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DESCRIPCION
Dispositivo de proteccién de ocupantes.

Estado de la técnica

La invencién se refiere a un dispositivo de proteccion de ocupantes, en especial para un vehiculo de motor, con al
menos un airbag, con al menos un generador de gas para llenar el airbag, con un aparato de control de airbag para
activar el airbag, con medios para detectar la velocidad de despliegue del airbag y con medios para regular el volumen
de llenado del airbag, teniendo en cuenta su velocidad de despliegue.

Los airbags en un vehiculo de motor estan asociados normalmente a un asiento determinado o a los ocupantes situados
encima. La accion de frenado de un airbag activado esta disefiada usualmente de tal modo, que se minimice el riesgo
de lesiones para los ocupantes correspondientes en la situacién de accidente dada, siempre que el ocupante en el
momento del accionamiento del airbag se encuentre en una posicién erguida y esté, sujetado por los cinturones de
seguridad disponibles, apoyado en el respaldo del asiento. Bajo estas premisas el ocupante deberia en primer lugar
estar también situado a una distancia determinada del airbag totalmente inflado, antes de que incida en el mismo. Sin
embargo, también puede darse el caso de que el ocupante en el momento del accidente se encuentre en otra posicion,
porque por ejemplo se incline en ese momento hacia delante. Estas posiciones llamadas “Out-of-Position (OoP)” pueden
conducir a lesiones muy graves del ocupante afectado, si el ocupante es alcanzado por el airbag que se despliega y el
llenado del airbag se realiza de forma no regulada. Por ello ya se han desarrollado diferentes conceptos para detectar la
velocidad de despliegue de un airbag, para reducir el volumen de llenado, en el caso de que se encuentre un
“obstaculo” en la trayectoria de despliegue del airbag.

En la solicitud de patente internacional WO 03/039918 Al se describe un dispositivo de proteccién de ocupantes, que
comprende un airbag con una instalacion de llenado para inflar el airbag. La velocidad de despliegue del airbag se
detecta aqui sin contacto. Para esto estan previstos un dispositivo de emisidn/recepcién para ondas electromagnéticas y
una llamada unidad de interrogacion, que esta dispuesta sobre la envuelta del airbag. Mientras se despliega el airbag, el
dispositivo de emisién/recepcién envia ondas electromagnéticas a la unidad de interrogacién que se mueve con la
envuelta del airbag. La sefial de respuesta enviada tras esto por la unidad de interrogacion de vuelta al dispositivo de
emision/recepcion se valora después mediante una unidad de valoracién, que esta unida al dispositivo de
emisioén/recepcion.

Las medidas descritas en la solicitud de patente internacional WO 03/039918 A1l hacen posible la regulaciéon del
volumen de llenado de un airbag en dependencia de su velocidad de despliegue. Sin embargo, un llenado de un airbag
controlado de forma correspondiente resulta ser problematico en la practica, ya que la duracion de inflado en total sélo
puedes ser de unos 30 ms.

Del documento US 5,957,490 se conoce una disposicién, conforme al preambulo de la reivindicacién 1, para la
proteccion de un ocupantes de vehiculo. Con ello se activan valvulas de charnela, para durante la deteccién de un
obstaculo para el airbag que se expande desviar gas desde el airbag. Del documento US 5,232,243 se conoce utilizar
un aparato sensor de ocupante, en donde esta dispuesta una pelicula con una caracteristica eléctricamente variable en
el asiento. Con sefiales procedentes de esta pelicula se reconoce al ocupante. Del documento DE 197 40 020 Al se
conocen una instalaciéon y un procedimiento de una disposicion de bolsa de de gas en un vehiculo de motor. Con ello la
disposicién de bolsa de gas puede inflarse a diferentes etapas de volumen. El volumen se reajusta, después de que se
haya iniciado el inflado de la bolsa de gas, en funcién de los datos actuales de la instalacién de reconocimiento de
impacto y/o de los datos actuales de una instalacion para reconocer ocupantes u objetos.

Ventajas de la invencién

Con la presente invencién se propone un dispositivo de proteccion de ocupantes de la clase citada al comienzo, que
comprenda medios constructivamente faciles de materializar para un llenado regulado del airbag en funcién de su
velocidad de despliegue.

El dispositivo de proteccion de ocupantes conforme a la invencién esta equipado para esto con al menos una valvula de
arrastre por corriente, que esta dispuesta entre el generador de gas y el airbag, en donde pueden controlarse los medios
de accionamiento para el cierre de la valvula de arrastre por corriente.

Se ha reconocido que a través de una valvula de arrastre por corriente asi controlable, que actia hacia el exterior,
puede desviarse facilmente un volumen definido del gas de presién, si se detecta un obstaculo en la trayectoria de
despliegue del airbag, o si de la velocidad de despliegue del airbag puede deducirse un obstaculo de este tipo. El
volumen de llenado para el airbag puede regularse de este modo facilmente, teniendo en cuenta la velocidad de
despliegue o el tamafio y la posicién de un obstaculo en la trayectoria de despliegue.

La mayoria de los dispositivos de proteccion de ocupantes estan equipados con un aparato de control de airbag central,
al que se ponen a disposicion todas las informaciones posibles sobre el estado del vehiculo, la ocupacion de asientos,
las situacién del trafico, etc., para reconocer situaciones de riesgo lo mas fiablemente posible y después activar medios
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de retencién adecuados. En este caso ha demostrado con frecuencia ser ventajoso que también los medios para
detectar la velocidad de despliegue del airbag y los medios de accionamiento para el cierre de la valvula de arrastre por
corriente estén conectados al aparato de control de airbag. Por un lado el aparato de control de airbag dispone de
medios apropiados para valorar datos de medicion, que pueden usarse también para el establecimiento y la
interpretacion de la velocidad de despliegue y, por otro lado las informaciones a disposicion del aparato de control de
airbag, por ejemplo informaciones sobre la ocupacion de asientos, pueden tenerse también en cuenta a la hora de
interpretar la velocidad de despliegue establecida y su regulacion. Aparte de esto pueden minimizarse las duraciones de
sefial entre la deteccion de datos de medicion durante el despliegue del airbag y el control de la valvula de arrastre por
corriente, con ayuda de un aparato de control de airbag central.

Por un lado el cierre de la valvula de arrastre por corriente tiene que estar disefiado de tal modo que, con la valvula de
arrastre por corriente cerrada, se consiga un efecto de estrangulamiento suficientemente grande para el gas que fluye
hacia fuera del generador de gas activado, de tal modo que el airbag se infle por completo con velocidad maxima. Por
otro lado la abertura de arrastre por corriente tiene que estar dimensionada de tal modo que, con la valvula abierta, un
volumen de gas significativo puede ser arrastrado por corriente hacia fuera, de tal manera que el airbag no se infle por
completo. Para poder regular en realidad la velocidad de despliegue o el volumen de llenado del airbag tiene que poder
materializarse ademas una carrera de valvula muy rapida. Con relacién a esto ha resultado ser muy caracteristico de la
invencion que los medios de accionamiento para el cierre de la valvula de arrastre por corriente comprendan un piezo-
ajustador en unién a un mecanismo de palanca mecanico o hidraulico. En una variante igualmente ventajosa del
dispositivo de proteccion de ocupantes conforme a la invencion, el cierre de la valvula de arrastre por corriente se
acciona con ayuda de un electroiman.

Béasicamente el dispositivo de proteccion de ocupantes conforme a la invenciéon puede materializarse con cualquier
clase de generador de gas, en donde para la concepcion de la valvula de arrastre por corriente tienen que tenerse en
cuenta las caracteristicas fisicas y quimicas, en especial la velocidad de corriente de salida del gas o de la mezcla
gaseosa utilizado(a) en cada caso. En una variante especialmente facil de manipular y ademas econdmica, el
dispositivo de proteccion de ocupantes conforme a la invencion esta equipado con un generador de gas frio, que esta
relleno de una mezcla de gases nobles sometida a presién y que esta dotado de una carga pirotécnica para destruir la
membrana rompible.

La utilizaciéon de una mezcla de gases nobles para inflar el airbag ha demostrado ser ventajoso, también con relaciéon a
la deteccién de la velocidad de despliegue. Debido a que las mezclas de gases nobles son muy limpias, en un medio asi
la luz puede propagarse sin impedimentos. Los procedimientos de medida oOpticos para establecer la velocidad de
despliegue envian por ello resultados muy fiables. Una variante ventajosa del dispositivo de proteccion de ocupantes
conforme a la invencion comprende para esto un dispositivo de emisién/recepcion, con el que se emiten sefiales
Opticas, por ejemplo en forma de luz infrarroja pulsada, en el airbag que se despliega. Aparte de esto el lado interior del
airbag esta dotado al menos por regiones de un recubrimiento que refleja la luz, de tal modo que las sefales Opticas se
reflejan y por medio de ello se reenvian al dispositivo de emisidn/recepcién. La velocidad de despliegue del airbag
puede establecerse después facilmente mediante medicion de la duracion, aprovechando el efecto doble o un
procedimiento de triangulacion.

Dibujo
Como ya se ha citado anteriormente existen diferentes posibilidades de configurar y perfeccionar de forma ventajosa las
ensefianzas de la presente invencion. Para esto se hace referencia, por un lado, a las reivindicaciones subordinadas a

la reivindicacion 1y, por otro lado, a la siguiente descripcion de un ejemplo de ejecucion de la invencién con base en los
dibujos.

La figura 1 muestra un esquema de conexiones en bloques de un dispositivo de proteccion de ocupantes conforme a la
invencion,

la figura 2 muestra una representacion de principio del dispositivo de proteccion de ocupantes representado en la figura
1,

la figura 3 muestra una vista en planta sobre el cierre de la valvula de arrastre por corriente representada en al figura 2,
y

la figura 4 muestra un piro-ajustador como medio de accionamiento para el cierre representado en la figura 3 de una
valvula de arrastre por corriente.

Descripcién del ejemplo de ejecucion

El sistema completo representado en la figura 1 de un dispositivo de proteccion de ocupantes para un vehiculo de motor
comprende un airbag 1, que en caso necesario se llena con ayuda de un generador de gas 2. El generador de gas 2
esta conectado a un aparato de control de airbag central 3, al que se alimentan todos los datos disponibles sobre el
estado del vehiculo, la situacion de la conduccién y del trafico, la ocupacién de asientos, etc., lo que se indica mediante
la flecha 4. Mediante la valoraciéon de esta informacion el aparato de control de airbag 3 puede reconocer a tiempo
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situaciones de riesgo y por ejemplo clasificar la gravedad de la colision y la clase de la colisién, para iniciar medidas
preventivas apropiadas. De este modo el aparato de control de airbag 3 puede, en determinadas situaciones de riesgo,
activar el generador de gas 2 a través de una linea de sefial 5, para accionar el airbag 1.

Para garantizar la capacidad de funcionamiento del generador de gas 2 se vigila continuamente, en el ejemplo de
ejecucion aqui representado, la presion gaseosa en el generador de gas 2. para esto se transmiten los datos
correspondientes a través de una linea de sefial 11 al aparato de control de airbag 3. Asimismo el aparato de control de
airbag 3 esta unido al micréfono 12 de una instalacion de audifono instalada en el vehiculo de motor que, en el caso de
un accidente, se activa junto con un registrador de colision. De este modo pueden documentarse el origen del accidente
asi como la activacion de medios de retenida en forma de sefiales acusticas.

El generador de gas 2 esta conectado al airbag 1 a través de un mddulo de unién 6 de un médulo de medicién 7
preconectado al airbag 1. El médulo de medicién 7 sirve para detectar la velocidad de despliegue del airbag 1 y se
explica con mas detalle en unién a la figura 2. La valoracién de los valores de medicién puede realizarse en el médulo
de medicién 7 y/o en el aparato de control de airbag 3, que esta unido al médulo de medicién a través de una linea
bidireccional 8.

El volumen de llenado del airbag 1 puede regularse con ayuda del moédulo de unién 6, que para ello comprende al
menos una valvula de arrastre por corriente 10, lo que se ha representado en la figura 2. El cierre de la valvula de
arrastre por corriente puede activarse a través de una linea de sefial 9 desde el aparato de control de airbag 3. El
aparato de control de airbag 3 asume en el ejemplo de ejecucion aqui representado la regulacidon del volumen de
llenado y con ello tiene en cuenta la velocidad de despliegue del airbag 1, que se ha establecido con ayuda del médulo
de medicion 7. Los medios de accionamiento para el cierre de la valvula de arrastre por corriente 10 se explican con
mas detalle en union a las figuras 3y 4.

Para el modo de funcionamiento del dispositivo de proteccion de ocupantes conforme a la invencion es fundamental la
disposicién de la valvula de arrastre por corriente 10 entre el generador de gas 2 y el airbag 1. En la figura 2 se ha
representado una forma de materializacion ventajosa para una disposicion de este tipo. La valvula de arrastre por
corriente 10 esta configurada aqui en la pared de carcasa de una parte de carcasa 20 que sirve de modulo de union 6.
El airbag 1 esta conectado a la parte de carcasa 20 a través de una abertura en la pared de carcasa, situada en el lado
opuesto a la valvula de arrastre por corriente 10. La figura 2 muestra el airbag 1 en estado plegado.

Como generador de gas 2 se usa un recipiente de presion 21, que esta relleno de una mezcla de gases nobles
apropiada. En el caso de la mezcla de gases nobles puede tratarse por ejemplo de una mezcla al 94% de argén y al 6%
de helio, que esta sometida a una presion de unos 500 bar, o también de una mezcla de argdn-nitrégeno. El generador
de gas 2 esta conectado también a la parte de carcasa 20, de tal modo que el cierre del recipiente de presién 21, que
esta formado por una membrana rompible 22, esta dispuesto en la pared de carcasa a través de otra abertura. La
membrana rompible 22 puede destruirse con ayuda de una carga pirotécnica 23 dimensionada de forma
correspondiente, que esta dispuesta sobre la pared de carcasa en el lado opuesto al generador de gas 2. Después fluye
el gas sometido a presién hacia fuera del recipiente de presion 21 a través de la parte de carcasa 20, por un lado, hasta
el airbag 1 conectado y, por otro lado, puede fluir hacia fuera a través de la valvula de arrastre por corriente, siempre
que ésta esté abierta.

La medicion de la velocidad de despliegue del airbag 1, dicho mas exactamente de la velocidad de movimiento del lado
superior de airbag vuelto hacia el ocupante, se realiza aqui 6pticamente. Para esto esta dispuesto en el interior de la
parte de carcasa 20 un dispositivo de emision/recepcion 24, con el que se emiten sefiales Gpticas, por ejemplo luz
infrarroja pulsada, hasta el airbag 1 que se esta desplegando. Estas sefiales se reflejan en el lado interior del airbag 1,
que para ello presenta al menos por regiones un recubrimiento 25 que refleja la luz. Debido a que la mezcla de gases
nobles que fluye hacia dentro del airbag 1 es muy limpia, las sefiales 6pticas pueden propagarse aqui sin impedimentos.
A partir de la variacion del “Time of Flight” de la luz infrarroja pulsada reflejada puede calcularse la velocidad de
movimiento del lado superior de airbag vuelto hacia el ocupante. Como es natural puede establecerse la velocidad de
despliegue también con otros procedimientos de medicidon épticos, en los que se aprovecha por ejemplo el efecto
Doppler o se usa un procedimiento de triangulacion.

Si se reduce la velocidad de despliegue antes de que el airbag se haya inflado por completo, esto indica un obstaculo en
la trayectoria de despliegue del airbag. Por lo general se trata en este caso de una situacion de Out-of-Position. Para
impedir que el ocupante afectado resulte lesionado por el airbag desplegado, puede desviarse a continuacién hacia
fuera con ayuda de la valvula de arrastre por corriente 10 una parte del gas de llenado que fluye desde el generador de
gas 2, lo que se indica con las flechas 26. Sin embargo, el airbag 1 debe amortiguar lo mejor posible un impacto del
ocupante. Por ello se regula el volumen del gas de llenado desviado hacia fuera, de tal modo que se minimice en total
todo lo posible el riesgo de lesiones para el ocupante.

Como ya se ha citado, la figura 3 muestra una vista en planta sobre el cierre de la valvula de arrastre por corriente 10
representada en la figura 2, lo que se corresponde con una vista en planta sobre el plano de corte designado con AA. La
valvula de arrastre por corriente 10 se ha materializado aqui en forma de una pantalla de cierre en la pared de la parte
de unién 20, con una abertura 13 fundamentalmente cuadrada y una pieza de cierre 14 dimensionada de forma
correspondiente a la abertura 13, que se sujeta con ayuda de medios de accionamiento 15 en la abertura 13 0 — en el
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caso de una activacion correspondiente de los medios de accionamiento 45 — puede elevarse mas o menos desde la
abertura 13.

En el ejemplo de ejecucién aqui descrito, la abertura 13 tiene una superficie de aproximadamente 0,5cm x0,5cm =25
cmz2, Debido a que el generador de gas contiene un exceso de gas de llenado, el cierre de la valvula de arrastre por
corriente 10 no es necesario que sea estanco. La accién de estrangulamiento para el gas que se desplaza hacia fuera
es normalmente todavia suficiente, incluso si con la valvula cerrada permanece una rendija estrecha de unos 0,1 mm de
anchura. En el caso de una carrera de valvula de aproximadamente 1 mm, se obtiene una superficie libre de 0,25 cm?
con una anchura de rendija de 0,5 mm, cuando el grosor de pared de la pieza de unién 20 en la posicion de la valvula es
de 0,5 mm. Con 200 bar de presién gaseosa actua sobre la pantalla de cierre una fuerza de 0,5 kN, en contra de la cual
tienen que actuar los medios de accionamiento 15. Si se parte de una duracién de inflado de airbag de unos 30 ms, una
carrera de valvula completa no deberia durar mas de 0,5 ms, para poder regular rapidamente la velocidad de
movimiento del lado delantero del airbag. Estos requisitos podrian cumplirse por ejemplo con un electroiman rapido,
dimensionado de forma correspondiente, que accione directamente la pieza de cierre 14.

Los medios de accionamiento 15 pueden comprender sin embargo también un piezo-ajustador 17, que esté habituado a
un intenso despliegue de fuerza. El piezo-ajustador 17 representado en la figura 4 esta materializado en forma de un
piezo-apilado de 50 mm de altura, que con una tensién de accionamiento de 300 V sufre una dilatacion de 0,125 mm.
Para de este modo conseguir una carrera de la pieza de cierre 14 de 1 mm, es necesaria una multiplicaciéon de carrera
gue puede materializarse por ejemplo con ayuda de una palanca mecanica 18 con multiplicacion 6ctuple, como se ha
representado en la figura 4. la palanca 18 presiona aqui con una fuerza de 0,4 toneladas sobre el piezo-apilado, lo que
sostiene el mismo en la direccion de compresion pero no en la direccion de traccién y cizallamiento. Por ello el piezo-
ajustador 17 tiene que hacerse funcionar aqui de tal modo, que la valvula de arrastre por corriente se abra al dilatarse el
piezo-apilado.
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo de proteccion de ocupantes, en especial para un vehiculo de motor,

- con al menos un airbag (1),

- con al menos un generador de gas (2) para llenar el airbag (1),

- con un aparato de control de airbag (3) para activar el airbag (1),

- con medios (7) para detectar la velocidad de despliegue del airbag (1) y

- con medios (6) para regular el volumen de llenado del airbag (1), teniendo en cuenta su velocidad de despliegue,

- con al menos una valvula de arrastre por corriente (10) que esta dispuesta entre el generador de gas (2) y el airbag (1),
y con medios de accionamiento (15) controlables (15) para el cierre de la valvula de arrastre por corriente, caracterizado
porque los medios de accionamiento (15) para el cierre de la valvula de arrastre por corriente (10) comprenden al menos
un piezo-ajustador (17) en unién a un mecanismo de palanca (18) mecanico o hidraulico.

2.- Dispositivo de proteccion de ocupantes segun la reivindicacion 1, caracterizado porque los medios de accionamiento
(15) para el cierre de la valvula de arrastre por corriente (10) se activan a través del aparato de control de airbag (3).

3.- Dispositivo de proteccion de ocupantes segun una de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque los medios de
accionamiento (15) para el cierre de la valvula de arrastre por corriente (10) comprenden al menos un electroiman.

4.- Dispositivo de proteccion de ocupantes segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque para llenar el
airbag (1) se utiliza un generador de gas frio con un recipiente de presion (21), que esta relleno de una mezcla de gases
nobles sometida a presion y que se cierra mediante una membrana rompible (22), que puede destruirse con ayuda de
una carga pirotécnica (23).

5.- Dispositivo de proteccion de ocupantes segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque los medios (7)
para detectar la velocidad de despliegue del airbag (1) comprenden un dispositivo de emisién/recepcion (24), con el que
pueden emitirse sefales 6pticas en el airbag (1) que se despliega, y porque el lado interior del airbag (1) esta dotado, al
menos por regiones, de un recubrimiento (25) que refleja la luz.

6.- Dispositivo de proteccion de ocupantes segun la reivindicacién 5, caracterizado porque la velocidad de despliegue
del airbag (1) se establece mediante medicion de la duracién, aprovechando el efecto Doppler o un procedimiento de
triangulacion.
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