeneigte
Fahrsituationen zu erfassen gestattet. Beispielswei-
se kann die Sensoranordnung 16 die Betatigung von
Fahr- und Bremspedal, das Ansprechen einer Brem-
sassistent-Vorrichtung sowie den Fluiddruck im
Bremssystem und damit den Betatigungszustand der
Fahrzeugbremse des Fahrzeuges erfassen. Zusatz-
lich oder alternativ kann die Sensoranordnung 16
auch fahrzeugseitige Beschleunigungen bzw. Verzo-
gerungen erkennen.

[0034] AuRerdem kann ein Drehgeber 17 oder ein
sonstiger Sensor vorgsehen sein, dessen Signale er-
kennen lassen, ob der Wickel 4 des Sicherheitsgur-
tes 1 gedreht bzw. der Sicherheitsgurt 1 in Ein- oder
Auszugsrichtung bewegt wird.

[0035] Die Steuerschaltung arbeitet wie folgt:
Zunachst wird davon ausgegangen, dal} die Senso-
ranordnung 16 keinen Gefahrenzustand meldet. Au-
Rerdem moge sich der Insasse zunachst in eine nor-
male Sitzposition gesetzt und angeschnallt haben.
Diesen Zustand kann die Steuerschaltung 14 aus
den Signalen des Sensors 15 am Gurtschlol3 sowie
des Sensors 17 am Wickel 4 ermitteln und als ,nor-
male" oder ,kirzestmogliche" Auszugslange des
Gurtes speichern.

[0036] Nunmehr wird der Elektromotor 10 so ange-
steuert, dal3 das Widerlager 11 der Riickholfeder 9
entsprechend einer geringen Federspannung der
Ruckholfeder 9 eingestellt wird und bleibt. Auf diese
Weise wird erreicht, da auf den Wickel 4 nur eine
geringe Kraft in Einzugsrichtung des Sicherheitsgur-
tes 1 ausgeubt wird und am Sicherheitsgurt 1 eine
Ruckzugskraft von beispielsweise 2 N wirksam ist.

[0037] Wenn sich nun der Insasse mit malvoller
Geschwindigkeit nach vorne beugt, wird der Sicher-
heitsgurt 1 entsprechend ausgezogen, wobei die
Ruckholfeder 11 zunehmend gespannt wird. Aller-
dings ist diese Spannungszunahme aufgrund der
Charakteristik der als Spiralfeder ausgebildeten
Ruckzugsfeder 11 relativ gering.

[0038] Die vorgenannte Bewegung des Insassen,
die durch den Sensor 17 gemeldet wird, kann nun be-
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wirken, dal® die Steuerung 14 den Motor 10 mit gerin-
ger Leistung derart antreibt, dal® das Federwiderla-
ger 11 in einer die Federspannung der Rickholfeder
9 erhéhenden Richtung verstellt wird. Auf diese Wei-
se wird gewahrleistet, dafl3 der Sicherheitsgurt 1 dem
Insassen gut folgt, wenn sich dieser aus der voriber-
gehend eingenommenen, nach vorn gebeugten Posi-
tion in seine Normalposition fir die normale oder kir-
zestmogliche Auszugslange des Gurtes zurtickbe-
wegt.

[0039] Nach einer vorgegebenen Zeitspanne nach
der letzten vom Sensor 17 gemeldeten Gurtbewe-
gung kann dann der Motor 10 das Widerlager 11 wie-
derum so verstellen, dall die Gurtspannung erneut
auf den sehr geringen Wert von beispielsweise 2 N
zuruckgefuhrt wird.

[0040] Im Ergebnis wird damit ein besonders hoher
Tragekomfort gewahrleistet.

[0041] Falls wahrend der Fahrt von der Sensoran-
ordnung 16 ein gefahrlicher bzw. gefahrengeneigter
Fahrzustand, beispielsweise ein Fahrzustand mit
starker Bremsbetatigung, gemeldet wird, steuert die
Steuerschaltung 14 den Motor 10 auf einen hohen
Leistungsbereich in Rickzugsrichtung des Sicher-
heitsgurtes 1 bzw. seines Wickels 4 um, wobei gleich-
zeitig die normal offene Kupplung 13 schlie3t. Damit
wird der Sicherheitsgurt 1 mit grof3er Kraft, beispiels-
weise 150 N oder mehr, eingezogen. Dies gewahr-
leistet, daf’ der Sicherheitsgurt 1 straff am Korper des
Insassen anliegt und insbesondere eine gegebenen-
falls vorhandene bzw. vom Insassen provozierte
Lose des Sicherheitsgurtes schnellstens zurlickge-
fuhrt wird, um noch wahrend des gefahrlichen Fahr-
zustandes eine wirksame Gurtstraffung zu erreichen.
Sollte nun tatsachlich ein Unfall auftreten, ist damit
gewahrleistet, dal® der Insasse in einen gut gestraff-
ten Sicherheitsgurt 1 fallt.

[0042] Wenn die Schlofizunge 2 aus dem Gurt-
schlof} ausgeldst wird, erzeugt der Sensor 15 ein ent-
sprechendes Signal. Dies kann dazu fihren, daf} die
Steuerschaltung 14 den Motor 10 wiederum so an-
steuert, dal® dieser das Federwiderlager 11 im Sinne
einer Erhdhung der Federspannung der Rickholfe-
der 9 verstellt, um den Sicherheitsgurt 1 schnell und
vollstandig aufzuwickeln bzw. nachfolgend in seinem
Nichtgebrauchszustand zu halten.

[0043] In den Fig. 2 und Fig. 3 ist nun beispielhaft
dargestellt, wie die Ruckholeinrichtung 8 mit Rick-
holfeder 9 und Kupplung 13 ausgebildet sein kann.

[0044] Der in Eig.2 nur ausschnittsweise darge-
stellte Wickel 4 ist Gber eine Welle 18 mit dem radial
inneren Ende 9' der als Spiralfeder ausgebildeten
Ruckholfeder 9 verbunden. Das auf3ere Ende 9" der
spiralférmigen Ruckholfeder 9 ist am hohlradférmi-

gen Federwiderlager 11 befestigt, welches seiner-
seits drehfest mit einem ringférmigen Zahnriemenrad
19 verschraubt ist, das mit dem Zahnriemen 12 zu-
sammenwirkt und dementsprechend Gber den Zahn-
riemen 12 mit dem in Fig. 2 nicht dargestellten Elek-
tromotor 10 antriebsverbunden ist.

[0045] Radial zwischen der Welle 18 und dem hohl-
radférmigen Widerlager 11 bzw. dem daran axial an-
schliefenden Zahnriemenrad 19 ist die Kupplung 13
angeordnet, welche im dargestellten Beispiel als
Klemmrollenfreilauf mit verrastbarem Freilaufzustand
ausgebildet ist.

[0046] Mit dem hohlradférmigen Widerlager 11 bzw.
dem Zahnriemenrad 19 ist ein Aul3enring 20 des
Klemmrollenfreilaufes drehfest verbunden. Dieser
AuBenring 20 besitzt die in Fig. 3 sichtbaren rampen-
artigen Klemmflachen 21, deren Funktion weiter un-
ten erlautert wird. Mit der Welle 18 bzw. dem Wickel
4 ist der Innenring 22 des Klemmrollenfreilaufes
drehfest gekuppelt.

[0047] Radial zwischen Aufenring 20 und Innenring
22 sind Klemmrollen 23 angeordnet und mittels eines
ringférmigen Kafigs 24 mit Abstand voneinander in
Umfangsrichtung des Kafigs 24 drehbar gehalten.

[0048] Der Kafig 24 ist relativ zu Aufdenring 20 und
Innenring 22 drehbar, jedoch mit dem Aufenring 20
verrastet. Dazu dient ein federnder Raststift 25, wel-
cher in miteinander fluchtenden Radialbohrungen
des Zahnriemenrades 19 sowie des AulRenringes 20
verschiebbar angeordnet ist und durch eine relativ
schwache Rastfeder gegen den Kafig 24 gespannt
wird, so dal der Raststift 5 rastend mit einer am Kafig
24 ausgebildeten Rastnut 26 zusammenwirken kann.

[0049] Im verrasteten Zustand hat der Klemmrollen-
kafig 24 die in Fig. 3 dargestellte Lage, in der die
Klemmrollen 23 ein radiales Spiel zwischen dem Au-
Renumfang des Innenringes 22 und den Klemmfla-
chen 21 des AuRenringes 20 haben. Damit sind Au-
Ren- und Innenring 20, 22 voneinander entkuppelt,
d.h. der Klemmrollenfreilauf befindet sich im Freilauf-
zustand.

[0050] Die Starke der Verrastung des Klemmrollen-
kafigs 24 relativ zum AufRenring 20 ist so bemessen,
dafl die Verrastung und damit der Freilaufzustand
aufrechterhalten bleiben, solange der Auf3enring 20
bzw. das mit ihm drehfest verbundene Zahnriemen-
rad 19 nur maRvoll beschleunigt werden. Dies ist re-
gelmaRig gewahrleistet, solange der Elektromotor 10
in seiner geringen Leistungsstufe arbeitet.

[0051] Wenn der Elektromotor 10 auf hohe Leistung
umgeschaltet wird und das Zahnriemenrad 19 sowie
den dazu drehfesten AufRenring 20 in Eig. 3 entge-
gen dem Uhrzeigersinn dreht, treten zwangslaufig
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hohe Drehbeschleunigungen auf, mit der Folge, dafl
der Klemmrollenkafig 24 entrastet wird und sich rela-
tiv zum AufRenring 20 im Uhrzeigersinn dreht. Dabei
wirken die Klemmrollen 23 mit den Klemmflachen 21
zusammen, derart, daf} das radiale Spiel der Klemm-
rollen 23 zwischen AufRenring 20 und Innenring 22
zunehmend eingeschrankt und die Klemmrollen 23
letztendlich zwischen Auf3en- und Innenring 20, 22
verklemmt werden. Damit sind die beiden Ringe 20
und 22 miteiander gekuppelt, d.h. der Klemmrollen-
freilauf ist gesperrt. Dementsprechend kann nun der
Elektromotor 10 auf den Wickel 4 ein seiner hohen
Leistungsstufe entsprechendes hohes Drehmoment
fur eine reversible Gurtstraffung Gbertragen.

[0052] Nach Beendigung der reversiblen Gurtstraf-
fung dreht der Elektromotor 10 kurzzeitig in umge-
kehrter Drehrichtung, so daf} der Klemmrollenfreilauf
sicher in seinen verrasteten Freilaufzustand zurick-
kehrt.

[0053] Wenn dieser Freilaufzustand vorliegt, kann
der Elektromotor 10 in seiner geringen Leistungsstu-
fe das Zahnriemenrad 19 und damit das Federwider-
lager 11 in der oben beschriebenen Weise zur Ein-
stellung der gewlinschten Spannung der Ruckholfe-
der 9 verstellen.

[0054] Die Rickkehr des Klemmrollenfreilaufes in
seinen Freilaufzustand wird noch dadurch erleichtert,
dall zwischen einem Ringbereich des Klemmrollen-
kafigs 24 und einer zur Welle 18 koaxialen, stationar
gehalterten Hulse 27 ein Reibring 28 angeordnet ist,
durch den die Hilse 27 und der Kafig 24 mit schwa-
chem Kraftschluf} reibschlissig gekuppelt sind, d.h.
der Kafig 24 dreht sich immer gegen eine schwache
Hemmung, die jedoch schwacher als der Rastwider-
stand des in die Rastnut 26 eingesenkten Raststiftes
25 ist.

[0055] Abweichend von der zeichnerisch dargestell-
ten Ausfuhrungsform, bei der die Kupplung 13 als so-
genannte Gradientenkupplung ausgebildet ist, die
auf Drehzahldifferenzen zwischen Kupplungsein-
gang und -ausgang bzw. Tragheitseffekte reagiert
und bei grofReren Drehzahldifferenzen schlief3t, kann
auch eine Fliehkraftkupplung vorgesehen sein, wel-
che in ihren geschlossenen Zustand ubergeht, wenn
der Motor 10 fur die reversible Gurtstraffung mit er-
hoéhter Drehzahl arbeitet.

[0056] SchlieRlich ist es auch méglich, eine Kupp-
lung 13 einzusetzen, die in Abhangigkeit von der
Drehrichtung des Motors 10 arbeitet. In diesem Fall
ist eine Kraftbegrenzung zweckmafig, um den Gurt
immer entgegen der Aufrollrichtung ausziehen zu
kénnen. Diese Funktion ist beim Abschnallen erfor-
derlich, um den Insassen die Méglichkeit zu geben,
den Gurt beim Abschnallen auszuziehen. Gegebe-
nenfalls riickt die Kupplung erst ein, wenn das motor-

seitige Drehmoment das Drehmoment der Feder 9
Uberschreitet bzw. tUberschreiten soll und eine Rela-
tivdrehung zwischen Antrieb und Wickel auftritt.

Patentanspriiche

1. Gurtstraffer eines Sicherheitsgurtes (1) fur ei-
nen Insassen auf einem Sitz in einem Fahrzeug, ins-
besondere Kraftfahrzeug, mit
— durch Rickholfeder (9) betatigtem Rickholele-
ment, insbesondere Gurtwickel (4) zur selbsttatigen
Verkirzung des Gurtes sowie
— bei vorgegebenen Parametern, insbesondere vor-
gegebener Verzdégerung oder Beschleunigung des
Fahrzeuges oder seines Aufbaus und/oder Uber-
schreitung einer vorgegebenen Auszugsgeschwin-
digkeit des Gurtes, wirksamer Auszugssperre (5) des
Gurtes,
wobei
— die Rickholfeder (9) ein durch Motor (10) nach vor-
gegebenen Parametern verstellbares gurtfernes Wi-
derlager (11) aufweist,

—das Widerlager (11) durch eine zur Riickholfeder (9)
parallele, normal offene Kupplung (13) mit dem Rick-
holelement (4) kuppelbar bzw. verbindbar ist, um das
Ruckholelement (4) bei gefahrlichen Fahrzustanden
direkt mit dem Motor (10) fiir eine reversible Gurt-
straffung zu verbinden,

— der zwischen zwei Leistungsbereichen umschaltba-
re Motor (10) bei offener Kupplung auf eine niedrige
Leistungsstufe und bei geschlossener Kupplung auf
eine hohe Leistungsstufe geschaltet ist und

— die Kupplung (13) durch den Motor (10) schlieRbar
ist, indem der Motor (10) in seiner zur reversiblen
Gurtstraffung vorgesehen Laufrichtung mit hoher
Leistung dreht,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kupplung (13) als Klemmrollenfreilauf (20 bis 26)
mit verrastbarem Freilaufzustand ausgebildet ist,
welcher durch Umschaltung des Motors (10) auf
hohe Leistung entrastet und in den Klemmzustand
umschaltbar ist.

2. Gurtstraffer nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die hohe Leistungsstufe des Mo-
tors (10) automatisch bei Auftreten eines Gefahren-
signales eingeschaltet wird.

3. Gurtstraffer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Motor (10) in seinem nied-
rigen Leistungsbereich parameterabhangig steuer-
bar ist und die Ruckholfeder (9) durch Verstellung
des Federwiderlagers (11) auf eine vorgegebene mi-
nimale Spannung einstellt, wenn aus Signalen einer
Sensorik (15, 17) ableitbar ist, dass der Insasse in ei-
ner Soll-Position sitzt bzw, seine Sitzposition seit ei-
ner vorgegebenen Zeitspanne unverandert gelassen
hat.

4. Gurtstraffer nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
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dadurch gekennzeichnet, dass der Motor (10) die
Ruckholfeder (9) durch Verstellung des Widerlagers
(11) auf eine vorgegebene erhdhte Spannung ein-
stellt, wenn der Gurt (1) bewegt bzw. ausgezogen
wird.

5. Gurtstraffer nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Klemmrollenfrei-
lauf einen Klemmrollenkafig (24) aufweist, der relativ
zu einem mit Klemmflachen (21) versehenen Ring
(20) des Klemmrollenfreilaufes verrastet ist.

6. Gurtstraffer nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Klemmrollenkéfig (24) mit schwacher Hemmung
relativ zu einem stationaren Teil (27) drehbar ange-
ordnet ist, wobei
die Hemmung schwacher bemessen ist als der Rast-
widerstand der Verrastung des Freilaufzustandes.

7. Gurtstraffer nach einem der Ansriiche 1 bis 6,
gekennzeichnet durch eine zuséatzlich vorgesehene
irreversible Spannvorrichtung (6), welche bei Erhalt
eines durch eine Sensorik erzeugbaren Unfallsigna-
les, z.B. Signal zu einer Airbag-Ausldsung, eine irre-
versible Straffung des Gurtes mit eine Soll-Sitzpositi-
on des Insassen erzwingender starker Kraft, z.B.
4.000 N, bewirkt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 2
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Fig. 3
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