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(57) Abstract: The invention relates to a device for provi-
ding gas in a passenger protection system of a vehicle,
which device has: at least two gas pressure vessels (1) and
a communicating guide channel (2) by means of which the
gas pressure vessels are connected, wherein the guide
channel has a gas outlet (21) for discharging the gas which
is produced or released when at least one of the gas pres-
sure vessels is opened. Each of the gas pressure vessels
has an associated opening mechanism, wherein the ope-
ning mechanisms can be actuated independently of one
another and, accordingly, the individual gas pressure ves-
sels can be opened in conjunction with events which occur
at separate times.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zur Bereitstellung von Gas in einem Personen-
Schutzsystem eines Fahrzeugs, die aufweist: mindestens
zwel Gasdruckbehélter (1) und einen kommunizierenden
Leitkanal (2), iiber den die Gasdruckbehilter in Verbin-
dung stehen, wobei der Leitkanal einen Gasauslass (21)
zur Ableitung des bei Offnen mindestens eines der Gas-
druckbehilter entstechenden oder fieigesetzten Gases aut-
weist. Jedem der Gasdruckbehilter ist jeweils ein Off-
nungsmechanismus zugeordnet, wobei die Offaungsme-
chanismen voneinander unabhingig betétighar und
dementsprechend die einzelnen Gasdruckbehélter in Ver-
bindung mit zeitlich getrennten Ereignissen offenbar sind.
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Vorrichtung zur Bereitstellung von Gas in einem Personen-Schutzsystem eines

Fahrzeugs

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bereitstellung von Gas in einem Personen-

Schutzsystem eines Fahrzeugs.

Die fortschreitende Entwicklung in den Bereichen Sensorik erlaubt, Unfallereignisse
bereits vor ihrem Stattfinden mit hoher Wahrscheinlichkeit vorauszusagen. Dies erlaubt
die Auslésung von Insassenschutzsystemen Dbereits vor dem Beginn des
Unfallereignisses, mit der Zielsetzung, dem Insassen durch den friiheren Wirkbeginn

mehr Schutz bereitzustellen.

Es ist das Ziel der Entwickler, die Fehlerquote der vorausschauenden Sensorik mdglichst
gering zu halten. Sogenannte Falschauslésungen, d.h. Auslésungen ohne nachfolgendes
Unfallereignis, lassen sich mit diesem Typ Sensorik jedoch nicht génzlich ausschlieBen.
Ihre Haufigkeit lasst sich Gber die Auslegung der Sensorik auf wenige Falle Uber das

Fahrzeugleben reduzieren.

Dies stellt an die Schutzsysteme besondere Anforderungen. Idealerweise stellen sie sich
nach Falschauslésung wieder in ihre Ausgangsposition zurlick und stehen fiir weitere
Auslésungen zur Verfligung. Alternativ muss das Schutzsystem nach Auslésung durch
einen Werkstattaufenthalt wieder einsatzfahig gemacht werden.

Die Energiequellen fir mehrfach auslésbare Schutzsysteme missen sich nach
Falschausldsung entweder selbststandig regenerieren oder eine gewisse Anzahl an

Energie flir mehrere Auslésungen vorhalten.

Aus dem Stand der Technik sind Ldsungen bekannt, bei denen Druckgas fur

Innenraumanwendungen durch Kompressoren und Druckspeicher bereitgestellt wird.
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Diese Ldsungen sind schwer und teuer und durch das auftretende Wasserkondensat

schwierig zu beherrschen.

Bekannt sind des weiteren Losungen, bei denen einzelne hermetisch versiegelte
Druckgasflaschen durch pyrotechnische Elemente gedffnet werden. Sie haben den
Nachteil der nur einmaligen Ausldsbarkeit. Solche Lésungen sind in den Druckschriften
EP-927116-B1, US-5564740-A und US-5803493-A beschrieben.

Bekannt sind des Weiteren Losungen, bei denen Druckgas in einer Flasche vorgehalten
und mit Hilfe eines schaltbaren Ventils portionsweise abgelassen wird. Problematisch in
der Umsetzung eines solchen Systems ist die Dichtheit Giber Lebenszeit des Fahrzeugs.

Bekannt sind schlieBlich auch pyrotechnische Gasgeneratoren, die nach Ausldsung eine
definierte Menge Verbrennungsgas bereitstellen. Diese sind jedoch nur auf eine
Ausldsung beschranki.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe =zugrunde, eine Vorrichtung zur
Bereitstellung von Gas in einem Personen-Schutzsystem eines Fahrzeugs zur Verfliigung
zu stellen, die eine mehrfache Auslésung eines Personen-Schutzsystems eines

Fahrzeugs ermdglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 gel6st. Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen

angegeben.

Danach stellt die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung zur Bereitstellung von Gas in

einem Personen-Schutzsystem eines Fahrzeugs zur Verfligung, die aufweist:

- mindestens zwei Gasdruckbehalter, und

- einen kommunizierenden Leitkanal, tber den die Gasdruckbehélter in Verbindung
stehen, wobei

- der Leitkanal einen Gasauslass zur Ableitung des bei Offnen mindestens eines der
Gasdruckbehélter entstehenden oder freigesetzten Gases aufweist,

- jedem der Gasdruckbehilter jeweils ein Offnungsmechanismus zugeordnet ist, und

- die Offnungsmechanismen voneinander unabhangig betatigbar und
dementsprechend die einzelnen Gasdruckbehalter in Verbindung mit zeitlich
getrennten Ereignissen 6ffenbar sind.
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Die Integration mehrerer Gasdruckbehalter in eine Vorrichtung, wobei die
Gasdruckbehalter Uber einen Leitkanal miteinander verbunden sind, ermdglicht eine
mehrfache und dabei zeitlich beabstandete Auslésung eines Insassen-Schutzsystems
bzw. die mehrfache Bereitstellung von Gas fiir solche Schutzsysteme.

Dass die Offnungsmechanismen voneinander unabhangig betétigbar sind, bedeutet,
dass die einzelnen Gasdruckbehélter in Verbindung mit zeitlich getrennten Ereignissen
gedffnet werden kdnnen, z. B. in Verbindung mit zwei zeitlich getrennten Pre-Crash
Detektionen. Die zeitliche Trennung kann Minuten, Stunden, Tage oder sogar Jahre
beinhalten. Es ist aber ebenso mdglich, dass zwei oder mehr Gasdruckbehalter im
Wesentlichen zeitgleich, ausgelést durch dasselbe Ereignis, auslésen, z. B. in
Verbindung mit einer Pre-Crash Detektion und einer zeitlich unmittelbar darauf folgenden
In-Crash Detektion.

In einem Ausfiihrungsbeispiel kann der Offnungsmechanismus eine Offnung des
Gasdruckbehalters Uber einen pyrotechnischen Antrieb, Gber einen elektromechanischen
Antrieb oder Uber die Ausldsung einer vorgespannten Feder bewirken. Dabei ist der
Offnungsmechanismus jeweils derart ausgebildet, dass er mindestens ein bewegbares
Element zum Offnen des Gasdruckbehalters umfasst.

In einer Alternative ist die Wirkrichtung der Offnung des Gasdruckbehélters durch das
bewegliche Element im Wesentlichen senkrecht zum Leitkanal. Dabei ist unter im
Wesentlichen senkrecht auch abschnittsweise senkrecht zu verstehen, falls der Leitkanal

eine Krimmung aufweist.

Der Offnungsmechanismus der Vorrichtung zur Bereitstellung von Gas in einem
Personen-Schutzsystem eines Fahrzeugs weist in einem Ausfiihrungsbeispiel als
bewegbares Element zum Offnen des Gasdruckbehdlters einen Pin auf. Die Betatigung
des Pins kann auf mehrere Arten erfolgen. In einer Ausfiihrungsvariante wird ein Kolben
beim Ausldsen des Offnungsmechanismus derart verfahren, dass der Pin den
Gasdruckbehalter 6ffnet. In einer anderen Ausfihrungsvariante wird der Pin durch lber
den Offnungsmechanismus freigesetztes Gas betatigt. In einer weiteren
Ausfihrungsvariante wird ein  Projektil beschleunigt, das den zugehdrigen
Gasdruckbehélter 6ffnet.

Als Teil des jeweiligen Offnungsmechanismus kdnnen mehrere Schubkolben vorgesehen
sein, die jeweils mit einem Pin gekoppelt sind oder in Wirkverbindung treten kdnnen.
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Beim Ausldsen einer pyrotechnischen Einheit wird der Schubkolben verfahren. Die
Bewegungsenergie des Schubkolbens wirkt direkt auf den zugehérigen Pin. Somit wird
bewirkt, dass der Pin einen Gasdruckbehélter 6ffnet, indem er beispielsweise eine
Membran des Gasdruckbehalters durchstdBt.

In einer weiteren Ausfiihrungsform kdnnen die Gasdruckbehalter mit einem Gehause der
Vorrichtung gasdicht verbunden sein. Dies kann beispielsweise Uber ein Gewinde,
Kleben, eine Einpressung, eine kraftschliissige Verbindung oder einen
Bajonettverschluss erfolgen.

Die Ausldsung oder Offnung der Gasdruckbehélter kann zeitlich versetzt oder zeitgleich
erfolgen. Insbesondere bei einer zeitgleichen Offnung wird gewahrleistet, dass eine
ausreichende Befillungsgeschwindigkeit des Gases flir ein Personenschutz-System
eines Fahrzeugs bereitgestellt wird.

Die bewegbaren Elemente kénnen unterschiedliche GréBen und Formen aufweisen.
Insbesondere kénnen die bewegbaren Elemente die Form eines Pins haben. In einer
Ausflihrungsvariante weisen die Pins einen Gasdurchlassabschnitt auf, der im
Ausldsefall einen Fluss des Gases aus dem Gasdruckbehalter in den Leitkanal bei einem
Eindringen des Pins in die Versiegelung des Gasdruckbehalters gewahrleistet. Derartige
Gasdurchlassabschnitte kénnen durch Einkerbungen in den Koérper des bewegbaren
Elements erfolgen, wie beispielsweise durch eine Langsnut, eine Quernut oder einer
kreisférmigen Aussparung, wobei der Gasdurchlassabschnitte sich Uber die gesamte
Lange des bewegbaren Elements oder aber auch nur Ober einen Abschnitt des
bewegbaren Elements erstrecken kdnnte.

Alternativ kénnen die Pins auch einen Gasdurchlassabschnitt aufweisen, der durch eine
Bohrung des  bewegbaren Elements  bereitgestellt  wird,  wobei  der
Gasdurchlassabschnitte sich ber die gesamte Lange des bewegbaren Elements oder
aber auch nur Ober einen Abschnitt des bewegbaren Elements erstrecken kann.

Weiterhin kdnnen die bewegbaren Elemente auch keinen Gasdurchlassabschnitt
aufweisen. Im Auslésefall wird ein Abstrémen des Gases aus dem Gasdruckbehalter in
den Leitkanal durch ein Durchstechen der Versiegelung des Gasdruckbehalters mittels
des Pins und unmittelbarer Freigabe des ,Einstichs” gewahrleistet, sodass das Gas aus
dem Gasdruckbehélter durch den ,Einstich® in den Leitkanal abstrémen kann.
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Demzufolge kdnnte die Offnung eines Gasdruckbehdlter iiber das EinschieBen eines
Projektils erfolgen, das beispielsweise durch eine Membran hindurch in den Innenraum
des Gasdruckbehalters gelangt und somit einen Abschnitt in der Membran freilegt, durch
den das Gas aus dem Gasdruckbehdlter in den Leitkanal abstrémt. Der gesamte
Durchmesser des ,Einstichs” wird sofort dem aus dem Gasdruckbehélter in den Leitkanal

abstrdmenden Gas zur Verfligung gestellt.

Alternativ kann die Versiegelung bzw. Membran durch das EinschieBen eines
bewegbaren Elements wie beispielsweise eines Projektils oder Pins auch zum Bersten
gebracht werden. Dadurch wiirde nahezu der gesamte Membrandurchmesser dem Gas
aus dem Gasdruckbehalter zum Abstrdmen in den Leitkanal zur Verfligung stehen.

Weiterhin kénnte die Offnung eines Gasdruckbehélters liber das Eindriicken eines Pins,
beispielsweise in eine Membran des Gasdruckbehalters, und darauffolgendes
Zurickziehen des Pins erfolgen. Dadurch wird gewahrleistet, dass der gesamte
Durchmesser des ,Einstichs” anschlieBend sofort dem aus dem Gasdruckbehalter in den
Leitkanal abstrémenden Gas zur Verfligung gestellt wird. Ein derartiges Zurlickziehen
des Pins kdnnte beispielsweise durch einen Federmechanismus oder durch Gasdruck
erfolgen.

Als Antrieb oder Energiequelle fiir den Offnungsmechanismus des Gasdruckbehalters
kénnte ein Anzlnder, insbesondere ein pyrotechnischer Anziinder, vorgesehen sein.

Weiterhin kdnnte der Anzinder mit einer Frihzindladung ausgestattet sein.

In einer Ausfiihrungsform ist als Beflllgas Stickstoff, Argon, Neon, Helium, Kohlendioxid

oder eine Mischung der genannten Gase vorgesehen.

Die  Gasdruckbehélter kénnen (ber ein temperaturstabiles, bandférmiges
Verbindungselement verbunden sein. Dadurch wird die Gefahr vermindert, dass die
Gasdruckbehalter, falls sie im Brandfall bersten sollten, nicht zu geféhrlichen
,<aeschossen* werden. Durch die erhéhte Masse wird eine ,Flugweite® reduziert und
durch die vergroBerte Oberflache wird ein Verkanten einzelner Bereiche ermdglicht,
sodass die Gefahr einer Entstehung solcher eventueller ,Geschosse* deutlich reduziert

wird.

In einer weiteren Ausfilhrungsform kdnnen die Abstrémquerschnitte der Offnungen der
Gasdruckbehalter, Uber die Variation der Pins und der Membrandurchmesser, zwischen
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einzelnen Gasdruckbehéltern variiert werden, um fir einzelne Gasdruckbehalter
geanderte Abstromgeschwindigkeit fir das freigesetzte Gas einzustellen. Der
Abstrémquerschnitt ist durch die Flache definiert, die im Ausldsefall dem Gas zum
Abstrémen aus dem Gasdruckbehélter in den Leitkanal zur Verfligung steht.

Die Abstromgeschwindigkeit konnte somit durch eine Variation der Pins, wie
beispielsweise durch unterschiedliche GréBen der Gasdurchflussabschnitte oder durch
die Form der Pins, die die GréBe des ,Einstichs® beziehungsweise ,Durchstichs®
definiert, flr einzelne Gasdruckflaschen festgelegt werden. Weiterhin kdnnte die
Abstrdmgeschwindigkeit, im Falle eines Berstens der Versiegelung bzw. der Membran
durch den Durchmesser der Versiegelung bzw. Membran festgelegt werden.

Folglich kdnnte durch eine Variation der Pins und der Membrandurchmesser zwischen
einzelnen  Gasdruckbehaltern fir einzelne Gasdruckbehalter eine geéanderte
Abstrémgeschwindigkeit fir den Abstrom des Gases aus dem Gasdruckbehélter in den

Leitkanal bereitgestellt werden.

In einer weiteren alternativen Ausfiihrungsform sind die Achsen der Gasdruckbehalter
weitgehend parallel angeordnet und die durch eine Versiegelung verschlossene Seite der

Gasdruckbehalter weisen in die gleiche Richtung.

Weiterhin kénnen Bestandteile des Schubkolbens, wie Zylinderwandungen oder
Anzinderklemmungen, formschliissig vom Gehause der Vorrichtung realisiert sein.
Durch die Integration einzelner Bauteilfunktionen der Schubkolben in das Gehause kann

eine Teilereduzierung erzielt werden.

Die erfindungsgeméaBe Lésung kann allgemein in allen Fahrzeugen, in denen eine
mehrfache Befiillung von Aktuatorik gewilinscht ist, eingesetzt werden. Im Speziellen ist
ein Einsatz in allen Fahrzeugen vorgesehen, die ein reversibles Pre-Crash
Seitenschutzsystem erhalten sollen und in denen die entsprechende Sensorik
vorgehalten ist.

Die erfindungsgemaBe Lésung ist mit zahlreichen Vorteilen verbunden.
Die erfindungsgemaBe LOsung der Problemstellung einer ,mehrfache Auslésbarkeit*

eines Personenschutz-Systems innerhalb eines Fahrzeugs zeichnet sich dadurch aus,
dass nur ein geringer technischer Aufwand notwendig ist, um die eine derartige
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Vorrichtung nach einer ersten Auslésung und Bereitstellung von Gas ohne weitere
MaBnahmen wieder betriebsbereit in dem Sinne ist, dass sie flr eine erneute Auslésung
bereitsteht.

Die Dichtheit des Systems ist lber die gesamte Lebenszeit aufgrund der versiegelten
Gasdruckbehalter unproblematisch. Somit wir Uber die gesamte Lebenszeit eine volle
Funktionsféhigkeit gewabhrleistet.

Der Einsatz von Pyrotechnik als Teil des Offnungsmechanismus erlaubt eine schnelle
und hohe Kraftentfaltung bei leichtem Gewicht und kleinem Raum. Weiterhin wird durch
den Einsatz von Pyrotechnik eine direkte elekirische Ansteuerbarkeit des
Offnungsmechanismus ermdglicht. Dadurch wird eine einfache Verkniipfung mit
intelligenten  Steuerungssystemen der Personenschutz-Systeme von Fahrzeugen
ermoglicht. Derartige Ausldsungen durch Pyrotechnik sind Stand der Technik. Somit wird
als Teil des Offnungsmechanismus ein im Hinblick auf Verlasslichkeit und Sicherheit
erprobtes System eingesetzt.

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist einfach auf eine beliebige Anzahl von
Auslésungen und unterschiedlichen FlaschengréBen der Gasdruckbehélter skalierbar

und somit sehr variable einsetzbar.

Demzufolge zeichnet sich die erfindungsgemaBe Vorrichtung insbesondere durch eine
Bauraum- und  gewichtsoptimierte  L6ésung, im  Vergleich zu  anderen

Mehrfachauslésungen, aus.

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist lediglich mit der Einschrankung verbunden, dass
die Anzahl der Auslésungen flir ein Personenschutz-System auf eine begrenzte Anzahl
von Auslosungen beschrankt ist.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 10 der
Zeichnung anhand mehrerer Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein erstes Ausflhrungsbeispiel einer Vorrichtung zur Bereitstellung von
Gas fir ein Personenschutz-System eines Fahrzeugs, mit einem

pyrotechnischen Schubkolben, der mit einem Pin gekoppelt ist,
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einen schematischen Querschnitt eines Ausflhrungsbeispiels eines
pyrotechnischen Schubkolbens und die Lage des pyrotechnischen
Schubkolbens vor einem Auslésefall;

den pyrotechnischen Schubkolben der Fig. 1A nach einem Auslésefall;

ein zweites Ausfihrungsbeispiel einer Vorrichtung zur Bereitstellung
von Gas mit einem pyrotechnischen Schubkolben mit integriertem Pin,
wobei der Schubkolben in einen kommunizierenden Leitkanal der

Vorrichtung ragt;

ein drittes Ausfihrungsbeispiel mit einem Anziinder und mit einem
Prallplattchen zum Antreiben eines Pins, wobei eine Auslosung des
Offnungsmechanismus (ber die Dynamik eines Anziindergasstroms
erfolgt;

ein viertes Ausflhrungsbeispiel mit einem Anziinder, einem
Anziinderkappchen und einen dazu beabstandeten, freiliegenden Pin,
wobei eine Auslésung eines Offnungsmechanismus (iber die Dynamik
eines Anzindergasstroms erfolgt und der frei fliegende Pin eine
Membran eines Gasdruckbehalters durchschlagt;

schematische Darstellungen verschiedener Ausfihrungsformen eines
bewegbaren Elements zum Offnen eines Gasdruckbehdlters mit und
ohne Gasdurchflussabschnitt;

ein flinftes Ausfiihrungsbeispiel mit einem Anziinder und mit einem zum
Anziinder beabstandeten, frei beweglichen Kolben mit integriertem Pin,
wobei nach einer Auslosung der Pin mittels Gasdruck vom

Gasdruckbehélter entfernt wird;

ein sechstes Ausfihrungsbeispiel mit einem Anziinder und mit einem
zum Anziinder beabstandeten, frei beweglichen Kolben mit integriertem
Pin, wobei nach einer Auslosung der Pin mittels einer Feder vom

Gasdruckbehélter entfernt wird;
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Fig.7 ein  siebtes  Ausflhrungsbeispiel mit einem pyrotechnischen
Schubkolben und mit einem zum Schubkolben beabstandeten Pin,
wobei  die  Gasdruckbehélter mittels eines  thermostabilen
Verbindungsstiicks verbunden sind;

Fig.7A ein achtes Ausfiihrungsbeispiel mit einer Schutzschicht oberhalb einer
Membran eines pyrotechnischen Schubkolbens;Fig. 8 ein neuntes
Ausflihrungsbeispiel, wobei eine Ausldsung eines

Offnungsmechanismus durch eine Pre-Crash Sensorik und/oder In-
Crash Sensorik erfolgt.

Fig. 8 ein neuntes Ausflhrungsbeispiel, wobei eine Auslésung eines
Offnungsmechanismus durch eine Pre-Crash Sensorik und/oder In-
Crash Sensorik erfolgt.

Fig.9 eine vergréBerte Darstellung eines Abschnittes des
Personenschutzsystems der Figur 8;

Fig. 10 eine schematische Darstellung der Funktionsweise der Pre-Crash
Sensorik.

Die Figur 1 zeigt eine Vorrichtung zur Bereitstellung von Gas, die mehrere versiegelte
Gasdruckbehalter 1 aufweist, die mit ihren Flaschenhdlsen 11 (ber einen
kommunizierenden Leitkanal 2 in Verbindung stehen. Der Leitkanal 2 hat einen
Gasauslass 21 zur Ableitung des entstehenden beziehungsweise freigesetzten Gases.
Die Offnung der Gasdruckbehélter 1 (auch als Gaskartuschen bezeichnet) erfolgt tiber
einen pyrotechnischen Antrieb. Weiterhin sind als Alternativen fiir eine Offnung der
Gasdruckbehalter 1 auch ein elektromechanischer Antrieb oder die Auslésung einer
vorgespannten Feder denkbar.

Im Ausflhrungsbeispiel der Figur 1 sind in einem Gehause 3 der Vorrichtung mehrere
pyrotechnisch auslésbare Schubkolben 4’ (in dieser Figur nur schematisch mit
gestrichelten Linien dargestellt) vorgesehen, die jeweils in einem inneren Gehause 5, das
einen pyrotechnischen Treibsatz aufweist, angeordnet sind. Eine Auslésung erfolgt tber
eine Auslose-Elekironik 6, die eine Platine 61 mit elektronischen Bauelementen

umfassen kann.
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Die Kolben 4, in diesem Ausfiihrungsbeispiel pyrotechnische Schubkolben 4°, sind
jeweils mit einem Anstech-Pin 7 gekoppelt. Bei Auslésen eines der Schubkolben 4’ fahrt
dieser aus und der zugehdrige Pin 7 durchsticht dementsprechend eine Membran, die in
einem der entsprechenden Flaschenhédlse 11 angeordnet ist und den jeweiligen
Gasdruckbehalter 1 verschlieBt. Der Pin 7 wird dabei weitestgehend senkrecht zur Achse
des Leitkanals 2 bewegt. Dabei ist die Wirkrichtung des Offnungsmechanismus
weitestgehend senkrecht zur Achse des Leitkanals 2 ausgerichtet.

Die Figur 1A und die Figur 1B zeigen einen schematischen Querschnitt des Gehauses 5
und die Lage des pyrotechnischen Schubkolbens 4’ vor und nach dem Auslésefall. Dabei
zeigt die Figur 1A den pyrotechnischen Schubkolben 4’ vor dem Auslésefall. In Figur 1B
ist die Lage des pyrotechnischen Schubkolbens 4’ nach dem Auslésefall dargestellt.
Bedingt durch die Auslésung eines pyrotechnischen Zindelements 31 wird der
pyrotechnische Schubkolben 4’ aus dem Gehause 5 bewegt und kann somit in
Wechselwirkung mit dem Pin 7 treten. Alternativ kdnnen auch Teile des Schubkolbens 4’
vor dem Ausldsefall aus dem Gehause 5 ragen.

Ein Antrieb und Bewegen des pyrotechnischen Schubkolbens 4’, und somit auch des an
den Schubkolben 4’ gekoppelten Pins 7, kann in einer alternativen Ausfiihrungsform
auch dber einen elektromechanischen Antrieb oder Uber die Ausldésung einer
vorgespannten Feder erfolgen.

Die Gaskartuschen 1 sind mit dem Gehéduse 3 der Gasquelle gasdicht verbunden (z. B.
tber ein Gewinde, Kleben, Einpressung, einer kraftschliissigen Verbindung,
Bajonettverschluss etc.).

In der Ausfihrungsform der Figur 1 erfolgt die Umsetzung eines von einer Sensorik
bereitgestellten analogen oder digitalen Auslésesignals zur Auslésung einer oder
mehrerer Gasdruckbehalter 1 (ber einzelne, den pyrotechnischen Schubkolben 4’
zugeflihrte, Ziindkabel 27, die mit der Platine 61 der Ausldse-Elektronik 6 verbunden
sind.

Die Ausldésung beziehungsweise Offnung der Gaskartuschen kann zeitlich versetzt
erfolgen. Dies ist der Ubliche Ausldsefall. Zuerst kann eine Falschauslésung erfolgen,
wobei dabei der Inhalt mindestens eines Gasdruckbehdlters verbraucht wird. Die
Vorrichtung ist aber weiterhin ber das gesamte Zeitfenster bis zur nachsten Auslésung
einsatzbereit. Dasselbe gilt flir eine weitere, spatere Auslésung, die sowohl falsch als
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auch korrekt sein kann. Dieser Ablauf ist solange wiederholbar, bis keine einsatzbereiten
Gasdruckbehalter mehr vorliegen. Das Zeitfenster zwischen den Einzelauslésungen
kann durchaus mehrere Jahre betragen.

Die Ausldsung beziehungsweise Offnung mindestens zweier Gaskartuschen kann in
einer Alternative zeitgleich erfolgen. Eine zeitgleiche Auslésung stellt einen Sonderfall
dar, falls eine Auslésung erst sehr spat durch eine Pre-Crash Sensorik oder durch eine
konventionelle Sensorik mdglich ist. Hier wird hohe Leistung innerhalo kurzer Zeit
bendtigt und durch eine zeitgleiche Offnung mehrerer Gaskartuschen gewahrleistet.

Die Offnung kann {iber Eindriicken oder EinschieBen eines bewegbaren Elements 7 in
die Membran erfolgen. Ausflihrungsbeispiele méglicher Pins 7 sind in Figur 5 dargestellt.

Dabei kénnen die Pins 7 einen Gasdurchlassabschnitt 26 aufweisen, der im Ausldsefall
einen Fluss des Gases aus dem Gasdruckbehélter 1 in den Leitkanal 2, bei einem
Eindringen des Pins 7 in die Versiegelung des Gasdruckbehalters 1, gewahrleistet.

Derartige Gasdurchlassabschnitte 26 kdnnen durch Einkerbungen in den Koérper des
bewegbaren Elements 7 erfolgen, wie beispielsweise durch eine Langsnut, eine Quernut
oder einer kreisférmigen Aussparung, wobei der Gasdurchlassabschnitt 26 sich iber die
gesamte Lange des bewegbaren Elements 7 oder aber auch nur Uber einen Abschnitt
des bewegbaren Elements 7 erstrecken kann.

Wie in den Ausfliihrungsbeispielen der Fig. 5B, Fig. 5C, Fig. 5G und Fig. 5H ersichtlich
weist der Pin 7 einen Gasdurchlassabschnitt 26 mit einer abschnittsweisen Einkerbung in
Form einer Langsnut (Fig. 5C), eine Quernut (Fig. 5H), einer abschnittsweisen
Verjingung (schirmférmig; Fig. 5G) beziehungsweise mit einer mondférmig eingepragten
Langsnut auf. Die Pins 7 kdnnen an dem unteren Ende, welches in die Membran
eindringt, schrag angeschliffen sein (5B, Fig. 5C und Fig. 5H) oder eine Spitze aufweisen
(Fig. 5G). Dies erleichtert ein Eindringen in die Membran. Der Gasdurchlassabschnitt 26
ermdglicht im Auslésefall ein Abstromen des Gases des Gasdruckbehdlters 1 in den
Leitkanal 2, da durch den Gasdurchlassabschnitt 26 gewahrleistet wird, dass der Pin 7
nicht das Loch in der Membran, das er erzeugt hat, wieder verschlie8t. In der Regel
berstet die Membran nicht vollstéandig, wenn ein Pin 7 sie durchst6Bt. Der Pin 7 dringt
nach dem Auslésen des Offnungsmechanismus derart in die Membran ein, dass ein
erster Teil des Gasdurchlassabschnitts 26 oberhalb der Membran und ein zweiter Teil
des Gasdurchlassabschnitts 26 unterhalb der Membran liegt. Demzufolge kann das Gas
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der Gasdruckbehalter 1, nach dem Eindringen des Pins 7 in die Membran, tber den
Gasdurchlassabschnitt 26 in den Leitkanal 2 einstrémen.

Alternativ weist der Pin 7 als Gasdurchlassabschnitt 26 abschnittsweise Bohrungen auf.
Wie im Ausflhrungsbeispiel der Fig. 5A ersichtlich, kann der Pin 7 sowohl eine Bohrung
in Langsrichtung als auch eine Querbohrung aufweisen, welche miteinander verbunden
sind. Der Pin 7 dringt nach dem Auslésen des Offnungsmechanismus derart in die
Membran ein, dass die Querbohrung des Gasdurchlassabschnitts 26 oberhalb der
Membran und ein Teil der Bohrung des Gasdurchlassabschnitts 26 unterhalb der
Membran liegt. Demzufolge kann das Gas des Gasdruckbehalters 1 nach dem
Eindringen des Pins 7 in die Membran Uber den Gasdurchlassabschnitt 26 in den
Leitkanal 2 einstromen.

Weiterhin kénnte der Pin 7 einen durchgehenden Gasdurchlassabschnitt 26 aufweisen.
Der durchgehende Gasdurchlassabschnitt 26 weist dabei die Form einer durchgehenden
Langsnut (Fig. 51) oder einer durchgehenden Bohrung in Langsrichtung (Fig.5E, Fig. 5J
und Fig.5M) auf. Demzufolge stromt das Gas des Gasdruckbehalters 1 nach dem
Eindringen des Pins 7 in die Membran, unabhangig von der Eindringtiefe des Pins 7,
Uber den Gasdurchlassabschnitt 26 in den Leitkanal 2 ein. Der Pin 7 kann dabei einen
schragen Anschliff (Fig. 5E und Fig. 51) oder einen ebenen Anschliff (Fig. 5J) aufweisen.
Alternativ ware auch eine Spitze denkbar.

Alternativ kénnen die bewegbaren Elemente auch keinen Gasdurchlassabschnitt 26
aufweisen. Ein Abstrdmen des Gases aus dem Gasdruckbehélter 1 in den Leitkanal 2
wird im Ausldsefall durch ein Durchschlagen der Versiegelung des Gasdruckbehalters 1
mittels eines EinschieBens des Pins 7 gewahrleistet, sodass das Gas aus dem
Gasdruckbehalter 1, durch den ,Durchstich® in der Versiegelung des Gasdruckbehélters
1, in den Leitkanal 2 abstromt. Derartige Pins 7 kdnnen beispielsweise die Form eines
Zylinders mit schragem Anschliff (Fig. 5D), eines Zylinders mit Spitze (Fig. 5F) oder
eines, sich in Richtung des unteren Endes, welches in die Membran eindringt,
verjingenden Zylinders (Fig. 5K) aufweisen.

In einer alternativen Ausfihrungsform kénnen die Pins 7 (Fig. 5L und Fig. 5M) ein
Prallplattchen 71 aufweisen. Im Ausldsefall wirkt der von dem Anziinder 22 (vgl. Fig. 3)
erzeugte Gasdruck auf die Prallplattchen 71 der jeweiligen Pins 7 und driickt die Pins 7
auf die Membran.
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Dabei kann der Pin 7 einen durchgehenden Gasdurchlassabschnitt 26 (Fig. 5M)
aufweisen, der nach dem Eindringen des Pins 7 in die Membran ein Abstrémen des
Gases in den Leitkanal 2 erméglicht.

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass der Pin 7 (vgl. Fig. 5L), nach dem Eindringen in
die Membran, durch den entstehenden Gasdruck des abstrémenden Gases aus der
Gasdruckflasche 1, welcher nun in Abstrémrichtung auf die Prallplattchen wirkt, von der
Membran wegbewegt wird und den ,Durchstich® der Membran wieder freigibt
(vergleichbar zu dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 6A).

Alternativ ist es mdglich, dass der Pin 7 durch einen entsprechend hohen
Anzindergasdruck in die Gasdruckflaschen eingeschossen wird und somit die Membran
zum Bersten bringen. Dadurch wird nahezu der gesamte Durchmesser des
Flaschenhalses 11 des Gasdruckbehdlters 1 zur Abstrémung des Gases in den Leitkanal
2 zur Verfigung gestellt. Fir weitergehende Erlduterungen wird auf die Ausfihrungen

der Figur 3 verwiesen.

Weiterhin kdbnnen mehrere Pins 7 (ber ein elastisches Verbindungsstiick 29 miteinander
gekoppelt (Fig. 5N) sein. Dabei ist das elastische Verbindungsstick 29 derart mit dem
Gehause 3 gekoppelt, dass im Ausldsefall fiir einen einzelnen Gasdruckbehalter 1 der
Anziindergasdruck auf einen dem Anziinder 22 direkt benachbarten Teilabschnitt des
elastischen Verbindungssticks 29 wirkt. Folglich wird nur dieser Teilabschnitt des
elastischen Verbindungsstiicks 29 auf die Membran hinzu bewegt und der daran
gekoppelte Pin 7 kann die Membran durchstoBen. Bei einem Nachlassen des
Anzindergasdrucks wird der Pin 7 durch die Rickstellkraft des elastischen
Verbindungsstiicks 29 aus der Membran entfernt und der ,,Durchstich” der Membran wird
dem abstrémenden Gas aus dem Gasdruckbehalter 1 in den Leitkanal 2 zur Verfligung
gestellt. Alternativ kann auch ein gleichzeitiges Offnen mehrerer Gasdruckbehalter 1
durch ein Auslésen verschiedener Anzinder 22 erfolgen und somit die

Beflillungsgeschwindigkeit erhéht werden.

Die oben genannten Ausfihrungsformen der Pins 7 sind nur beispielhaft und kénnen in
weiteren Ausflhrungsformen, wie beispielsweise rechteckigen, dreieckigen oder
pyramidenférmigen Formen, vorliegen. Auch ist es mdglich, dass Pins 7 mit einem
Gasdurchlassabschnitt 26 auch zum EinschieBen in eine Membran eingesetzt werden
kénnen. Weiterhin sind auch Kombinationen der Markmale der einzelnen Pins 7 denkbar.
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Uber eine Variation der einzelnen Pins 7, beispielsweise in ihrer Form, Gr6Be,
Durchmesser, Art der Aussparungen, GréBe der Nut oder Durchmesser der Bohrung
innerhalb eines Pins 7, kann die Abstrémgeschwindigkeit des Gases aus dem
Gasdruckbehalter 1 in den Leitkanal 2 eingestellt werden. Die Abstrémgeschwindigkeit
des Gases aus dem Gasdruckbehalter 1 in den Leitkanal 2 wird durch die geometrisch
engste Stelle des Gasdurchlassabschnitts 26 beziehungsweise der GroBe des
Lourchstichs® bestimmt. Folglich kann die Abstrémgeschwindigkeit durch eine Variation
der oben genannten Parameter eingestellt werden. Grundsatzlich ist die
Abstrémgeschwindigkeit unabhangig von der Eindringtiefe des Pins 7 in die Membran.

So kénnen zum Beispiel Gasdruckbehalter mit einer hohen Abstrémgeschwindigkeit flir
sogenannte ,Akutauslésungen® zurlickgehalten werden, da bei einer spateren Auslésung
gegebenenfalls héher Beflllungsgeschwindigkeiten notwendig sein kénnen.

Die Offnung kann des Weiteren (iber das Eindriicken eines Pins 7 und ein
darauffolgendes Zuriickziehen des Pins 7 erfolgen. Der Durchmesser der
Flaschenmembran und somit auch der Durchmesser des Einstichlochs ist aus
technischen Griinden limitiert. Ein auf das Einstechen erfolgendes Zuriickziehen des
Pins 7 hat den Vorteil, dass der gesamte Querschnitt des ,Einstichs® freigegeben wird.
Dadurch wird ein schnelleres Abstromen des Gases und somit ein schnellerer
Druckanstieg im Schutzsystem gewabhrleistet.

Wie bereits beschrieben, kann ein Zurickziehen des Pins 7 mittels einer Feder 23
erfolgen (Fig 6b). Die Feder 23 befindet sich vor dem Auslésefall in einem
vorgespannten Zustand. Die Feder 23 ist an einen beweglichen Kolben 24 gekoppelt. Im
Ausldsefall wird der Kolben 24, der an den Pin 7 gekoppelt ist, weitestgehend senkrecht
zur Achse des Leitkanals 2 bewegt und der Pin 7 durchsté Bt dabei die Versiegelung des
Gasdruckbehalters 1. Die Bewegung des Kolbens 24 erfolgt durch den im Ausldsefall
entstehenden Anziindergasdruck. Der Gasdruck beschleunigt den Kolben 24 in Richtung
der Membran. In seiner untersten Verfahrung schiebt der Kolben 24 den daran
gekoppelten Pin 7 in die Membran. Dabei wird die Feder 23 gespannt. Die Spannkraft
der Feder wirkt entgegen der Wirkrichtung des Offnungsmechanismus auf den Kolben
24 und bewirkt, nach dem Wegfall des Antriebs, ein Riickfiihren des Pins 7. Der gesamte

Querschnitt des ,Einstichs* wird somit freigegeben.

Alternativ kann die Rickfiihrung des Pins 7 auch durch das nach dem ,Einstechen® der
Membran abstrémende Gas bewirkt werden (Fig. 6a). Dabei wird die der Einstich6ffnung
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gegeniberliegende Flache 25 des Kolbens 24 mit dem daran gekoppelten Pin 7 derart
gewahlt, dass eine groBe Auftreffflache fiir das ausstrémende Gas bereitgestellt wird.
Der durch das ausstrémende Gas, nach dem Eintritt der Auslésung, auf diese Flache 25
des Kolbens 24 wirkenden Gasdruck bewirkt ein Zurlickflihren des Kolbens 24 und des
daran gekoppelten Pins 7. Somit wird der gesamte Querschnitt des ,Einstichs®
freigegeben. Fir weiterfihrende Erlduterungen wird auf die Ausflihrungen der Figur 1

verwiesen.

Alternativ kann die Reihenfolge der Offnung der Gasdruckflaschen 1 im Ausldsefall
derart gewahlt werden, dass ein VerschlieBen des Leitkanals 2 durch die Kolben 24
unerheblich ist. Dies wird dadurch gewahrleistet, dass die Gasdruckflaschen mit dem
weitesten Abstand zu der Gasaustrittséffnung 21 zuerst gedéffnet werden. Somit wird ein
freier Abfluss des Gases aus dem Leitkanal 2 in den Gasauslass 21 gewahrleistet, selbst
wenn die Kolbe 24 den Leitkanal 2 bei einem Nachlassen des Gasdrucks aus der
Gasdruckflasche 1 wieder verschlieBen sollten.

In den oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen der Figur 6a und Figur 6b erfolgt die
Auslésung Uber einen Anziinder 22. Fir weitergehende Erlauterungen wird auf die weiter
unten folgenden Beschreibungen beziglich der Verwendung eines Anziinders 22

verwiesen.

GemaB einer Ausfilhrungsvariante (Fig. 4) kann die Offnung (iber das EinschieBen eines
Projektils oder Pins 7 erfolgen.

Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 4 wird der Pin 7 im Ausldsefall durch einen
pyrotechnischen Antrieb weitestgehend senkrecht zur Achse des Leitkanals 2 bewegt
und durchstéBt dabei die Versiegelung des Gasdruckbehalters 1. Der Pin 7 verbleibt
dabei in dem Innenraum des Gasdruckbehélters 1 und die ,Einstich6ffnung” ist somit
vollkommen freigegeben. Durch eine Variation des Durchmessers der Pins 7 kann die
Abstrdmgeschwindigkeit gesteuert werden. Fir weiterfihrende Erlduterungen wird auf

die Ausfiihrungen der vorbenannten Figuren verwiesen.

In einem weiteren Ausflhrungsbeispiel kann der Pin 7 eine Magnetisierung aufweisen.
Der Pin 7 verbleibt nach Ausldsung des Offnungsmechanismus und Offnung der
Versiegelung mittels ,durchstoBen® in dem Gasdruckbehdlter 1. Bei Bewegung des
Fahrzeugs kénnen dadurch Klappergerausche entstehen. Dem kann entgegengewirkt
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werden, indem ein dauermagnetisches Projektil gewéhlt wird, das an der
ferromagnetischen Gehdusewand haftet.

In dem oben beschriebenen Ausflihrungsbeispiel der Figur 4 erfolgt die Auslésung tber
einen Anzinder 22. Fir weitergehende Erlduterungen wird auf die weiter unten

folgenden Beschreibungen bezliglich der Verwendung eines Anziinders 22 verwiesen.

In einer weiteren Ausfiihrungsform der Figur 2 kann der Pin 7 eine Komponente eines
pyrotechnischen Schubkolbens 4’ sein. Dadurch wird ein einfaches Einbauen von nur
einer Komponente gewahrleistet und die Kraftibertragung des Schubkolbens 4’ auf den
Pin 7 erfolgt nahezu ohne Kraftverlust. Alternativ kann der Pin 7 in eine Bohrung im
Kolben 4 eingesetzt werden. Eine Befestigung kann beispielsweise (ber Kleben,
einpressen oder Uber ein Gewinde erfolgen. Fir weiterflhrende Erlauterungen wird auf

die Ausfihrungen der Figur 1 verwiesen.

Weiterhin ist es méglich, in das Gehause 3 vorgefertigte pyrotechnische Schubkolben 4’
einzusetzen. Durch Einsatz eines fertig entwickelten pyrotechnischen Aktuators wird das
Entwicklungsrisiko fir diese Gasquelle stark reduziert. Die schwierig zu handhabenden
Vorgange (hohe Driicke und Kréfte) finden innerhalb des pyrotechnischen Schubkolbens
4’ statt (vgl. Fig 1, Fig. 2 und Fig. 7).

Weiterhin ist es mdglich, eine Integration von Gehausebauteilen als Funktionselemente
des pyrotechnischen Schubkolbens 4’ zu erzielen. Einzelne pyrotechnische Schubkolben
4’ sind teuer. Durch die Integration einzelner Bauteilfunktionen der pyrotechnischen
Schubkolben 4’ in das Gehause 3 kénnen Einsparungen erzielt werden. Beispielsweise
kann eine Bauteilintegration durch ein Wegfallen eines gesonderten Zylinders des
Schubkolbens 4’ erreicht werden. Der Schubkolben 4’ ist dabei direkt innerhalb des
Gehauses 3 ausgebildet, in beispielsweise passenden Bohrungen, Hohlrdumen oder

ahnlichem.

In einer alternativen Ausfilhrungsform erfolgt die Auslésung der Offnung des
Gasdruckbehalters 1 Uber einen in das Gehause 3 eingelegten Anziinder 22 (Figur 3, 4,
6a und 6b).

Die Umsetzung eines von der Sensorik bereitgestellten analogen oder digitalen
Ausldsesignals zur Auslésung einer oder mehrerer Gasdruckbehélter 1 kénnte in einem
Ausfihrungsbeispiel Uber eine direkt auf das Gehause 3 und die Anziinder 22
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aufgesetzte Platine 61 erfolgen. Das Aufsetzen der Platine spart die Zufiihrung einzelner
Zindkabel 27, die sehr teuer sind. Es ist auch anzunehmen, dass von der Sensorik ein
L<dummes* Signal bereitgestellt wird, welches nur den ,Ausldsen“-Befehl enthalt, ohne
Anweisung, welcher Pyrokolben ausgeldst werden soll. Eine derartige Auswahl kénnte
Uber die aufgesetzte Platine erfolgen.

In einer alternativen Ausfiihrungsform (Figur 3) erfolgt, wie oben beschrieben, die
Ausldsung Uber den Anziinder 22, der ein Signal zur Auslésung durch die aufgesetzte
Platine 61 erhalt. Nach der Ausldsung wird ein Anziindergasdruck durch Ziindung des
Zindkappchens 220 bereitgestellt, der auf die gesamte Flache des Prallplattchens 71
wirkt. Durch diese auf das Prallplattchen 71 den entstehenden Gasdruck Ubertragene
Kraft wird der Pin 7 weitestgehend senkrecht zur Achse des Leitkanals 2 bewegt und
durchstd Bt dabei die Versiegelung des Gasdruckbehalters 1.

Im Auslésefall bewirkt der Anziindergasdruck ein Durchbrechen einer, den Leitkanal 2
von dem Anziinder 22 trennende, Wand 28. Dies Wand 28 kann beispielsweise aus
einer Berstscheibe bestehen. Nach dem Durchbrechen der Wand 28 wirkt der Gasdruck
auf die Prallfliche 71 und somit auf den Pin 7. Folglich wird der Pin 7 in Richtung der
Membran bewegt und durchsttBt dabei die Versiegelung des Gasdruckbehalters 1.
Alternativ kann zwischen dem Anziinder 22 und dem Leitkanal 2 auch keine Wand 28

liegen.

Wie in Figur 3 und Figur 5M dargestellt, weist der Pin 7 eine dem Anzlinder 22
gegeniberliegende wirksame Gasangriffsflache (Prallflache) auf, die grdBer ist als der
Durchmesser der Offnung des Flaschenhalses 11 des Gasdruckbehdlters 1. Dadurch
wird gewahrleistet, dass der Pin 7 die Versiegelung des Gasdruckbehéalters 1 zwar
durchstéBt, aber nicht in den Innenraum des Gasdruckbehalters 1 eindringt. Folglich
werden Klappergerausche beim Betrieb des Fahrzeugs verhindert. Wie in der Figur 5M
ersichtlich, weist der Pin 7 dabei einen durchgehenden Hohlraum aus, der ein Abstrémen
des Gases aus dem Gasdruckbehélter 1 in den Leitkanal 2 ermdglicht.

In einer weiteren Ausflhrungsform kann der Pin 7 eine dem Anziinder 22
gegeniberliegende wirksame Gasangriffsflache(Prallflache) aufweisen, die kleiner ist als
der Durchmesser der Offnung des Flaschenhalses 11 des Gasdruckbehlters 1. An
seinem anderen Ende weist der Pin 7 eine Spitze oder Vergleichbares auf. Dadurch wird
gewahrleistet, dass der Pin 7 im Ausldsefall zuerst mit seiner Spitze die Versiegelung
durchstd Bt und somit schwécht. Diese Schwéachung ermdglicht, dass der Pin 7 mit seiner
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breiten Flache die Versiegelung komplett durchstoBen kann wund in den
Gasdruckbehdlter eingeschossen werden kann. Somit wird eine Offnung in dem
Gasdruckbehalter 1 erzeugt, die einen Durchmesser aufweist, der mindestens dem
Durchmesser der breiten Flache des Pins 7 entspricht. Dies ermdglicht, bedingt durch
einen groBen Durchmesser, ein schnelles Abstrémen des Gases der Gasdruckflasche 1
in den Leitkanal 2.

Alternativ kann der Pin 7 auch eine Verjliingung, vergleichbar der Figur 5K aufweisen,
sodass ein Vorbeistromen des Gases gewahrleistet wird, ohne dass der Pin 7 die
Membran komplett durchst6Bt und in den Gasdruckbehélter eingeschossen wird.
Weiterhin ist ebenfalls eine Verjingung des Pins 7 entlang der Abstrémrichtung des
Gases denkbar, um ebenfalls ein Vorbeistrdmen des Gases zu gewéhrleisten.

Alternativ ist es denkbar, dass die Membran derart gestaltet ist, dass die durch das
LeinschieBen® eines geeigneten Pins 7 vollstandig berstet und somit nahezu der gesamte
Durchmesser des Flaschenhalses 11 des Gasdruckbehélters 1 zur Abstrémung des
Gases in den Leitkanal 2 zur Verfligung steht.

Alternativ kbnnen die Anziinder mit einer sog. Frihzindladung ausgestattet werden. Die
Frihzindladung 16st im Brandfall die Pyrotechnik bereits bei niederen Temperaturen aus.
So kommt es zu einer Entliftung des Systems, bevor hohe Brandtemperaturen das
Geflige der Druckgasflaschen schwachen.

In einer Ausflhrungsform ist als Beflllgas ist Stickstoff, Argon, Neon, Helium,
Kohlenstoffdioxid oder eine Mischung der genannten Gase vorgesehen.

In einer weiteren Ausfiihrungsform der Figur 7 kénnen die Gasdruckbehalter 1 Gber ein
temperaturstabiles, bandférmiges Verbindungselement 8 verbunden sein. Im Brandfall
bersten die Gasdruckbehélter 1. Jedoch bleiben sie einstlickig. Der Riss der Flasche
erfolgt langs an der Gehausewandung. Der Explosionsimpuls kann das Flaschengewinde
aus dem evitl. durch Temperatur erweichten Gehduse 3 reiBen. Die Flasche kann zu
einem gefahrlichen ,Geschoss” werden. Sind die Gasdruckbehalter 1 untereinander
mechanisch verbunden, so wird durch die hdéhere Masse die ,Flugweite” reduziert.
Weiterhin besteht die Mdglichkeit, dass durch das so erhdhte Gesamtvolumen der
Flaschen, die Gasdruckbehalter 1 nicht aus einem eventuell erweichten Gehause 3
entweichen kénnen, da einzelne Bereiche der so verbundenen Gasdruckbehalter 1 sich

verkannten kdnnen oder einzelne Flaschengewinde noch halten.
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In einer weiteren Ausfiihrungsform der Figur 7A kann auf der Membran (nicht gesondert
dargestellt), die den Flaschenhals 11 der Gasdruckflasche 1 abdichtet, eine
Schutzschicht 30 angebracht sein, welche ein frithzeitiges Offnen oder beschadigen der
Membran durch eine unplanmaBige Bewegung des Pins 7 verhindert. Beim Betrieb eines
Fahrzeugs kann es vorkommen, dass der Pin 7 unbeabsichtigt bewegt wird, der Pin 7
kdnnten Dbeispielsweise durch Fahren auf einer rauen Oberflache oder Uber
Bordsteinkanten in Bewegung gesetzt werden. Dies kdénnte zur Folge haben, dass der
Pin 7 auf die Membran zubewegt wird und die Membran beschadigt, was einen Austritt
des Gases aus der Gasdruckflasche 1 zur Folge héatte. Die Schutzschicht ist dabei derart
gestaltet, dass Sie zwar im Ausldsefall durch den Pin 7 durchstoBen werden kann,
jedoch nicht durch ein derartiges unplanmaBiges Bewegen des Pins 7. Folglich wird
durch die Schutzschicht 30 sichergestellt, dass die Membran nur im Auslésefall von dem
Pin 7 durchstoBen wird.

Die Auslésung beziehungsweise Offnung der Gasdruckbehélter 1 in den oben genannten
Ausfiihrungsbeispielen kann durch eine Pre-Crash Sensorik erfolgen.

Fig 8 und 9 zeigen ein auf der insassenzugewandten Seite einer Lehnenwange 18
angeordnetes und dem Insassen zugewandtes aufblasbares Element 12. Dieses
aufblasbare Element 12 dient als Insassenschutzsystem, welches als Pre-Crash
Schutzsystem und als In-Crash Schutzsystem betrieben werden kann und Uber eine
.mehrfache Auslésbarkeit” verfligt, wozu bevorzugt eine erfindungsgemaBe Vorrichtung
mit mehreren Gasdruckbehéltern eingesetzt wird.

Wie in dem Ausflihrungsbeispiel der Figur 8 dargestellt, steht das aufblasbare Element
12 Ober eine Zindleitung 14 in Verbindung mit einem Gasgenerator 9, wobei das Gas im
Ausldsefall durch Auslésen des Offnungsmechanismus und  Offnung  der
Gasdruckbehalter 1 Uber den Leitkanal 2 durch den Gasauslass 21 (in dieser Figur nicht
dargestellt) in das aufblasbare Element 12 gelangt. Das aufblasbare Element 12 kann in
einem ersten Fall als Reaktion auf ein Ausldsesignal eines Pre-Crash Sensors vor einer
bevorstehenden Seitenkollision aufgeblasen werden. In einem zweiten Fall wird das
Aufblaselement 12 als Reaktion auf ein Auslésesignal eines kontaktbasierten
Crashsensors ausgel6st, der eine bereits begonnene Seitenkollision auf die Seitenwand
15 des Fahrzeugs detektiert hat.
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Das aufblasbare Element 12 besitzt zusétzlich eine ansteuerbare Abstrémdéffnung 13
zum Ablassen des Befllligases im Crashfall, welche auf ein Ausldsesignal eines
kontaktbasierten Seitencrashsensors hin Uber eine Zindleitung 14 gedffnet wird. Eine
kontrollierte Offnung im Crashfall erméglicht eine Abstrémung des Befiillgases und
bewirkt so die gezielte Absorption des seitlich auf den Oberkdrper des Insassen
wirkenden Impulses, und verhindert ein Ansteigen des Drucks im Aufblaselement 12 auf
insassenschadliche Werte. Die Abstromoffnung 13 kdénnte z. B. in Form eines Uber
Néahte verschlossenen Vent-holes ausgefiihrt sein, dessen Verschlussnahte lber die
Ausldsung eines pyrotechnischen Elements gedffnet werden. Die Zindleitung 14 ist in
einer Ausfihrungsform sowohl an einen Gasgenerator 9 als auch an die ansteuerbare
Abstrémoffnung  gekoppelt.  Alternativ kénnen auch getrennte Zindleitungen 14

vorgesehen sein.

In einem ersten Ausldsefall wird das aufblasbare Element 12 als Reaktion auf das Signal
eines Pre-Crash Sensors durch Auslésung des Gasgenerators 9 bereits in der Pre-Crash
Phase aufgeblasen, und die Abstromdéffnung 13 wird in der Crash-Phase durch das
Signal des kontaktbasierten Sensors ausgeldst. Durch das Geschlossenhalten der
Abstréméffnung 13 wird einem OberméaBigen Gasverlust des Aufblaselements 12 bereits
in der Pre-Crash Phase entgegengewirkt, die geforderte Energieabsorption in der
Crashphase durch die gesteuerte Offnung der Abstréméffnung 13 jedoch erméglicht.

Dabei kann die Auslésung des Gasgenerators 9 in der Pre-Crash-Phase einer optimalen
Positionierung des Sitzes und somit des Fahrzeuginsassen, fiir den eventuell folgenden
Fall einer In-Crash-Phase, dienen. Der Fahrzeuginsasse wird somit in der Pre-Crash-
Phase vorbereitend in eine optimale Position gebracht, sodass er fir den Fall einer In-
Crash-Phase auch einen optimalen Schutz erfahren kann. Im Falle eines auf die Pre-
Crash-Phase folgenden In-Crash Auslésefalls kann fiir das aufblasbare Element 12
durch die Auslésung einer weiteren oder mehrerer weiterer Gasdruckflaschen
zusatzliches Beflillgas zum Schutz des Fahrzeuginsassen bereitgestellt werden. Der
Gasdruck innerhalb des aufblasbaren Elements 12 kann beispielsweise bis zu 5 bar
betragen, wobei das aufblasbare Element 12 im In-Crash-Ausldsefall nicht aus dem
Fahrzeugsitz austritt. Dabei wird die Abstromdéffnung 13 in der Crash-Phase durch das
Signal des kontaktbasierten Sensors ebenfalls ausgeldst.

Fir den Fall, dass der Pre-Crash-Phase kein Crash folgt, kann die Anordnung aufgrund
des Vorhandenseins weiterer Gasdruckflaschen erneut fiir eine Gasbereitstellung in
einer Pre-Crash-Phase verwendet werden, ohne dass es hierzu baulicher MaBnahmen
bedarf.
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Im In-Crash Auslésefall (der Pre-Crash Sensor hat die bevorstehende Seitenkollision
nicht zweifelsfrei erkannt und deshalb nicht ausgeldst) erfolgt die Aktivierung des
Aufblaselements 12 und die Ausldsung des Abstromelements 13 durch Signale eines
kontaktbasierten Crashsensors ca. zeitgleich, also bereits nach Beginn des
Kollisionsereignisses.

In einer alternativen Ausfilhrungsform kann der Offnungsmechanismus durch die
Offnung der Gasdruckbehalter 1 (in Figur 8 nicht dargestellt) sowohl das aufblasbare
Element 12 aufblasen als auch das Abstrémelement 13 6ffnen. Ein derartiges Aufblasen
des aufblasbaren Elements 12 als auch ein Offnen des Abstrémelements 13 mittels einer
Offnung der Gasdruckbehdlter 1 kdnnen sowohl zeitlich versetzt als auch zeitgleich
erfolgen.

Die Figur 9 zeigt einen horizontalen Schnitt durch die Fahrzeugsitzanordnung in Héhe
einer Rickenlehne des Fahrzeugsitzes der Fahrzeugsitzanordnung. Die Rickenlehne
weist eine Seitenwange 18 auf, die ein Mittelteil 19 der Rlckenlehne begrenzt. In der
Seitenwange 18 ist ein Rahmen 16 angeordnet, der die Rlickenlehne stabilisiert.

Der Rahmen 16 ist zumindest abschnittsweise von einer Polsterung 17 umgeben, die
darlber hinaus einen Abschnitt des Fahrzeugsitzes bildet, der einem auf dem Sitz
befindlichen Fahrzeuginsassen (nicht dargestellt) zugewandt sein soll. Die Polsterung 17
ist von einem Bezug umgeben, der eine AuBenseite des Fahrzeugsitzes bildet. Die
Polsterung 17 ist z. B. durch ein schaumartiges Material gebildet.

In der Polsterung 17 ist das aufblasbare Element 12 angeordnet. Das aufblasbare
Element 12 weist in einer Variante ein vom Material der Polsterung 17 verschiedenes
Hillmaterial auf, das eine aufblasbare Kammer begrenzt, z. B. besteht das Hillmaterial

aus einem textilen Gewebe, etwa einem konventionellen Gassackmaterial.

In einer anderen Variante weist das aufblasbare Element 12 kein gesondertes
Hlllmaterial auf, sondern das Material der Polsterung 17 begrenzt unmittelbar die
aufblasbare Kammer. In dieser Variante ist das aufblasbare Element 12 somit als
dehnbarer Hohlraum in der Polsterung 17 ausgebildet.

Das in die Polsterung 17 integrierte aufblasbare Element 12 wird dber Mittel zum
Aufblasen in Form eines Gasgenerators 9 (z. B. eines Mikro-Gasgenerators)
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aufgeblasen. Der Gasgenerator 9 ist in die Riickenlehne des Fahrzeugsitzes integriert
und Uber einen Halter 91, der insbesondere an dem Rahmen 16 festgelegt sein kann,
befestigt.

Fir weitergehende Erlauterungen wird auf die Beschreibung der Figur 9 verwiesen.

Die Fig. 10 zeigt einen Auslésecontroller, der eine Steuerlogik enthalt, die die Signale
des Pre-Crash Sensors (A: Pre-Crash Auslésesignal) und die des kollisionsbasierten
Seitencrash-Sensors (B: Ausldsesignal Kontaktsensor) verarbeitet und die Auslésung
des oben beschriebenen Schutzsystems gemaB der beiden oben beschriebenen
Szenarien veranlasst (C: Auslésesignal Gasgenerator und D: Ausldsesignal
Abstromoffnung).

Das Schutzsystem kann einen konventionellen Seitenairbag ersetzen oder zusétzlich zu

einem konventionellen Seitenairbagsystem zum Einsatz kommen.

Es wird darauf hingewiesen, dass Elemente der anhand der Figuren erlauterten
Ausfihrungsbeispiele natirlich auch in Kombination miteinander verwendet werden

kénnen.



10

15

20

25

30

35

WO 2012/059522 PCT/EP2011/069269

23

Patentanspriiche

Vorrichtung zur Bereitstellung von Gas in einem Personen-Schutzsystem eines

Fahrzeugs, die aufweist:

- mindestens zwei Gasdruckbehalter (1), die mit Gas gefillt sind, und

- einen kommunizierenden Leitkanal (2), UGber den die Gasdruckbehélter (1) in
Verbindung stehen, wobei

- der Leitkanal (2) einen Gasauslass (21) zur Ableitung des bei Offnen mindestens
eines der Gasdruckbehalter (1) entstehenden oder freigesetzten Gases aufweist,

- jedem der Gasdruckbehalter (1) jeweils ein Offnungsmechanismus zugeordnet ist,
und

- die  Offnungsmechanismen  voneinander unabhdngig betatigbar  und
dementsprechend die einzelnen Gasdruckbehalter (1) in Verbindung mit zeitlich
getrennten Ereignissen 6ffenbar sind.

Vorrichtung nach  Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Offnungsmechanismus eine Offnung des Gasdruckbehdlters (1) Uber einen
pyrotechnischen Antrieb, Uber einen elektromechanischen Antrieb oder Uber die
Ausldsung einer vorgespannten Feder bewirkt, und der Offnungsmechanismus
jeweils derart ausgebildet ist, dass er mindestens ein bewegbares Element (7) zum

Offnen des Gasdruckbehalters (1) umfasst.

Vorrichtung nach  Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Offnungsmechanismus als bewegbares Element (7) einen Pin aufweist, wobei bei
Auslésen des Offnungsmechanismus der Pin den Gasdruckbehélter (1) dffnet.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung als Teil des jeweiligen Offnungsmechanismus mehrere Schubkolben (4’)
aufweist, die jeweils mit einem Pin (7) gekoppelt sind oder in Wirkverbindung treten
kénnen, wobei bei Auslésen einer pyrotechnischen Einheit der Schubkolben (4°)
verfahren wird und dabei bewirkt, dass der zugehérige Pin (7) einen zugehbrigen
Gasdruckbehalter (1) o6ffnet, beispielsweise eine Membran des Gasdruckbehélters
(1) durchstdBt.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Gasdruckbehélter (1) mit einem Geh&use (3) der Vorrichtung gasdicht
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verbunden sind, z. B. dber ein Gewinde, Kleben, eine Einpressung, eine

kraftschliissige Verbindung oder einen Bajonettverschluss.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das bewegbare Element
a. ein hohler Pin (7);
ein hohler Pin (7) mit Querbohrung;
ein Pin (7) mit Langsnut;
ein Pin (7) mit Langsnut, durchgehend nach unten;
ein Pin (7) mit Langsnut, mondférmig eingepragt;

- ® o o T

ein Pin (7) mit Quernut;
ein schirmférmiger Pin (7);

= @

ein Pin (7) mit schragem Anschiliff;

ein Pin (7) mit ebenem Anschliff (ohne Spitze);
j. ein Pin (7) mit einer Spitze; oder

k. ein Pin (7)

Anschiliff

mit einer sich verjingenden zylindrischen Form und schragem

ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Offnung eines Gasdruckbehalters (1) iber das Eindriicken eines Pins (7),
beispielsweise in eine Membran des Gasdruckbehélters (1), und darauffolgendes
Zurlickziehen des Pins (7) erfolgt.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Offnung eines Gasdruckbehélter (1) lber das EinschieBen eines Projektils
oder Pins (7) erfolgt, beispielsweise durch eine Membran hindurch in den Innenraum
des Gasdruckbehalters (1).

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass als Antrieb oder Energiequelle fir den Offnungsmechanismus ein Anziinder
(22), insbesondere ein pyrotechnischer Anziinder (22) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Anziinder (22) mit

einer Frihzindladung ausgestattet sind.
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Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass als Befiillgas der Gasdruckbehéalter (1) Stickstoff, Argon, Neon, Helium,
Kohlenstoffdioxid oder eine Mischung der genannten Gase vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gasdruckbehalter (1) {ber ein temperaturstabiles, bandférmiges
Verbindungselement (8) verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abstrémquerschnitte, die durch die Flache definiert sind, die dem Gas zum
Abstrémen aus dem Gasdruckbehalter (1) im Auslsefall in den Leitkanal (2) zur
Verfligung stehen, Uber die Variation der Pins (7) und der Membrandurchmesser
zwischen einzelnen Gasdruckbehéltern (1) variiert sind, so dass fir einzelne
Gasdruckbehélter (1) geanderte Abstromgeschwindigkeiten fiir den Abstrom des
Gases aus dem Gasdruckbehalter (1) in den Leitkanal (2) einstellbar sind.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Achsen der Gasdruckbehélter (1) weitgehend parallel angeordnet sind und
die jeweils durch eine Versiegelung verschlossenen Seiten der Gasdruckbehalter (1)
in die gleiche Richtung weisen.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass Bestandteile eines Schubkolbens (4°), wie Zylinderwandungen oder
Anziinderklemmungen, formschliissig vom Gehause (3) der Vorrichtung realisiert
sind.
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