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(57) Resumo: ALMOFADA DE JOELHO PARA VEICULO. A presente invencéo refere-se a um membro absorvedor de energia de
resina (14), que constitui uma almofada de joelho para veiculo, que é formado em uma conformacéo eliptica em secéo transversal
quando visto de uma bragadeira de metal (22) em um reforgo no painel de instrumentos (12), e é formado em uma conformacéo
de um tubo cuja extremidade abre em diregdo a bracadeira de metal (22) e cuja outra extremidade é fechada. O membro
absorvedor de energia (14) é fixado a porgéo fixada (22), em ambas as laterais de extremidade de uma borda de abertura na
direcao do eixo maior da segao transversal eliptica. Quando comprimindo sob carga de um joelho (P1) de um ocupante (P) no
evento de uma colisdo de veiculo, etc., 0 membro absorvedor de energia (14) dinamicamente muda sua conformagéo seccional,
portanto, dispersando tensdo. Por conseguinte, é possivel impedir o rompimento do membro absorvedor de energia (14),
estabilizando com isso a caracteristica de deslocamento de carga. Adicionalmente, é possivel aumentar o comprimento do
membro absorvedor de energia (14), reduzindo, desse modo, o comprimento da bracadeira de metal (22).
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Relatério Descritivo da Patente de Invencéo para "ALMO-
FADA DE JOELHO PARA VEICULO".

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Campo da Invencéo
[0001] A presente invencao refere-se a uma almofada de joelho
para veiculo que imobiliza os joelhos de um ocupante no evento de,
por exemplo, uma colisdo de veiculo.

Descricdo da Técnica Relacionada
[0002] A Publicacdo do Pedido de Patente Japonés 2003-312419
(JP-A-2003-312419) descreve uma almofada de joelho para automovel
que é formada de uma almofada de uretano rigido (membro absorve-
dor de energia). A almofada de uretano rigido é suportada por um re-
forco no painel de instrumentos via uma bracadeira de metal, é dispos-
ta para facear o joelho de um ocupante. No evento de uma colisdo au-
tomobilistica, a almofada de uretano rigido esmaga sob a carga do joe-
lho do ocupante, absorvendo desse modo a energia do impacto no joe-
lho.
[0003] No entanto, a tecnologia atual para produzir almofadas de
uretano rigido limita os comprimentos de produtos formados. Além dis-
s0, as almofadas de uretano rigido rompem facilmente enquanto estédo
sendo esmagadas (rompem facilmente sob cargas compressivas).
Portanto, ndo & possivel formar almofadas de uretano rigido, muito
longas. Por conseguinte, nao € possivel reduzir os comprimentos de
bracadeira de metal (por¢des fixas) nas quais as almofadas de uretano
rigido sao fixadas. Dessa maneira, existe um espaco (room) para adi-
cional reducao de massa. Além disso, a caracteristica de deslocamen-
to de carga de uma almofada de uretano rigido pode variar extrema-
mente porque a almofada de uretano rigido rompe facilmente sob car-
ga compressiva como descrito acima.

SUMARIO DA INVENCAO
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[0004] A invencao fornece uma almofada de joelho para veiculo
com a qual a caracteristica de deslocamento de carga de um membro
absorvedor de energia € estabilizada e € alcan¢cada uma reducéo de
massa.

[0005] Um aspecto da invengcao refere-se a uma almofada de joe-
lho para veiculo que inclui um membro absorvedor de energia de resi-
na que é disposto na frente de um joelho de um ocupante sentado em
um assento de um veiculo, e que é fixado na sua extremidade frontal a
uma porc¢éo fixada fornecida em um membro rigido na lateral do corpo
do veiculo. O membro absorvedor de energia é formado em uma con-
formacédo oval em sec¢ao transversal quando visto da lateral da porcéo
fixada, e € formado em uma conformacao de um tubo cuja uma extre-
midade abre em direcdo da porcéo fixada e cuja outra extremidade é
fechada. O membro absorvedor de energia é fixado a porcéo fixada,
em ambas as laterais da extremidade de uma borda de abertura na
direcao do eixo maior da sec¢ao transversal oval.

[0006] Note que exemplos de “conformacdo oval’ incluem uma
conformacéo eliptica, uma conformacéo retangular com quinas arre-
dondadas, e uma conformacao de ovo.

[0007] O membro absorvedor de energia é fixado na sua extremi-
dade frontal a por¢cdo fixada no membro rigido (por exemplo, refor¢o
do painel de instrumentos) na lateral do corpo do veiculo. No evento
de, por exemplo, uma colisdo do veiculo, 0 membro absorvedor de
energia esmaga sob a carga do joelho do ocupante que & deslocado
em direcdo a frente do veiculo devido a for¢a inercial. Por conseguinte,
€ absorvida a energia de impacto do joelho.

[0008] O membro absorvedor de energia € formado em uma con-
formacéo oval em sec¢ao transversal quando visto da lateral da por¢éo
fixada, e € formado em uma conformacao de um tubo cuja uma extre-

midade abre em direcdo a porcdo fixada e cuja outra extremidade é
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fechada. O membro absorvedor de energia é fixado a porcédo fixada,
em ambas as laterais da borda de abertura na direcdo do eixo maior
da secéao transversal oval.

[0009] Com essa estrutura, quando o membro absorvedor de
energia esmaga, a tensao € concentrada em ambas as suas extremi-
dades na direcao do eixo maior da sec¢do transversal, isto €, em cujas
ambas as extremidades a curvatura € mais larga em uma parede peri-
férica do membro absorvedor de energia. Devido a essa concentracéo,
o membro absorvedor de energia € dobrado na maneira de um acor-
deom de modo que ambas as extremidades em que a curvatura & lar-
ga forma ondas de dobramento. Nesse momento, 0 membro absorve-
dor de energia deforma na seguinte maneira. Porcdes de membro ab-
sorvedor de energia, que correspondem a picos das ondas de dobra-
mento, deformam de modo que o eixo maior da sec¢ao transversal oval
aumenta. Por outro lado, as por¢cdes do membro absorvedor de ener-
gia,//2/l que correspondem a depressdes das ondas de dobramento,
deformam de modo que o eixo menor da sec¢do transversal oval au-
menta. Tais mudanc¢as dindmicas na conformagao seccional do mem-
bro absorvedor de energia dispersam a tensao. Isso torna possivel im-
pedir ou efetivamente suprimir a ocorréncia de rompimento do membro
absorvedor de energia devido ao dobramento do membro absorvedor
de energia. Consequentemente € possivel estabilizar a caracteristica
de deslocamento de carga do membro absorvedor de energia.

[00010] Além disso, o rompimento do membro absorvedor de ener-
gia é impedido, o que torna possivel ajustar o comprimento do membro
absorvedor de energia para um grande valor. Por conseguinte, é pos-
sivel simplificar a estrutura da porcéo fixada, reduzindo, desse modo, a
massa de um dispositivo de restricdo de perna inferior. Por exemplo,
quando uma bracadeira de metal anexada a um corpo principal (por

exemplo, tubo) do reforgo do painel de instrumentos € usado como a
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porcéo fixada, € possivel reduzir o comprimento da bragadeira de me-
tal. Se parte do corpo principal do reforco do painel de instrumentos for
usada como a porcao fixada e 0 membro absorvedor de energia for
diretamente fixado a porcao fixada, € possivel omitir a bragadeira de
metal. Por conseguinte, &€ possivel reduzir a massa do dispositivo de
restricdo da perna inferior.

[00011] Na almofada de joelho para veiculo de acordo com o as-
pecto acima descrito, 0 membro absorvedor de energia pode ser for-
mado de modo que a espessura da parede em cada uma de ambas as
extremidades na direcao do eixo maior da sec¢do transversal oval é
maior do que a espessura da parede em cada uma de ambas as ex-
tremidades na direcdo do eixo menor da sec¢ao transversal oval.
[00012] Quando o membro absorvedor de energia esmaga, a ten-
sao €& concentrada em ambas as extremidades na direcdo do eixo
maior da secao transversal oval. No entanto, a espessura da parede
em cada uma de ambas as extremidades na dire¢cdo do eixo maior da
secédo transversal oval € maior do que a espessura da parede em cada
uma de ambas as extremidades na direcao do eixo menor da sec¢ao
transversal oval, e &, portanto, possivel impedir a ocorréncia de rom-
pimento em ambas as extremidades na direcido do eixo maior da se-
cao transversal oval devido ao excesso de concentracao de tenséo.
[00013] Na almofada de joelho para veiculo de acordo com o as-
pecto acima descrito, 0 membro absorvedor de energia pode ser for-
mado em uma conformacéao eliptica em sec¢ao transversal quando vis-
to do lado da porcéo fixada, e a razdo do comprimento do eixo maior
da//3// segao transversal eliptica para 0 comprimento do eixo menor da
secao transversal eliptica pode ser ajustada de 2 para 1.

[00014] No membro absorvedor de energia, a razdo do comprimen-
to do eixo maior (eixo mais longo) da secéo transversal eliptica para o

comprimento do eixo menor (eixo mais curto) da secéo transversal
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eliptica é ajustada para 2 para 1. Isso torna possivel minimizar a mas-
sa do membro absorvedor de energia embora assegurando a quanti-
dade de energia que 0 membro absorvedor de energia € exigido ab-
sorver.

[00015] Na almofada de joelho para veiculo de acordo com o as-
pecto acima descrito, 0 membro absorvedor de energia é fixado a por-
cao fixada com o eixo maior da secéo transversal oval se estendendo
ao longo da direcao da altura do veiculo.

[00016] O membro absorvedor de energia é disposto com o eixo
maior da secdo transversal oval se estendendo ao longo da direcdo da
altura do veiculo, e a dimens&o do membro absorvedor de energia na
direcdo da altura do veiculo é ajustada para um valor grande. Portanto,
0 membro absorvedor de energia apropriadamente faceia o joelho in-
dependente de variagdes na altura dos joelhos devido a, por exemplo,
variacdes em tamanhos fisicos de ocupantes.

[00017] No almofada de joelho para veiculo de acordo com o as-
pecto acima descrito, uma configuracéo pode ser empregada, em que,
de cada uma de ambas as extremidades do membro absorvedor de
energia na dire¢cdo do eixo maior da sec¢ao transversal oval do membro
absorvedor de energia, se estende uma porgcéao unida. Com essa con-
figuracao, torna-se mais facil fixar o membro absorvedor de energia a
porcéo fixada. A porcao unida pode se estender em uma direc&o para-
lela com um eixo menor da secao transversal oval. Dispor as por¢des
unidas dessa maneira torna possivel reduzir a dimensao do membro
absorvedor de energia ao longo da direcao do eixo maior da secéo
transversal eliptica. Dessa maneira, € possivel usar um molde mais
compacto e menos caro para formar o membro absorvedor de energia.
A porc¢ao unida pode se estender na direcao frontal do veiculo. Dispor
as porgdes unidas dessa maneira torna possivel fixar o membro ab-

sorvedor de energia diretamente a um membro similar a um feixe ou o
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similar que se estende na dire¢c&o da largura do veiculo.

[00018] Como descrito acima, com a almofada de joelho para veicu-
lo de acordo com a invencgao, é possivel estabilizar a caracteristica de
deslocamento de carga do membro absorvedor de energia e alcangar
uma reducao de massa.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
[00019] Caracteristicas, vantagens e significancia técnica e indus-
trial de modalidades exemplares da invencao serdo descritas abaixo
com referéncia aos desenhos em anexo, em que numerais similares
denotam elementos similares, e em que:

a figura 1 € uma vista em perspectiva mostrando a estrutu-
ra de uma almofada de joelho para veiculo de acordo com uma primei-
ra modalidade da invencao;

a figura 2 € uma vista em perspectiva explodida mostrando
a estrutura parcial da almofada de joelho para veiculo de acordo com a
primeira modalidade da invencao;

a figura 3 € uma vista seccional ampliada tomada ao longo
da linha IlI-1ll na figura 1;

a figura 4 € uma vista seccional ampliada tomada ao longo
da linha IV-IV na figura 1,

a figura 5A € uma vista em perspectiva esquematica ilus-
trando um modo de deformac&o de um membro absorvedor de energia
de acordo com a primeira modalidade da invenc¢éo, a deformacéo sen-
do causada quando o0 membro absorvedor de energia € dobrado;

a figura 5B é uma vista seccional esquematica ilustrando o
modo de deformacdo do membro absorvedor de energia em uma se-
cao transversal ao longo da linha A-A na figura 5A;

a figura 5C € uma vista seccional esquematica ilustrando o
modo de deformacdo do membro absorvedor de energia em uma se-

cao transversal ao longo da linha B-B na figura 5A;
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a figura 6 € um grafico mostrando as caracteristicas de des-
locamento de carga dos membros absorvedores de energia,

a figura 7 € uma vista frontal mostrando a estrutura de um
membro absorvedor de energia de acordo com uma segunda modali-
dade da invencgao; e

a figura 8 € uma vista em perspectiva mostrando a estrutura
parcial de uma almofada de joelho para veiculo de acordo com uma
terceira modalidade da invencéo.

DESCRICAO DETALHADA DE MODALIDADES

Primeira Modalidade
[00020] Daqui por diante, uma almofada de joelho para veiculo 10
de acordo com uma primeira modalidade da invenc&o sera descrita
com referéncia as figuras 1 a 6. Nos desenhos, uma seta FR indica a
direcdo para frente de um veiculo, uma seta UP indica a direcdo para
o topo do veiculo, uma seta LH indica a dire¢cdo para o lado esquerdo
do veiculo, e uma seta RH indica a direcao para o lado direito do vei-
culo.

[00021] A almofada de joelho para veiculo 10 de acordo com a pri-
meira modalidade da invencdo € um dispositivo (dispositivo de imobili-
zacao de perna inferior) que imobiliza os joelhos de um ocupante sen-
tado em um assento do condutor de um veiculo de condutor a direita
no evento de, por exemplo, uma colisdo do veiculo. Como mostrado
na figura 1, a almofada de joelho para veiculo 10 inclui um refor¢o no
painel de instrumentos 12 e um par de membros absorvedores de
energia 14, direito e esquerdo. O reforgco no painel de instrumentos 12
€ disposto no lado interno de um painel de instrumentos (ndo mostra-
do) fornecido na porc¢éo frontal de um compartimento do veiculo, e se
estende na direcdo lateral do veiculo para conectar painéis do corpo
do veiculo esquerdo e direito um do outro. Note que a figura 1 mostra

somente parte do reforco no painel de instrumentos 12.
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[00022] Um corpo principal 18 do reforco no painel de instrumentos
12 é formado de um tubo de metal longo. O corpo principal 18 é es-
pesso na sua por¢ao lateral do assento do condutor que é exigido ter
alta resisténcia, e é delgado na sua porcao lateral do assento do pas-
sageiro que nao € exigido ter resisténcia muito alta. Uma porcéo de
suporte da coluna de metal 20 (bragcadeira da coluna), que suporta
uma coluna de diregao, € anexada a por¢éao lateral do assento do con-
dutor do corpo principal 18. As bracadeiras de metal direita e esquerda
22 sao dispostas nos lados direito e esquerdo da por¢cao de suporte da
coluna de metal 20, respectivamente. As bragcadeiras de metal 22 sdo
por¢cdes fixadas ao que os membros absorvedores de energia 14 sao
fixados.

[00023] Cada bracadeira de metal 22 € formada para ter uma secao
transversal aberta (formada em uma conformacdo em U em secéo
transversal), por flexdo de uma folha de metal. Como mostrado na fi-
gura 2, cada bracadeira de metal 22 tem uma parede superior 22A,
uma parede inferior 22B, e uma parede vertical 22C. As bracadeiras
de metal 22 s&o simetricamente formadas, e ambas as bracadeiras de
metal 22 abrem para a por¢céo de suporte da coluna de metal 20. Cada
bracadeira de metal 22 é formada de modo que sua dimensao vertical
diminua em direcdo a sua extremidade frontal. Cada bracadeira de
metal 22 € soldada nas suas por¢des de extremidade frontais ao corpo
principal 18 do refor¢o no painel de instrumentos 12.

[00024] Uma peca unida superior 22D se estende para cima da ex-
tremidade traseira da parede superior 22A da bracadeira de metal 22,
e uma peca unida inferior 22E se estende para baixo da extremidade
traseira da parede inferior 22B da bracadeira de metal 22. O membro
absorvedor de energia 14 é fixamente unido a pec¢a unida superior 22D
€ a peca unida inferior 22E.

[00025] O membro absorvedor de energia 14 € formado em uma
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conformacéo de um tubo com uma extremidade fechada, submetendo
um material de resina a moldagem por injecdo. O membro absorvedor
de energia 14 é disposto com uma abertura 14A faceando a bracadei-
ra de metal 22 e com uma parede de fundo 14B faceando o painel de
instrumentos (ndo mostrado). Note que materiais de resina sintética
que tém alta resisténcia de alongamento e baixa dependéncia de tem-
peratura, tais como polipropileno para o que multiplos tipos de borra-
cha s&o adicionados, sao adequados como materiais para os mem-
bros absorvedores de energia 14.

[00026] Cada membro absorvedor de energia 14 € formado em uma
conformacéo eliptica em secéo transversal quando visto da lateral da
bracadeira de metal 22, e formado em uma conformacao afunilada (em
uma conformacédo de um cone geralmente truncado) de modo que o
perimetro de uma parede periférica 14C diminui em direcdo a parede
de fundo 14B (extremidade traseira). Como mostrado na figura 3, a
razdo do comprimento de um eixo maior d1 (eixo mais longo) da sec¢ao
transversal eliptica do membro absorvedor de energia 14 para aquele
de um eixo menor d2 (eixo mais curto) da secao transversal eliptica é
ajustada de 2 para 1. Além disso, a parede periférica 14C do membro
absorvedor de energia 14 é formada de modo que uma espessura de
parede t1 em cada uma de ambas as extremidades na direcdo do eixo
maior da sec&o transversal eliptica € maior do que uma espessura de
parede t2 em cada uma de ambas as extremidades na direcdo do eixo
menor da secio transversal eliptica.

[00027] Cada membro absorvedor de energia 14 é disposto com o
eixo maior d1 da sec¢ao transversal eliptica se estendendo ao longo da
direcdo de altura do veiculo. Uma porcéo unida superior 14D se es-
tende para cima de uma porcéo de topo de uma borda de abertura do
membro absorvedor de energia 14. Uma por¢ao unida inferior 14E se

estende para baixo de uma porcédo de fundo da borda de abertura do
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membro absorvedor de energia 14.

[00028] Um orificio continuo circular 24 € formado na porg¢éao unida
superior 14D. Um parafuso 28 passado através do orificio continuo
circular 24 € parafusado em um orificio rosqueado 32 formado na peca
unida superior 22D da bracadeira de metal 22. Por conseguinte, a por-
¢ao unida superior 14D é fixamente unida a peca unida superior 22D.
Similarmente, um orificio continuo circular 26 € formado na por¢ao
unida inferior 14E. Um parafuso 30, passado através do orificio conti-
nuo circular 26, & parafusado em um orificio rosqueado 34 formado na
peca unida inferior 22E da bracadeira de metal 22. Por conseguinte, a
por¢ao unida inferior 14E é fixamente unida a peca unida inferior 22E.
[00029] Dessa maneira, 0 membro absorvedor de energia 14 é fixa-
do a bragcadeira de metal 22, em ambas as laterais de extremidade da
borda de abertura na dire¢cdo do eixo maior da se¢ao transversal elipti-
ca, e nao é fixado a bracadeira de metal 22 em qualquer uma das late-
rais de extremidade da borda de abertura na direcao do eixo menor da
secao transversal eliptica. Em outras palavras, a borda de abertura do
membro absorvedor de energia 14 € fixada a bracadeira de metal 22
em somente dois pontos, isto €, nos pontos de topo e de fundo, e as
por¢cdes de esquerda e direita da borda de abertura s&o livres (sdo de-
formaveis).

[00030] Na figura 2, uma linha denotada por PL € uma linha diviso-
ria formada durante moldagem por injecdo do membro absorvedor de
energia 14. As linhas divisérias PL s&o formadas no topo e no fundo
da parede periférica 14C. As linhas divisérias PL s&o localizadas na
parede periférica 14C em ambas as extremidades na diregcdo do eixo
maior d1 da secé&o transversal eliptica.

[00031] Assim, a almofada de joelho para veiculo estruturada 10 €,
por conseguinte, configurada de modo que, quando um ocupante P

esta sentado no assento do condutor do veiculo, o membro absorve-
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dor de energia 14 € disposto em frente de um joelho esquerdo P1 do
ocupante P e o membro absorvedor de energia 14 direito € disposto
em frente de um joelho direito P1 do ocupante P, como mostrado na
figura 1.

[00032] A seguir, as operacdes e os efeitos da primeira modalidade
serdo descritos.

[00033] De acordo com a primeira modalidade, se o ocupante P for
deslocado para diante com relagcédo ao corpo do veiculo devido a for¢a
de inércia no evento de, por exemplo, uma colisdo frontal do veiculo,
os joelhos P1 alcangam os membros absorvedores de energia 14 via o
painel de instrumentos (ndo mostrado). Por conseguinte, os membros
absorvedores de energia 14 enrugam sob cargas dos joelhos P1 do
ocupante P embora recebendo, das bracadeiras de metal 22, uma for-
ca de reacao direcionada para a traseira do veiculo. Nesse momento,
0s membros absorvedores de energia 14 geram cargas por meio do
que a energia de impacto dos joelhos P1 é absorvida e as pernas infe-
riores do ocupante P sdo imobilizadas.

[00034] Cada membro absorvedor de energia 14 € formado em uma
conformacéo eliptica em secéo transversal quando visto da lateral da
bracadeira de metal 22, e formado em uma conformacao de um tubo,
cuja extremidade é fechada e cuja outra extremidade abre na diregcao
da bracadeira de metal 22. O membro absorvedor de energia 14 é fi-
xado a bragadeira de metal 22 em ambos o0s lados de extremidade da
borda de abertura na dire¢cdo do eixo maior da sec¢éo transversal elipti-
ca.

[00035] Portanto, quando cada membro absorvedor de energia 14
enruga, uma tensdo € concentrada nas suas extremidades na diregao
do eixo maior da secdo transversal eliptica, isto €, em ambas as ex-
tremidades em que a curvatura € mais larga na parede periférica 14C

(as por¢cdes em que as linhas divisorias, superior e inferior, PL estao
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localizadas, na primeira modalidade). Devido a essa concentracao de
tens&o, como indicado pela linha sélida na figura 5A, 0 membro absor-
vedor de energia 14 é dobrado na maneira de um acordeom de modo
que as porcdes das linhas divisérias, superior e inferior, PL formam
ondas de dobramento.

[00036] Nesse momento, uma mudang¢a substancial no perimetro
da parede periférica 14C n&o ocorre. Portanto, o0 membro absorvedor
de energia 14 deforma da seguinte maneira. Porcbées do membro ab-
sorvedor de energia 14, que correspondem aos picos das ondas de
dobramento, deformam de modo que o eixo maior da secéo transver-
sal eliptica aumenta, como mostrado na figura 5C. Por outro lado, por-
cdes do membro absorvedor de energia 14, que correspondem a de-
pressdes das ondas de dobramento, deformam de modo que o eixo
menor da secao transversal eliptica aumenta, como mostrado na figura
5B. Tais mudanc¢as dindmicas na conformagao seccional do membro
absorvedor de energia 14 dispersam a tensao. Isso torna possivel im-
pedir o rompimento do membro absorvedor de energia 14, que de ou-
tro modo ocorreria, conforme o membro absorvedor de energia 14 é
dobrado. Consequentemente, € possivel estabilizar a caracteristica de
deslocamento de carga do membro absorvedor de energia 14.

[00037] Na figura 6, a linha sélida indica a caracteristica de deslo-
camento de carga de um membro absorvedor de energia quando o
membro absorvedor de energia n&o se rompe, € a linha pontilhada in-
dica caracteristica de deslocamento de carga de um membro absorve-
dor de energia quando o membro absorvedor de energia se rompe.
Esta claro da figura 6 que a carga cai quando o membro absorvedor
de energia se rompe (vide uma regido E na figura 6). Isso significan-
temente reduz a quantidade de energia absorvida pelo membro absor-
vedor de energia. No entanto, tal reducdo na quantidade de absorcao

de energia € evitada de acordo com a primeira modalidade.
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[00038] Além disso, de acordo com a primeira modalidade, & possi-
vel ajustar um comprimento L (vide figura 4) do membro absorvedor de
energia 14 para um valor grande porque o membro absorvedor de
energia 14 € impedido de se romper como descrito acima. Isso torna
possivel reduzir significantemente o comprimento de cada bracadeira
de metal 22 fornecida no refor¢o no painel de instrumentos 12. Como
resultado, € possivel reduzir a massa do dispositivo de imobilizac&o de
perna inferior.

[00039] A primeira modalidade também oferece alta flexibilidade de
desenho, porque é possivel flexivelmente ajustar a magnitude da car-
ga gerada pelo membro absorvedor de energia 14 e o percurso (a
quantidade de deslocamento) do membro absorvedor de energia 14
quando ele enruga, mudando o comprimento, o material e espessura
da parede do membro absorvedor de energia 14, conforme necessa-
rio.

[00040] De acordo com a primeira modalidade, o membro absorve-
dor de energia 14 é formado de modo que a espessura da parede t1
em cada uma de ambas as extremidades na dire¢cdo do eixo maior da
secao transversal eliptica seja maior do que a espessura da parede t2
em cada uma de ambas as extremidades na direcao do eixo menor da
secdo transversal eliptica. Portanto, mesmo se a tensao estiver con-
centrada em ambas as extremidades na dire¢cado do eixo maior da se-
cao transversal eliptica quando o membro absorvedor de energia 14
enruga € possivel impedir a ocorréncia de rompimento em ambas as
extremidades na diregcdo do eixo maior da secao transversal eliptica
devido ao excesso de concentracao de tenséo.

[00041] De acordo com a primeira modalidade, a razdo do compri-
mento do eixo maior d1 da secdo transversal eliptica do membro ab-
sorvedor de energia 14 para aquele do eixo menor d2 da sec¢éo trans-

versal eliptica € ajustada de 2 para 1. Isso torna possivel minimizar a
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massa do membro absorvedor de energia 14 embora assegurando a
quantidade de energia que o membro absorvedor de energia 14 é exi-
gido absorver (a quantidade de absorcao de energia por unidade de
massa € maximizada).
[00042] Além do mais, o membro absorvedor de energia 14, de
acordo com a primeira modalidade, é fixado a bracadeira de metal 22
com o0 eixo maior d1 da secdo transversal eliptica se estendendo ao
longo da dire¢ao da altura do veiculo. Isto €, a dimensao do membro
absorvedor de energia 14 na direcao da altura do veiculo € ajustada
para um valor grande. Por conseguinte, o membro absorvedor de
energia 14 apropriadamente faceia o joelho P1 independente de varia-
c¢des na altura dos joelhos P1 devido a, por exemplo, variacbes em
tamanhos fisicos de ocupantes P. Além disso, € possivel impedir o
membro absorvedor de energia 14 de contatar, por exemplo, a coluna
de direc&o. Essa estrutura é preferivel em termos de segurar o espacgo
em que o0 membro absorvedor de energia 14 esta disposto.
[00043] A seguir, outras modalidades da invencao seréo descritas.
Note que substancialmente as mesmas estruturas e operagdes como
aquelas na primeira modalidade serdo denotadas pelos mesmos nu-
meros de referéncia que aqueles na primeira modalidade, e sua des-
cricdo sera omitida abaixo.

Segunda Modalidade
[00044] A figura 7 € uma vista frontal mostrando um membro absor-
vedor de energia 50 que € um componente de uma almofada de joelho
para veiculo de acordo com uma segunda modalidade da invencgéo. O
membro absorvedor de energia 50 é estruturado basicamente na
mesma maneira que o0 membro absorvedor de energia 14, de acordo
com a primeira modalidade. No entanto, o membro absorvedor de
energia 50 tem a porgao unida superior 14D que se estende na dire-

cao de uma lateral na dire¢cdo do eixo menor da secdo transversal elip-
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tica, e a porgcao unida inferior se estende em direcdo a outro lado na
direcdo do eixo menor da sec¢ao transversal eliptica. Dispor a por¢éo
unida superior 14D e a por¢ao unida inferior 14E dessa maneira torna
possivel reduzir a dimensao do membro absorvedor de energia 50 ao
longo da direcdo do eixo maior da secado transversal eliptica. Dessa
maneira, € possivel usar um molde mais compacto € menos caro para
formar o membro absorvedor de energia 50. Nesse caso, o0 arranjo da
peca unida superior 22D e da peca unida inferior 22E da bracadeira de
metal 22 necessita ser mudado de acordo com o arranjo da porgao
unida superior 14D e da porgao unida inferior 14E.
Terceira Modalidade

[00045] A figura 8 € uma vista em perspectiva da estrutura parcial
de uma almofada de joelho para veiculo de acordo com uma terceira
modalidade da inven¢do. A almofada de joelho de acordo com a tercei-
ra modalidade & estruturada basicamente na mesma maneira que a
almofada de joelho 10 de acordo com a primeira modalidade. No en-
tanto, as bracadeiras de metal 22 de acordo com a primeira modalida-
de sdo omitidas na terceira modalidade. Adicionalmente, a estrutura de
um membro absorvedor de energia 60 € diferente daquela do membro
absorvedor de energia 14 de acordo com a primeira modalidade.
[00046] O membro absorvedor de energia 60 € formado em uma
conformacéo afunilada (em uma conformacgao de um cone geralmente
truncado) de modo que o perimetro da parede periférica 14C aumenta
em direc&do a parede de fundo 14B (extremidade traseira). A por¢éo de
extremidade frontal do membro absorvedor de energia 60 (por¢céo de
extremidade na lateral de abertura 14A) esta em contato com uma
porcéo fixada 62 que é formada no corpo principal 18 do reforco no
painel de instrumentos 12. A porgao unida superior 14D & curvada de
modo a firmemente conformar a superficie superior da porgcao fixada

62. O parafuso 28 passado através da porcdo unida superior 14D &
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parafusado em um orificio rosqueado (ndo mostrado) que €& formado
em uma porgao superior da porgao fixada 62. Por conseguinte, a por-
¢ao unida superior 14D é fixamente unida a porgao fixada 62 (parte do
corpo principal 18). Similarmente, a por¢c&o unida inferior 14E é curva-
da de modo a firmemente conformar-se a uma superficie inferior da
porcao fixada 62. O parafuso 30 passado através da por¢do unida infe-
rior 14E é parafusado em um orificio rosqueado (ndo mostrado) que é
formado em uma porg¢ao inferior da porgao fixada 62. Por conseguinte,
a porcao unida inferior 14E & fixamente unida a por¢éo fixada 62 (parte
do corpo principal 18).

[00047] De acordo com a terceira modalidade, parte do corpo prin-
cipal 18 do reforco no painel de instrumentos 12 € usada como a por-
cao fixada 62 a qual o membro absorvedor de energia € unido como
descrito acima, e, entdo o corpo principal 18 recebe diretamente uma
forca de reacdao do membro absorvedor de energia 60. Isso torna pos-
sivel omitir as bracadeiras de metal 22, com isso, reduzindo significan-
temente a massa do dispositivo de imobilizacao de perna inferior.
[00048] Em cada uma das modalidades descritas acima, o0 membro
absorvedor de energia 14 € armazenado com o eixo maior d1 da se-
cao transversal eliptica se estendendo ao longo da direcdo da altura
do veiculo. No entanto, na invencdo a maneira de dispor 0 membro
absorvedor de energia 14 n&o € limitada a isso. Por exemplo, 0 mem-
bro absorvedor de energia 14 pode ser disposto com 0 eixo maior d1
da secéao transversal eliptica se estendendo ao longo da direcao lateral
do veiculo ou com o eixo maior d1 da sec¢do transversal eliptica incli-
nada.

[00049] Em cada uma das modalidades descritas acima, a raz&o do
comprimento do eixo maior d1 da secéo transversal eliptica do mem-
bro absorvedor de energia 14 para aquela do eixo menor d2 da secéao

transversal eliptica é ajustada de 2 para 1. No entanto, na invencéao a
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razdo do comprimento do eixo maior d1 para aquela do eixo menor d2
nao € limitada a isso. A maneira de ajustar a se¢ado transversal eliptica
do membro absorvedor de energia pode ser ajustada como necessa-
rio, € a razdo do comprimento do eixo maior para aquela do eixo me-
nor n&o necessita ser limitado exatamente a 2:1.

Em cada uma das modalidades descritas acima, 0 membro
absorvedor de energia 14 € formado de modo que a espessura de pa-
rede t1 em cada uma de ambas as extremidades na direcdo do eixo
maior da sec&o transversal eliptica seja maior do que a espessura de
parede t2 em cada uma de ambas as extremidades na direcdo do eixo
menor da secéo transversal eliptica. No entanto, na invengao, a ma-
neira de ajustar a espessura de parede do membro absorvedor de
energia nao € limitada a isso, e pode ser mudada como necessario.
[00050] Em cada uma das modalidades descritas acima, o membro
absorvedor de energia 14 € formado em uma conformacao eliptica em
secdo transversal quando visto da lateral da bragcadeira de metal 22.
No entanto, nessa invencgao, a conformacéo seccional do membro ab-
sorvedor de energia 14 nado € limitada a isso. O membro absorvedor
de energia 14 pode ser formado em uma conformac¢éo de um retangu-
lo com quinas arredondadas ou uma conformacéo de ovo quando visto
da lateral da porc¢ao fixada.

[00051] Em cada uma das modalidades descritas acima, o membro
absorvedor de energia 14 é formado através de moldagem por injecao.
No entanto, nessa inven¢do, a maneira de formar 0 membro absorve-
dor de energia 14 nao é limitada a isso, e pode ser mudado como ne-
cessario.

[00052] Em cada uma das modalidades descritas acima, as por¢des
fixadas (bragcadeiras de metal 22 ou porcdes fixadas 62) sdo formadas
no reforco no painel de instrumentos 12. No entanto, nessa invencao,

as posicdes das porcdes fixadas ndo sao limitadas a essas. Por
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exemplo, as porcgdes fixadas podem ser formadas em uma tira do piso
que conecta o refor¢co no painel de instrumentos 12 ao piso do veiculo.
[00053] Em cada uma das modalidades descritas acima, a almofa-
da de joelho para veiculo 10 € adaptada para uso no assento do con-
dutor de veiculo de conducao a direita. No entanto, nessa invencgao, o
uso da almofada de joelho para veiculo 10 n&o € limitado a isso. A al-
mofada de joelho para veiculo pode ser adotada para uso em qualquer
um dos assentos a esquerda ou a direita do veiculo.

[00054] A invencao pode ser implementada em varias outras moda-
lidades dentro do escopo da invencdo. E desnecessario dizer que o
escopo da invencao n&o € limitado a quaisquer das modalidades aci-
ma descritas.
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REIVINDICAGOES

1. Almofada de joelho para veiculo (10), compreendendo
um membro absorvedor de energia de resina (14), que € disposto na
frente de um joelho de um ocupante sentado em um assento de um
veiculo, e que é fixado em uma extremidade frontal a uma porgao fixa-
da (22) fornecida em um membro rigido (12) em uma lateral do corpo
do veiculo, caracterizada pelo fato de que:

o membro absorvedor de energia (14) é formado em um
formato oval em sec¢ao transversal quando visto da porcéo fixada, e é
formado em um formato de um tubo de extremidade fechada que tem
uma abertura de extremidade em direcao a porcao fixada (22); e

o membro absorvedor de energia é fixado a por¢ao fixada
(22), em ambas as laterais de extremidade de uma borda de abertura
em uma direcao de um eixo maior da se¢do transversal oval.

2. Almofada de joelho para veiculo, de acordo com a reivin-
dicacdo 1, caracterizada pelo fato de que o membro absorvedor de
energia (14) é formado de modo que uma espessura de parede em
cada uma de ambas as extremidades na dire¢cdo do eixo maior da se-
cao transversal oval € maior do que uma espessura de parede em ca-
da uma de ambas as extremidades em uma diregcdo de um eixo menor
da secéao transversal oval.

3. Almofada de joelho para veiculo, de acordo com a reivin-
dicacdo 1 ou 2, caracterizada pelo fato de que 0 membro absorvedor
de energia (14) é formado em um formato eliptico em sec¢ao transver-
sal quando visto de uma lateral da porgao fixada, € uma razdo de um
comprimento de um eixo maior da sec&o transversal eliptica para um
comprimento de um eixo menor da secao transversal eliptica € ajusta-
do de 2 para 1.

4. Almofada de joelho para veiculo, de acordo com qual-

quer uma das reivindica¢des 1 a 3, caracterizada pelo fato de que o
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membro absorvedor de energia (14) é fixado a porc¢éo fixada (22) com
0 eixo maior da secao transversal oval que se estende ao longo de

uma dire¢do da altura do veiculo.
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