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(54) Title: AIRBAG MODULE AND AIRBAG SYSTEM
(54) Bezeichnung: AIRBAGMODUL UND AIRBAGSYSTEM

FIG 3

(57) Abstract: The invention relates to an airbag module (16) and an
airbag system (18) having an aitbag module (16) of this kind, wherein
the airbag module (16) comprises an airbag (22) and a gas generator
(30), between which a gas supply (32) with a valve arrangement (34)
is arranged, wherein the valve arrangement (34) has an electrically
controllable pilot valve (36) and a hydraulic gearing arrangement (52)
for amplifying a stroke action of the pilot valve (36).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Airbagmodul
(16) sowie ein Airbagsystem (18), das ein solches Airbagmodul (16)
aufweist, wobei das Airbagmodul (16) einen Airbagsack (22) und ei-
nen Gasgenerator (30) aufweist, zwischen denen eine Gaszufithrung
(32) mit einer Ventilanordnung (34) angeordnet ist, wobei die Venti-
lanordnung (34) ein elektrisch ansteuerbares Pilotventil (36) und ei-
ne hydraulische Ubersetzungsanordnung (52) zur VergréBerung einer
Hubwirkung des Pilotventils (36) aufweist.
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Beschreibung

Airbagmodul und Airbagsystem

Die Erfindung betrifft ein Airbagmodul sowie ein Airbagsystemnm,
die fir gewdhnlich in Kraftfahrzeugen Teil eines Insassen-—

rickhaltesystems bilden.

Airbagsysteme bilden heutzutage gemeinsam mit Sicherheitsgurten
die wichtigsten passiven Sicherheitselemente eines Insassen-
rickhaltesystems in einem Kraftfahrzeug, das schwerwiegenden
Verletzungen beil einem Aufprall des Kraftfahrzeuges auf ein

Hindernis entgegenwirken soll.

Airbagsysteme weisen zumeist mehrere Airbagmodule auf, die
Jeweils wenigstens einen Airbagsack umfassen, der, wenn es zu
einem Aufprall kommt, mit einem Airbaggas befillt wird. Dabei
entfaltet sich der Airbagsack innerhalb eines kurzen Zeitbe-
reichs zwischen 10 ms und 50 ms zwischen einem Insassen und Teilen
eines Innenraumes des Kraftfahrzeuges und bildet ein Kissen.
Dadurch wird verhindert, dass der Insasse gegen harte Teile des
Innenraumes wie beispielsweise ein Lenkrad oder Armaturenbrett

prallt.

Das Airbaggas wird in dem Gasgenerator mit einem Hochdruck
zwischen 50 bar und 1000 bar bereitgestellt. Bei dem Gasgenerator
kann es sich um einen HeiBgasgenerator (pyrotechnischer Gas-—
generator), einen Kaltgasgenerator oder auch um einen Hyb-

ridgasgenerator handeln.

Airbagsysteme weisen weiter wenigstens einen Sensor auf, der im
Falle eines Aufpralls einen Aufprallzeitpunkt to detektiert.

Nach einer gewissen Zeit (ms-Bereich) nach diesem Aufprall-

zeitpunkt to wird die Airbagausldsung gestartet. Dazu weisen die
Airbagmodule einen Gasgenerator auf, der das Airbaggas, mit dem
der Airbagsack befiillt werden soll, bereitstellt. Das Airbaggas
kann beispielsweise durch Zindung eines Festtreibstoffes, der

bei Verbrennung das Airbaggas freisetzt, oder durch unter



10

15

20

25

30

35

WO 2019/185451 PCT/EP2019/057144

Hochdruck gespeichertes Gas bereitgestellt werden. Das Airbaggas
aus dem Gasgenerator strdmt in den Airbagsack, fillt diesen und

sorgt fliir seine Entfaltung.

Derzeit 186st das Airbagsystem kurz nach dem Aufprallzeitpunkt to
aus, d. h. erst wenn der Aufprall bereits erfolgt ist. Bei
zuklinftigen Airbagsystemen ist es jedoch geplant, durch ge-
eignete Sensoren und Auswertung deren Signale einen Zeitpunkt tn
zu erkennen, bei dem ein Aufprall unvermeidbar ist. Dieser
Zeitpunkt tn liegt in der sog. Pre-Crash-Phase vor dem ei-
gentlichen Zeitpunkt to des Aufpralls. Es ist geplant, mit dieser
Information das Airbagsystem bereits vor dem Aufprall zu ak-
tivieren, um so die Insassen eines Fahrzeuges noch besser vor

Verletzungen schiitzen zu kodnnen.

Bislang ist geplant, hierzu zweistufige Airbagmodule zu ver-
wenden, bei denen zwel Gasgeneratoren vorgesehen sind, die
zeitversetzt ausgeldst werden. Hier wird in zwei aufeinan-
derfolgenden Phasen je ein konstanter Massestrom m an Airbaggas

in den Airbagsack eingeleitet.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein weiter verbessertes Airbagmodul

fiir ein Airbagsystem vorzuschlagen.

Diese Aufgabe wird mit einem Airbagmodul mit der Merkmals-—

kombination des Anspruches 1 geldst.

Ein Airbagsystem, das ein solches Airbagmodul aufweist, ist

Gegenstand des nebengeordneten Anspruches.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der

abhidngigen Anspriiche.

Ein Airbagmodul weist einen Airbagsack, der im Betrieb mit einem
druckbeaufschlagten Airbaggas befillt wird, und einen Gasge-
nerator zum Bereitstellen des druckbeaufschlagten Airbaggases
fir den Airbagsack auf. Weiter weist das Airbagmodul eine

Gaszufihrung zwischen Gasgenerator und Airbagsack zum Zufihren
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des bereitgestellten druckbeaufschlagten Airbaggases von dem
Gasgenerator in den Airbagsack auf. In der Gaszufihrung ist eine
Ventilanordnung zum Freigeben eines vordefinierten Massestroms
m des druckbeaufschlagten Airbaggases aus dem Gasgenerator

angeordnet.

Der Massestrom m des Airbaggases ist dabei definiert durch die

Masse, die pro Zeiteinheit zu dem Airbagsack hinstrdmt (m/t).

Die Ventilanordnung weist ein elektrisch ansteuerbares Pi-
lotventil zum Steuern des vordefinierten Massestroms m des
Airbaggases und eine hydraulische Ubersetzungsanordnung zur

VergrdBlerung einer Hubwirkung des Pilotventils auf.

Dadurch, dass in der Gaszuflhrung zwischen dem Gasgenerator und
dem Airbagsack eine gezielt elektrisch ansteuerbare Ventila-
nordnung vorgesehen ist, ist es mdglich, die Fillung des
Airbagsackes mit dem Airbaggas gezielt einem Aufprallverlauf
anpassen zu kdnnen. Um einen optimalen Fillverlauf des Air-
bagsackes durchfihren zu kdnnen, z. B. indem der Airbagsack
bereits vor dem erwarteten Aufprall vollgefillt und spdter noch
nachgefillt wird, ist eine Steuerung des Massestroms m des
Airbaggases aus dem Gasgenerator erforderlich. Mit den bisher
bekannten Airbagsystemen, bei denen zwel Gasgeneratoren
zeitversetzt ausgeldst werden, ist es nur mdglich, einen
konstanten Massestrom m in dem Airbagsack zu erzeugen, eine
gezielte Steuerung des Massestroms m ist jedoch nicht mdéglich.
Dadurch, dass nur die Ventilanordnung mit dem elektrisch an-
steuerbaren Pilotventil vorgesehen ist, kann zu jedem Zeitpunkt
vor, wahrend und nach dem Aufprall der Massestrom m Uber die
Ventilanordnung gezielt gesteuert und somit die Befiillung des
Airbagsackes zu jedem Zeitpunkt geregelt werden. So ist es
moéglich, die Fillung des Airbagsackes gezielt an den Auf-

prallverlauf anpassen zu kodnnen.

Grundsdtzlich ware es beispielsweise bereits mdglich, tber ein
einzelnes elektrisch ansteuerbares Ventil wie beispielsweise ein

Magnetventil ein aktives Steuern der Befiillung des Airbagsackes
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zu ermbglichen. Wird jedoch ein Magnetventil verwendet, bewirkt
die Grobe und das Gewicht des verwendeten Magneten eine gewisse
Tragheit des Systems und nimmt auch relativ viel Bauraum ein.
Daher wird vorliegend lediglich ein kleines elektrisch an-
steuerbares Pilotventil verwendet, das beispielsweise als
Magnetventil ausgebildet sein kann. Hier ist nur ein kleiner
Magnet notwendig, da zusdtzlich zu dem Pilotventil selbst, das
die eigentliche Steuerung des Massestroms m Ubernimmt, eine
hydraulische Ubersetzungsanordnung vorgesehen ist, die den
eigentlichen Hub des Pilotventils vervielfacht. Dadurch ist es
nicht ndtig, einen sehr grolen Magneten zu verwenden, sondern die
gewlinschte Masse wird durch die hydraulische Ubersetzungsan-
ordnung eingestellt, widhrend die eigentliche Steuerung des
Massestromes m lUber das elektrisch ansteuerbare Pilotventil

erfolgt.

Vorteilhaft weist die hydraulische Ubersetzungsanordnung einen
Steuerraum auf, der fluidisch tUiber eine Verbindungsbohrung und
iber eine getrennt von der Verbindungsbohrung angeordnete
Drosselbohrung mit dem Gasgenerator verbunden ist. Weiter ist der
steuerraum fluidisch lUber eine Ablaufbohrung mit dem Airbagsack
verbunden. In dem Steuerraum ist ein Schlielelement zum Ver-
schlieBen und Freigeben eines Ventilsitzes in der Verbin-
dungsbohrung oder in der Ablaufbohrung angeordnet. Das
SchlieBelement ist dabei als Trennelement ausgebildet, das den
Steuerraum in einen ersten Steuerraumbereich und in einem von dem
ersten Steuerraumbereich getrennten zweiten Steuerraumbereich

unterteilt.

Vorteilhaft verbindet die Drosselbohrung fluidisch den ersten
Steuerraumbereich mit dem Gasgenerator, wobei das Pilotventil
zum Steuern eines Fluiddruckes des Airbaggases in dem ersten

Steuerraumbereich ausgebildet ist.

Das SchlieBelement ist als Trennelement zwischen dem ersten
Steuerraumbereich und dem zweiten Steuerraumbereich angeordnet.
Das bedeutet, dass ein statischer Fluiddruck sowohl von der Seite

des ersten Steuerraumbereiches als auch von der Seite des zweiten
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Steuerraumbereiches auf das SchlieBelement wirkt. Ist das System
druckausgeglichen, bewegt sich das SchlieBelement nicht, sondern
bleibt in seiner Ausgangsposition stehen. Wirkt jedoch von der
Seite des ersten Steuerraumbereiches ein anderer Druck als von
der Seite des zweiten Steuerraumbereiches, bewegt sich das
Schliebelement - je nach Anordnung der beiden Steuerraumbereiche
- in eine Offnungs— bzw. SchlieBposition. In der Offnungsposition
gibt es die Gaszufihrung frei, so dass Airbaggas von dem
Gasgenerator in den Airbagsack strdmen kann. In der Schliel-
position verschlieBt es jedoch die Gaszufihrung, so dass kein

Airbaggas von dem Gasgenerator in den Airbagsack stromt.

Der von der Seite des ersten Steuerraumbereiches herrschende
Fluiddruck wird durch das Pilotventil gesteuert. Dieses weist ein
PilotventilschlieBelement auf, das eine Zulaufbohrung zu dem
Pilotventil verschlieBt. Uber die Zulaufbohrung ist das Pi-
lotventil vorteilhaft fluidisch mit dem Steuerraum verbunden,
und zwar insbesondere mit dem ersten Steuerraumbereich. Offnet
sich das Pilotventil, kann Airbaggas aus dem ersten Steuer-—
raumbereich iber das Pilotventil abflieBen, der Fluiddruck in dem
ersten Steuerraumbereich sinkt, und ein Fluiddruck, der von dem
zweiten Steuerraumbereich her auf das SchlieBelement wirkt, wird
groBer als der Fluiddruck, der von dem ersten Steuerraumbereich
her auf das SchlieRelement wirkt. Das Schlielelement verandert
daher seine Position, insbesondere bewegt es sich in eine
Offnungsposition, und Airbaggas flieft von dem Gasgenerator in

den Airbagsack.

Vorteilhaft weist auch das Pilotventil eine Ablaufbohrung auf,
die eine fluidische Verbindung des Pilotventiles mit dem
Airbagsack bildet. So flielt Airbaggas auch aus dem ersten
Steuerraumbereich iber die Zulaufbohrung und die Ablaufbohrung

des Pilotventiles zu dem Airbagsack.

Die Verbindungsbohrung, die den Gasgenerator mit dem Steuer-
raumbereich verbindet, verbindet den Gasgenerator insbesondere

mit dem zweiten Steuerraumbereich.
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Das SchliebBelement ist vorteilhaft so ausgebildet, dass eine
erste Druckwirkfldche auf das Schlielelement von einer Seite des
ersten Steuerraumbereiches grdler ist als eine zweite Druck-
wirkfldche von einer Seite der Verbindungsbohrung, in der der
Ventilsitz gebildet ist, oder von einer Seite der Ablaufbohrung,

in der der Ventilsitz gebildet ist.

Das SchlieBelement kann demgemdl so ausgebildet sein, dass es,
wenn es sich in dem Ventilsitz befindet, die Ablaufbohrung zu dem
Airbagsack hin verschliefBt, oder dass es die Verbindungsbohrung

zwischen Steuerraum und Gasgenerator verschlielt.

Vorzugsweise ist das SchlieBelement als Kugel ausgebildet, es ist
jedoch auch mdglich, das Schlielelement beispielsweise als Kegel
auszubilden. Wichtig hierbei ist nur, dass sich die Druck-

wirkfldchen von der Seite des ersten Steuerraumbereiches und von
der Seite des zweiten Steuerraumbereiches unterscheiden, so dass
eine Bewegung des SchlieRelementes durch eine Druckdnderung in

den beiden Steuerraumbereichen induziert werden kann.

Uber einen Durchmesser der Drosselbohrung ist es mdglich, den in
dem ersten Steuerraumbereich herrschenden Fluiddruck im Ver-
gleich zu dem in dem zweiten Steuerraumbereich herrschenden
Fluiddruck einzustellen. Es ist daher mdglich, den Fluiddruck,
der in dem ersten Steuerraumbereich herrscht, knapp unterhalb
einem Schaltdruck, d. h. dem Zustand der Ventilanordnung, bei dem
sich das Schlielelement zu bewegen beginnt, oder knapp oberhalb
des Schaltdruckes zu halten. Auch der Durchmesser der Zu-
laufbohrung zu dem Pilotventil kann in dieser Hinsicht angepasst
werden, um einen Einfluss auf den herrschenden Fluiddruck zu

bewirken.

Vorzugsweise ist das Pilotventil als stromlos geschlossenes
Pilotventil ausgebildet und weist eine Druckfeder auf, die ein
Pilotventilelement in eine SchlieBposition auf einen Pilot-
ventilsitz in der Zulaufbohrung vorspannt, wobei die Druckfeder
einen Offnungsdruck des Pilotventils insbesondere derart

festlegt, dass der Offnungsdruck grdber ist als ein durch die



10

15

20

25

30

35

WO 2019/185451 PCT/EP2019/057144

Aktivierung des Gasgenerators im Gasgenerator herrschender
Hochdruck des Airbaggases. So kann vorteilhaft vermieden werden,
dass das Pilotventil ungewollt Offnet und somit die gesamte

Ventilanordnung aktiviert.

Alternativ ist es jedoch auch mdglich, dass das Pilotventil als
stromlos offenes Pilotventil ausgebildet ist. Dann wird durch
Bestromung das Pilotventil aktiv geschlossen gehalten und nur
durch Wegnahme des Stromes gedffnet. Vorteilhaft ist dazu eine
Druckfeder vorgesehen, die das Pilotventil in eine definierte

Offnungsposition vorspannt.

Ein Airbagsystem weist ein Airbagmodul wie oben beschrieben und
welter eine Steuereinrichtung zum Ansteuern des Pilotventils
auf, wobei die Steuereinrichtung dazu ausgelegt ist, einen
Aufprallverlauf zu erkennen und basierend auf dem erkannten
Aufprallverlauf einen dem Airbagsack zuzufiithrenden Massestrom m

des Airbaggases zu definieren.

Vorteilhaft weist das Airbagsystem weiter wenigstens einen
Sensor auf, der zeitlich vor einem Aufprall Parameter zum
Berechnen eines voraussichtlichen Aufprallverlaufes erfasst und

an die Steuereinrichtung ilbertragt.

Vorzugsweilse ist die Steuereinrichtung dazu ausgelegt, aus den
erfassten Parametern den voraussichtlichen Aufprallverlauf und
darauf basierend die zu jedem Zeitpunkt des Aufprallverlaufes

bendtigte Masse des Airbaggases in dem Airbagsack zu definieren.

Uber die erfassten Parameter des Sensors ist es daher mdglich,
zu erkennen, wann ein Aufprall unvermeidbar ist, wann bei-
spielsweise der Aufprallzeitpunkt tn vorliegt, welche Krafte
beim Aufprall voraussichtlich wirken, und daraus zu schlieBen,
in welchem MaRe der Airbagsack aufgeblasen sein muss, um

Verletzungen des Insassen zu vermeiden.

Dazu ist es vorteilhaft, wenn nicht nur eine Geschwindigkeit des

Fahrzeuges und ein Abstand zu einem Hindernis erfasst wird,
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sondern auch die Eigenschaften von Insassen, wie beispielsweise
Grohke und Gewicht, so dass die Aktivierung des Airbagsackes von

Insassenparametern durchgefihrt werden kann.

Beispielsweise ist die Steuereinrichtung dazu ausgelegt, das
Pilotventil derart anzusteuern, dass das Pilotventil mehrere
definierte Teilmassen der bendtigten Masse des Airbaggases zu
unterschiedlichen Zeitpunkten des Aufprallverlaufes aus dem
Gasgenerator freigibt. Beispielsweise kann das Pilotventil eine
Teilmasse bereits vor dem erwarteten Aufprall in den Airbagsack
freigeben, so dass dieser bereits vorbeflillt ist. Weiter ist es
auch moéglich, wdhrend des Aufpralls den Airbagsack mit einer
weiteren Teilmasse zu filillen und auch nach dem eigentlichen
Aufprall, wenn der Insasse aufgrund der Massetrdagheit verzdgert
auf die negative Beschleunigung reagiert, den Airbagsack mit

einer weiteren Teilmasse nachzufiillen.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung werden nachfolgend

anhand der beigefiigten Zeichnungen ndher erldutert. Darin zeigt:

Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf ein Kraftfahrzeug,
dass sich entlang einer Zeitachse t einem Hindernis
nahert;

Fig. 2 eine Momentaufnahme zu einem Aufprallzeitpunkt to des
Fahrzeuges aus Fig. 1 auf das Hindernis, wenn ein
Airbagmodul in einem Innenraum des Fahrzeuges aktiviert
wird;

Fig. 3 eine schematische Lidngsschnittdarstellung einer ersten
Ausfihrungsform des Airbagmoduls aus Fig. 2 mit einer
Ventilanordnung, bei der ein Pilotventil als stromlos
geschlossenes Pilotventil ausgebildet ist;

Fig. 4 eine Detaildarstellung einer hydraulischen Uberset-—
zungsanordnung fliur das Pilotventil aus Fig. 3;

Fig. 5 eine schematische Langsschnittdarstellung der Ven-—
tilanordnung aus Fig. 3, wobei das Pilotventil als
stromlos offenes Pilotventil ausgebildet ist;

Fig. 6 eine schematische La&ngsschnittdarstellung einer

zwelten Ausfihrungsform des Airbagmoduls aus Fig. 2 mit
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einer Ventilanordnung, bei der ein Pilotventil als
stromlos geschlossenes Pilotventil ausgebildet ist;
Fig. 7 eine Detaildarstellung einer hydraulischen Uberset-—
zungsanordnung fiir das Pilotventil aus Fig. 6; und
Fig. 8 eine schematische Langsschnittdarstellung der Ven-—
tilanordnung aus Fig. 6, wobei das Pilotventil als

stromlos offenes Pilotventil ausgebildet ist.

Fig. 1 zeigt eine schematische Draufsicht auf ein Kraftfahrzeug
10, das sich einem Hindernis 12 nadhert, auf das es mit hoher
Wahrscheinlichkeit aufprallen wird. Der Naherungsvorgang ist
zeitlich anhand einer Zeitachse mit einem Zeitverlauf t dar-
gestellt, wobei to einen Aufprallzeitpunkt definiert, d. h. den
Zeitpunkt, zu dem sich das Kraftfahrzeug 10 und das Hindernis 12

beriihren.

Das Kraftfahrzeug 10 weist einen Sensor 14 auf, der eine Ge-
schwindigkeit des Kraftfahrzeuges 10 und eine Entfernung zu dem
Hindernis 12 erfasst. Die Geschwindigkeit und die Entfernung sind
Parameter, die zeitlich vor dem voraussichtlichen Aufprall
erfasst werden, und aus denen es moglich ist, einen voraus-

sichtlich Aufprallverlauf zu berechnen.

Fig. 2 zeigt eine Innen- (oben) und eine Aubenansicht (unten) des
Kraftfahrzeuges 10 aus Fig. 1 als Momentaufnahme zum Zeitpunkt

to des Aufpralles.

In der Innenansicht ist eine Momentaufnahme einer Aktivierung
eines Airbagmodules 16 eines Airbagsystems 18 in dem Kraft-
fahrzeug 10 zu sehen, wenn, wie in der AuBenansicht des
Kraftfahrzeuges 10 dargestellt ist, das Kraftfahrzeug 10 auf das
Hindernis 12 aufgeprallt ist.

Um einen Insassen 20 in dem Kraftfahrzeug 10 vor Verletzungen zu
schiitzen, wird ein Airbagsack 22 des Airbagmoduls 16 mit einem
Airbaggas 24 beflillt, entfaltet sich dadurch und trennt den

Insassen 20 von harten Teilen des Kraftfahrzeuges 10. Dadurch

kdnnen Verletzungen des Insassen 20 vermieden werden.
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10

In dem Kraftfahrzeug 10 ist ein weiterer Sensor 26 angeordnet,
der Eigenschaften des Insassen 20 erfasst, wie beispielsweise

seine Grobe und sein Gewicht.

Auf Basis der Parameter, die die Sensoren 14, 26 erfassen, ist
es moglich, einen Aufprallverlauf des unvermeidbaren Aufpralles
vorauszuberechnen, und zu ermitteln, zu welchen vorbestimmten
Zeitpunkten t, der Airbagsack 22 wie stark aufgeblasen sein muss,

um den Insassen 20 maximal schiitzen zu kO&nnen.

Eine Steuereinrichtung 28 erfasst dazu Signale der Sensoren 14,
26 und ermittelt aus diesen Signalen den voraussichtlichen
Aufprallverlauf. Dadurch kann die Steuereinrichtung 28 defi-
nieren, welcher Massestromm des Airbaggases 24 zu dem Airbagsack

22 zugefihrt werden muss.

Damit der Airbagsack 22 gezielt entsprechend des vorhergesagten
Aufprallverlaufes gefiillt werden kann, ist ein spezielles, in den
Figs. 3 bis 8 in schematischer Langsschnittdarstellung gezeigtes

Airbagmodul 16 vorgesehen.

Zundchst wirdmit Bezug auf Fig. 3 eine erste Ausfihrungsform des
Airbagmodules 16 beschrieben. Das Airbagmodul 16 weist neben dem
Airbagsack 22 einen Gasgenerator 30 auf, der das Airbaggas 24 fir
den Airbagsack 22 bereitstellt. Hierbei besteht die Moglichkeit,
dass das Airbaggas 24 iber einen Kaltgasgenerator zur Verfigung
gestellt wird und somit von Anfang an in gasfdrmiger Form

vorliegt. Es ist jedoch auch m&glich, dass ein pyrotechnischer
Gasgenerator 30 verwendet wird, wobei sich in dem Gasgenerator
30 ein Festtreibstoff befindet, der zundchst entziindet wird, um

das Airbaggas 24 im bendtigten Fall freizusetzen.

Zwischen dem Airbagsack 22 und dem Gasgenerator 28 ist eine
Gaszufihrung 32 angeordnet, Uber die das Airbaggas 24 von dem

Gasgenerator 30 zu dem Airbagsack 22 geleitet werden kann.
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In der Gaszufiihrung 32 ist eine Ventilanordnung 34 angeordnet,
die ein elektrisch ansteuerbares Pilotventil 36 aufweist, das
gezielt so Uber die Steuereinrichtung 28 ansteuerbar ist, dass
die Gaszufihrung 32 gezielt gedffnet bzw. verschlossen werden
kann. So kann ein von dem Gasgenerator 30 zu dem Airbagsack 22
zugefihrter Massestrom m des Airbaggases 24 gezielt und vor-

definiert gesteuert werden.

Das Pilotventil 36 weist einen Ventilbereich 38 auf, bei dem ein
Pilotventilelement 40 mit einem Pilotventilsitz 42 zusammen-—

wirkt, um das Pilotventil 36 in einer SchlieBposition zu halten.

Das Pilotventil 36 weist weiter einen Aktorbereich 44 auf, der
in einem elektrisch angesteuerten Zustand eine Bewegungskraft B
auf das Pilotventilelement 40 ausibt, so dass sich das Pi-

lotventilelement 40 zwischen seiner SchlieBposition und seiner

Offnungsposition bewegt.

Der Aktorbereich 44 weist magnetische Elemente wie ein fest-
stehendes Polstick 46 und einen beweglichen Anker 48 auf, wobei
der Anker 48 mit dem Pilotventilelement 40 gekoppelt ist. Dadurch
ibertragt der Anker 48 seine Bewegung auf das Pilotventilelement
40. Um die Bewegung des Ankers 48 zu induzieren, umfasst der

Aktorbereich 44 eine Spule 50, die hierfiir bestromt wird.

Die Spule 50 bildet mit den magnetischen Elementen des Pi-

lotventiles 36 einen Magneten aus.

Normalerweise wilirde es ausreichen, wenn das Pilotventilelement
40 den Gasgenerator 30 verschlielt, so dass durch einfaches

Offnen und SchlieBen des Pilotventilelementes 40 ein Massestrom
m von dem Gasgenerator 30 zu dem Airbagsack 22 geregelt werden

kann.

Hierzu ist jedoch ein relativ grober Magnet ndtig, der einen
relativ grolen Bauraum in dem Airbagmodul 16 bendtigt und

aulerdem auch verhdltnismdBig trdge ist.
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Daher wird nun in den nachfolgend beschriebenen Ausfihrungs-
formen vorgeschlagen, zwischen dem Gasgenerator 30 und dem
Pilotventil 36 eine hydraulische Ubersetzung 52 zwischenzu-
schalten, die einen Hub des Pilotventilelementes 40 verstarkt.
Dadurch kann das Pilotventil 36 und somit auch die Magnetan-—
ordnung deutlich kleiner ausgebildet sein, bendtigt daher

weniger Bauraum und kann sehr schnell schalten.

Das Pilotventil 36 in Fig. 3 ist als stromlos geschlossenes
Pilotventil 36 ausgebildet, d. h., im unbestromten Zustand
befindet sich das Pilotventilelement 40 in seiner SchlieRpo-
sition. Dazu wird es von einer Druckfeder 54 in Richtung auf die
Schliebposition vorgespannt. In der Schlielposition verschlielt
das Pilotventilelement 40 eine Zulaufbohrung 56 zu dem Pi-
lotventil 36, wobei die Zulaufbohrung 56 die Verbindung des
Pilotventiles 36 zu der hydraulischen Ubersetzungsanordnung 52
bildet.

Die hydraulische Ubersetzungsanordnung 52 ist gebildet aus einem
Steuerraum 58, der fluidisch sowohl Uiber eine Verbindungsbohrung
60 als auch iber eine Drosselbohrung 62 mit dem Gasgenerator 30
verbunden ist. Die Verbindungsbohrung 60 und die Drosselbohrung
62 sind getrennt voneinander angeordnete Bohrungen, die an
unterschiedlichen Positionen in den Steuerraum 58 bzw. in den
Gasgenerator 30 minden. Der Steuerraum 58 ist iber die Zu-
laufbohrung 56 auch fluidisch mit dem Pilotventil 36 verbunden.
Weiter ist der Steuerraum 58 fluidisch iber eine Ablaufbohrung
64 mit dem Airbagsack 22 verbunden. In dem Steuerraum 58 ist ein
Schlielelement 66 angeordnet, das einen Ventilsitz 68 ver-
schlieBt, der in der gezeigten ersten Ausfihrungsform in der
Verbindungsbohrung 60 angeordnet ist. Das Schliebelement 66 ist
als Trennelement 70 ausgebildet und unterteilt den Steuerraum 58
in einen ersten Steuerraumbereich 52 und einen zweiten Steu-
erraumbereich 74, wobei die beiden Steuerraumbereiche 72, 74
getrennt voneinander sind. Das Trennelement 70 trennt die beiden
Steuerraumbereiche 72, 74 fluidisch voneinander ab, ist aber

dennoch innerhalb des Steuerraumes 58 beweglich angeordnet.
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Die Drosselbohrung 62 weist eine Blende 76 auf und verbindet den
Gasgenerator 30 fluidisch mit dem ersten Steuerraumbereich 72.
Auch das Pilotventil 36 ist iber die Zulaufbohrung 56 mit dem

ersten Steuerraumbereich 72 fluidisch wverbunden.

Die Verbindungsbohrung 60 verbindet den Gasgenerator 30 flu-

idisch mit dem zweiten Steuerraumbereich 74.

Das SchlieRBelement 66 ist in der vorliegenden Ausfihrungsformals
Kugel ausgebildet, auf die sowohl von der Seite des ersten
Steuerraumbereiches 72 als auch von der Seite des zweiten
Steuerraumbereiches 74 ein Fluiddruck Pr des in dem Jjeweiligen

Steuerraumbereich 72, 74 vorhandenen Airbaggases 24 wirkt.

Dies ist in einer Detaildarstellung in Fig. 4 gezeigt. Der erste
Steuerraumbereich 72 bildet dabei ein erstes Volumen Vi, in dem
das Airbaggas 24 auf die obere Flache des SchlieBelementes 66
wirkt. Dadurch entsteht eine relativ grolle erste Druckwirkfldche
A1 auf das SchlieBelement 66 von Seite des ersten Steuer-—

raumbereiches 72 her.

Der zweite Steuerraumbereich 74 bildet ein zweites Volumen V,; mit
einer entsprechenden zweiten Druckwirkfldche A;, die von Seite
des zweiten Steuerraumbereiches 74 auf das Schlielelement 66 von
unten wirkt. ZzZusdtzlich bildet der Bereich in der Verbin-
dungsbohrung 60, diemit dem SchlieBelement 66 verschlossen wird,
ein drittes Volumen Vsz mit einer entsprechenden dritten

Druckwirkfldche Az von unten auf das SchlieBelement 66.

Die zweite und dritte Druckwirkfldche A und Az addieren sich und

wirken entgegen der ersten Druckwirkfldche A;.

Die Wirkung der Ventilanordnung 34, die in der ersten Aus-—

ftihrungsform in Fig. 3 und Fig. 4 gezeigt ist, ist wie folgt:

Die hydraulische Ubersetzungsanordnung 52 weist das bewegliche
Schlielelement 66 in Form einer Kugel auf und wird durch das

Pilotventil 36 angesteuert. Das Pilotventil 36 kann, wie in Fig.
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3 gezeigt, stromlos geschlossen sein, es ist jedoch auch mdglich,
das Pilotventil 36, wie in Fig. 5 gezeigt, als stromlos offenes
Pilotventil 36 vorzusehen. Die Wahl des Typs des Pilotventiles

36 ist abhangig vom Sicherheitskonzept des Airbagsystems 18.

Bei der stromlos geschlossenen Variante in Fig. 3 verschliellt das
Pilotventil 36 ohne Strombeaufschlagung der Spule 50 mit dem
Pilotventilelement 40 die Zulaufbohrung 56 durch die Druckfeder
54. Die Druckfeder 54 ist in einem Bereich zwischen dem Anker 48
und dem Polstiick 46 eingespannt. Bei einer Strombeaufschlagung
der Spule 50 wird ein Magnetfeld und dadurch eine Magnetkraft
zwischen dem Anker 48 und dem Polstiick 46 erzeugt, die gegen die
Kraft der Druckfeder 54 wirkt. zZu dem Zeitpunkt, zu dem die Kraft
der Druckfeder 54 von der Magnetkraft zwischen dem beweglichen
Anker 48 und dem feststehenden Polstilick 46 idberwunden wird,
schaltet das Pilotventil 36. Der Abstand zwischen dem beweglichen
Anker 48 und dem feststehenden Polstiick 46 wird verringert und
das Pilotventilelement 40 gibt den Querschnitt der Zulaufbohrung
56 frei. Dadurch kann das Airbaggas 24 durch die Zulaufbohrung
56 flieRen. Das Airbaggas 24 wird Uber eine Ablaufbohrung 78 des
Pilotventiles 36 zu dem Airbagsack 22 abgeleitet.

Die hydraulische Ubersetzungsanordnung 52 ist als Sitzventil
ausgefihrt. Das bedeutet, dass das SchlielRelement 66 den
Ventilsitz 68 verschlieBt. Der Durchmesser des Ventilsitzes 68
ist kleiner als der Durchmesser des SchlieBelementes 66, da
dieses als Kugel ausgebildet ist. Die dritte Druckwirkfldche As
im Bereich der Verbindungsbohrung 60 wird durch den Durchmesser
des Ventilsitzes 68 gebildet. Die erste Druckwirkfldche A; im
ersten Steuerraumbereich 72 wird durch den AuBendurchmesser des
Schlielelementes 66 bestimmt. Die erste Druckwirkfldche A; im
ersten Steuerraumbereich 72 ist groler als die dritte Druck-
wirkfldche Az am Ventilsitz 68. Wird daher das SchlieRelement 66
von beiden Seiten mit dem gleichen Fluiddruck Pr beaufschlagt,
wirkt vom ersten Steuerraumbereich 72 durch die grdRere erste
Druckwirkfldche A1 eine grdBere Kraft als aus dem Bereich des
Ventilsitzes 68 entgegen. Dadurch schlieBt das Schlielelement 66

und liegt an dem Ventilsitz 68 an.
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Nach Aktivierung des Gasgenerators 30 steigt der Fluiddruck Pr
in der Verbindungsbohrung 60. Der Fluiddruck Pr steht damit im
Bereich des Ventilsitzes 68 an dem Schlielelement 66 an. Das
Pilotventil 36 in der stromlos geschlossenen Variante ist
geschlossen. Durch den Staudruck kann Airbaggas 24 durch die
Blende 76 in den ersten Steuerraumbereich 72 flielen. Nach kurzer
Zeit hat sich der Fluiddruck Pr in dem ersten Steuerraumbereich
72 mit dem Fluiddruck Pr im Bereich des Ventilsitzes 68 aus-
geglichen. Das SchlieRelement 66 verschlielt weiterhin die

Verbindungsbohrung 60.

Um eine Gasmenge des Airbaggases 24 zu der Ablaufbohrung 64 und
somit zu dem Airbagsack 22 zuzudosieren, wird das Pilotventil 36
mit Strom beaufschlagt, wodurch das Pilotventil 36 die Zu-
laufbohrung 56 freigibt. Dadurch fA11lt der Fluiddruck Pr in dem
ersten Steuerraumbereich 52 ab, das SchliebBelement 66 schaltet
und gibt den Querschnitt im Bereich des Ventilsitzes 68 zu der
Ablaufbohrung 64 hin frei. Die MassestrOme m aus der Ablauf-
bohrung 64 und der Ablaufbohrung 78 werden gesammelt und zu dem

Airbagsack 22 zugefihrt.

Um den Massestrom m des Airbaggases 24 zu dem Airbagsack 22 zu

stoppen, wird das Pilotventil 36 wieder geschlossen.

Durch die Ansteuerung des Pilotventils 36 kann einmalig oder auch
wiederholt eine Gasmenge des Airbaggases 24 dem Airbagsack 22

zugefihrt werden.

In Fig. 4 sind in der Detaildarstellung die Fladchenverhdltnisse
der Druckwirkfl&dchen Ai;, Az und Az entsprechend zu den Volumina
Vi, Vz, V3 in den unterschiedlichen Bereichen des Steuerraumes 58
dargestellt. In der Verbindungsbohrung 60 aus dem Gasgenerator
30 wirkt die dritte Druckwirkfllche A3 innerhalb des Sitz-

durchmessers des Ventilsitzes 68 auf das SchlieBelement 66. In
dem zweilten Steuerraumbereich 74, d. h. in dem zweiten Volumen
V2, wirkt ein Druck aus der Ablaufbohrung 64 zu dem Aibagsack 22

bzw. aus dem Airbagsack 22 auf die untere zweite Druckwirkfldche
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A, des SchlieRelementes 66. Die zweite Druckwirkfldche A, be-
findet sich zwischen dem AuBendurchmesser des SchlieBelementes
66 und dem Sitzdurchmesser des Ventilsitzes 68. Der Druck in
diesem Bereich ist sehr viel geringer als in der Verbin-
dungsbohrung 60. Die Krafte auf das SchlieRelement 66 wirken in

die gleiche Richtung auf das SchlieBelement 66.

In dem ersten Steuerraumbereich 72 wirkt die entsprechende erste
Druckwirkfldche A; auf den AuBendurchmesser des SchlieRelementes
66. Die Wirkrichtung der Kraft auf das Schlielelement 66 ist den
Kraften auf die Druckwirkfldchen A; und Az entgegengerichtet.
Herrscht in dem ersten Steuerraumbereich 72 ein hoher Druck, ist
die Kraft auf die erste Druckwirkfllche A; grdRer als die Summe
der Krafte auf die Druckwirkfldchen Az und Asz. Das SchlieBelement
66 schlieBt und dichtet auf den Ventilsitz 68 ab. Herrscht in dem
ersten Steuerraumbereich 72 ein niedriger Druck, ist die Kraft
auf die erste Druckwirkfldche A; kleiner als die Summe der Kradfte
auf die zweite und dritte Druckwirkfldche Az und Asz. Das
SchlieBelement 66 O0ffnet und gibt die Verbindungsbohrung 60 und
somit den Durchfluss zu dem Airbagsack 22 iber die Ablaufbohrung
64 frei.

In der Liangsschnittdarstellung in Fig. 5 ist eine in ihrer
Wirkungsweise der Ventilanordnung 34 aus Fig. 3 entsprechende
Ventilanordnung 34 gezeigt, wobeil der Unterschied lediglich
darin besteht, dass das Pilotventil 36 in Fig. 3 als stromlos
geschlossenes Pilotventil 36 ausgebildet ist und das Pilotventil
36 in Fig. 5 als stromlos offenes Pilotventil 36. Dazu sind die
Bauteile des Aktorbereichs 44, insbesondere das Polstilick 46, der

Anker 48 und die Druckfeder 54 entsprechend angeordnet.

Die Druckfeder 54 in Fig. 3 sorgt dafiir, dass das Pilotventil 36
sicher geschlossen ist. Dazu liegt ein Offnungsdruck Pszs des

Pilotventiles 36, der durch die Vorspannkraft der Druckfeder 54
bestimmt wird, oberhalb eines Hochdruckes Py des Airbaggases 24
in dem Gasgenerator 30, der bei Aktivieren des Gasgenerators 30

zUu erwarten ist.
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Bei dem Pilotventil 36 in Fig. 5 ist eine Vorspannkraft der
Druckfeder 54 so ausgelegt, dass das Pilotventil 36 in der
Offnungsposition gehalten wird, wobei das Pilotventilelement 40

eine definierte Offnungsposition einnimmt.

Figs. 6, 7 und 8 zeigen eine zweite Ausfihrungsform der Ven-
tilanordnung 34, wobei das Pilotventil 36 bzw. der gesamte
Aktorbereich 44 entsprechend der ersten Ausfihrungsform in Figs.
3 bis 5 ausgebildet ist. Lediglich die hydraulische Uberset-
zungsanordnung 52 unterscheidet sich in der zweiten Ausfih-

rungsform von der in der ersten Ausfihrungsform.

Bei der zweiten Ausfihrungsform sind die Druckwirkfldchen A:, A;
und Az, wie insbesondere in Fig. 7 zu sehen ist, im Vergleich zu
der ersten Ausfihrungsform vertauscht. Dabei wirkt in der
Verbindungsbohrung 60 aus dem Gasgenerator 30 die zweite
Druckwirkfldche A; zwischen dem AuBendurchmesser des Schlie-—
Belementes 66 und dem Sitzdurchmesser des Ventilsitzes 68. Im
Bereich des dritten Volumens Vs wirkt der Druck aus der Ab-
laufbohrung 64 zu dem Airbagsack 22 bzw. aus dem Airbagsack 22
auf die dritte Druckwirkfldche A3 des Schliebelementes 66. Die
zweite Durckwirkfldche A; befindet sich zwischen dem AuBen-—
durchmesser des SchlieBelementes 66 und dem Sitzdurchmesser des
Ventilsitzes 68. Der Fluiddruck Pr in diesem Bereich ist sehr viel
geringer als in der Verbindungsbohrung 60. Die Krdfte auf das
Schliel-

element 66 wirken in die gleiche Richtung auf das Schlielelement
66.

In dem ersten Steuerraumbereich 72 wirkt die entsprechende erste
Druckwirkfldche A; auf den AuBendurchmesser des SchlieRelementes
66. Die Wirkrichtung des Fluiddruckes Pr auf die erste
Druckwirkfldche A; ist der Kraft auf die beiden Druckwirkfldchen
Az, und A3 entgegengerichtet. Herrscht in dem ersten Steuer-—
raumbereich 72 ein hoher Fluiddruck Pr, ist die Kraft auf die
erste Druckwirkfldche A1 grdBer als die Summe der Krafte auf die
beiden Druckwirkfldchen Az und Az. Das SchlielRelement 66 schlieBt

und dichtet auf den Ventilsitz 68 ab. Herrscht in dem ersten
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Steuerraumbereich 72 ein niedriger Fluiddruck Py, ist die Kraft
auf die erste Druckwirkfldche A; kleiner als die Summe der Krafte
auf die beiden Druckwirkfldchen A; und Asz. Das SchliebBelement 66

O0ffnet und gibt den Durchfluss zu dem Airbagsack 22 frei.

In der zweiten Ausfihrungsform in der Ventilsitz 68, auf dem das
SchlieBelement 66 in der SchlielRposition sitzt, nicht an der

Verbindungsbohrung 60, sondern an der Ablaufbohrung 64 gebildet.

Die Ventilanordnung 34 in Fig. 6 unterscheidet sich von der
Ventilanordnung 34 in Fig. 8 lediglich dadurch, dass die
Ventilanordnung 34 in Fig. 6 ein stromlos geschlossenes Pi-
lotventil 36 und die Ventilanordnung 34 in Fig. 8 ein stromlos

offenes Pilotventil 36 aufweist.

Die oben beschriebenen Ausfiihrungsformen haben den Vorteil, dass
die gesamte Ventilanordnung 34 jeweils sehr robust und kompakt
aufgebaut werden kann, wobei das Schlielelement 66 sehr einfach
ausgebildet ist. Durch den Aufbau in der vorgesteuerten Bauform
mit Hilfe des Pilotventiles 36 ist es moglich, mit einem relativ
kleinen Pilotventil 36 groBe Massestrdme m zu steuern. Durch
einen Austausch des Pilotventiles 36 von einer stromlos ge-
Offneten Bauform zu einer stromlos geschlossenen Bauform, dem
Einsatz des vorgespannten Pilotventilelementes 40 und dem
Druckabgriff vor der massestromlimitierenden Blende 76 kann
relativ einfach eine Variantenkonstellation von unterschied-
lichen hydraulischen Ubersetzungsanordnungen 52 entsprechend

dem Sicherheitskonzept des Airbagsystems 18 erzeugt werden.
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Patentanspriche

1. Airbagmodul (16), aufweisend:

- einen Airbagsack (22), der im Betrieb mit einem druck-
beaufschlagten Airbaggas (24) befillt wird;

- einen Gasgenerator (30) zum Bereitstellen des druckbe-
aufschlagten Airbaggases (24); und

- eine Gaszufihrung (32) zwischen Gasgenerator (30) und
Airbagsack (22) zum Zufihren des bereitgestellten druckbe-
aufschlagten Airbaggases (24) von dem Gasgenerator (30) in den
Airbagsack (22);

wobel in der Gaszufihrung (32) eine Ventilanordnung (34) zum
Freigeben eines vordefinierten Massestroms (m) des druckbe-
aufschlagten Airbaggases (24) aus dem Gasgenerator (30) an-
geordnet ist,

wobei die Ventilanordnung (34) ein elektrisch ansteuerbares
Pilotventil (36) zum Steuern des vordefinierten Massestroms (m)
des Airbaggases (24) und eine hydraulische Ubersetzungsanordnung
(52) zur VergrdBerung einer Hubwirkung des Pilotventils (36)

aufweist.

2. Airbagmodul (16) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die hydraulische Ubersetzungs-—
anordnung (52) einen Steuerraum (58) aufweist, der fluidisch Uber
eine Verbindungsbohrung (60) und ilber eine getrennt von der
Verbindungsbohrung (60) angeordnete Drosselbohrung (62) mit dem
Gasgenerator (30) wverbunden ist, und der fluidisch iber eine
Ablaufbohrung (64) mit dem Airbagsack (22) verbunden ist, wobeil
in dem Steuerraum (58) ein SchlieBelement (66) zum VerschlieRen
und Freigeben eines Ventilsitzes (68) in der Verbindungsbohrung
(60) oder in der Ablaufbohrung (64) angeordnet ist, wobei das
SchlieBelement (66) als Trennelement (70) ausgebildet ist, das

den Steuerraum (58) in einen ersten Steuerraumbereich (72) und
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in einen von dem ersten Steuerraum (58) getrennten zweiten

Steuerraumbereich (74) unterteilt.

3. Airbagmodul (16) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Drosselbohrung (62) fluidisch
den ersten Steuerraumbereich (72) mit dem Gasgenerator (30)
verbindet, wobeil das Pilotventil (36) zum Steuern eines Flu-
iddruckes (Pr) des Airbaggases (24) in dem ersten Steuer-—

raumbereich (72) ausgebildet ist.

4. Airbagmodul (16) nach einem der Anspriche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Zulaufbohrung (56) zu dem
Pilotventil (36) eine fluidische Verbindung des Steuerraumes
(58) zu dem Pilotventils (36) bildet, wobeil eine Ablaufbohrung
(78) des Pilotventiles eine fluidische Verbindung des Pilot-

ventiles (36) mit dem Airbagsack (22) bildet.

5. Airbagmodul (16) nach einem der Anspriliche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungsbohrung (60) den
Gasgenerator (30) mit dem zweitem Steuerraumbereich (74)

verbindet.

6. Airbagmodul (16) nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das SchlieBelement (66) so aus-—
gebildet ist, dass eine erste Druckwirkfldche (A:1) auf das
SchlieBelement (66) von einer Seite des ersten Steuerraumbe-—
reichs (72) groRer ist als eine zweite Druckwirkfldche (Az) von
einer Seite der Verbindungsbohrung (60), in der der Ventilsitz
(68) gebildet ist, oder von einer Seite der Ablaufbohrung (64),

in der der Ventilsitz (68) gebildet ist.

7. Airbagmodul (16) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Pilotventil (36) als stromlos

geschlossenes Pilotventil (36) ausgebildet ist und eine
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Druckfeder (54) aufweist, die ein Pilotventilelement (40) in eine
Schlielposition (66) auf einen Pilotventilsitz (42) in der
Zulaufbohrung (56) vorspannt, wobeili die Druckfeder (54) einen
Offnungsdruck (Psre) des Pilotventils (36) insbesondere derart
festlegt, dass der Offnungsdruck (Psrr) grdBer ist als ein durch
die Aktivierung des Gasgenerators (30) im Gasgenerator (30)

herrschender Hochdruck (Ps) des Airbaggases (24).

8. Airbagmodul (16) nach einem der Anspriliche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass das Pilotventil (36) als stromlos
offenes Pilotventil (36) ausgebildet ist und eine Druckfeder (54)
aufweist, die das Pilotventilelement (40) in eine definierte

Offnungsposition vorspannt.

9. Airbagsystem (18), aufweisend:

- ein Airbagmodul (16) nach einem der Anspriche 1 bis 8; und
- eine Steuereinrichtung (28) zum Ansteuern des Pilotventils
(36), wobei die Steuereinrichtung (28) dazu ausgelegt ist, einen
Aufprallverlauf zu erkennen und basierend auf dem erkannten
Aufprallverlauf einen dem Airbagsack (22) zuzufihrenden Mas-

sestrom (m) des Airbaggases (24) zu definieren.
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B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

B60R

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

EPO-Internal

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

X DE 102012210943 A1 (BOSCH GMBH ROBERT [DE]) 02 January 2014 (2014-01-02) 1-3,5-7.9
paragraphs [0003] - [0005], [0018] - [0021]; figure 1

X WO 0021799 Al (AIRBELT SYSTEMS LLC [US]) 20 April 2000 (2000-04-20) 1
page 8, line 5 - page 10, line 7; figures 1-4

A US 2016339865 A1 (HEYER KLAUS [DE] ET AL) 24 November 2016 (2016-11-24) 1.8
paragraphs [0062] - [0066]; figures 1,4,7,9,10

A WO 2007003406 A1 (AUTOLIV DEV [SE]; CHARPENTIER FREDERIC [FR]; GARRET 1

GILLES [FR]) 11 January 2007 (2007-01-11)

page 4, line 15 - page 5, line 2; figures 1,2

A US 5947514 A (KELLER GERALD [US] ET AL) 07 September 1999 (1999-09-07) 1
abstract

See patent family annex.

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

*  Special categories of cited documents: «1> later document published after the international filing date or priority

. d definine th al s £ the art which is idered date and not in conflict with the application but cited to understand the
t:ggn(:?marteiclgll;grelz \jgairgga state of the art which 1s not considere principle or theory underlying the invention

, tier P licati i b blished - after the international X document of particular relevance; the claimed invention cannot be
?.Zil. 161 dapp 1cation or patent but published on or after the internation considered novel or cannot be considered to involve an inventive step

ling date when the document is taken alone

’ dpcgment le)ll‘?hhllzﬁ‘y thfgl‘.’v d(.)ubtz on plélorltyhclz.um(s). or wl_nctl;lls_ «“y” document of particular relevance; the claimed invention cannot be
cited tlo.esFa 1sn the Pfl.l dlcatlon ate of another citation or other considered to involve an inventive step when the document is
special reason (as specified) combined with one or more other such documents, such combination

> document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other being obvious to a person skilled in the art
means “&” document member of the same patent family

> document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

Date of the actual completion of the international search

29 May 2019

Date of mailing of the international search report

06 June 2019

Name and mailing address of the ISA/EP

European Patent Office
p-b. 5818, Patentlaan 2, 2280 HV Rijswijk
Netherlands

Authorized officer

Petersson, Magnus

Telephone No. (+31-70)340-2040

Facsimile No. (+31-70)340-3016 Telephone No.

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2015)
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Information on patent family members

International application No.

PCT/EP2019/057144

Patent document

Publication date

Patent family member(s)

Publication date

cited in search report (day/month/year) (day/month/year)

DE 102012210943 Al 02 January 2014 NONE

WO 0021799 Al 20 April 2000 AU 1312900 A 01 May 2000
WO 0021799 Al 20 April 2000

uUs 2016339865 Al 24 November 2016 CN 105934370 A 07 September 2016
DE 102014201419 A1l 30 July 2015
EP 3099538 Al 07 December 2016
JP 2017504520 A 09 February 2017
KR 20160113131 A 28 September 2016
us 2016339865 Al 24 November 2016
WO 2015110300 Al 30 July 2015

WO 2007003406 Al 11 Janumary 2007 DE 102005031545 Al 11 January 2007
EP 1899201 Al 19 March 2008
ES 2443765 T3 20 February 2014
JP 4999843 B2 15 August 2012
JP 2008544904 A 11 December 2008
KR 20080026648 A 25 March 2008
WO 2007003406 Al 11 January 2007

uUs 5947514 A 07 September 1999 EP 1062129 Al 27 December 2000
uUs 5947514 A 07 September 1999
WO 9942338 A2 26 August 1999

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2015)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2019/057144

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. B6OR21/26
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder hach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

B6OR

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X DE 10 2012 210943 Al (BOSCH GMBH ROBERT 1-3,5-7,
[DE]) 2. Jdanuar 2014 (2014-01-02) 9
Absdtze [0003] - [0005], [0018] - [0021];
Abbildung 1

X WO 00/21799 Al (AIRBELT SYSTEMS LLC [US]) 1
20. April 2000 (2000-04-20)

Seite 8, Zeile 5 - Seite 10, Zeile 7;
Abbildungen 1-4

A US 2016/339865 Al (HEYER KLAUS [DE] ET AL) 1,8
24. November 2016 (2016-11-24)
Absdtze [0062] - [0066]; Abbildungen
1,4,7,9,10

_/__

Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Versffentlichungen "T" Spétere Versffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verbffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, ;?\der dﬁm Prl(_)rlr':?tksc:la_al_lr’r&verof;entllcht worde\;‘l ls;c__unéj _r'nlgderd

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist nmeldung nicht kotlidiert, sondern nur zum verstandnis des der

- . i Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
"E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Reche_rchenbencht genannten Verdffentiichung belegt we_rden "Y" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

o~ ausgefuhrt) L . - werden, wenn die Verffentlichung mit einer oder mehreren
0" Verdffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung filr einen Fachmann naheliegend ist

"P" Versffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

29. Mai 2019 06/06/2019

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevollméachtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016 Petersson, Magnus

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2019/057144

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A WO 2007/003406 Al (AUTOLIV DEV [SE]; 1
CHARPENTIER FREDERIC [FR]; GARRET GILLES
[FR]) 11. Januar 2007 (2007-01-11)

Seite 4, Zeile 15 - Seite 5, Zeile 2;
Abbildungen 1,2

A US 5 947 514 A (KELLER GERALD [US] ET AL) 1
7. September 1999 (1999-09-07)
Zusammenfassung

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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Angaben zu Versffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehoren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2019/057144
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung

DE 102012210943 Al 02-01-2014  KEINE

WO 0021799 Al 20-04-2000 AU 1312900 A 01-05-2000
WO 0021799 Al 20-04-2000

US 2016339865 Al 24-11-2016  CN 105934370 A 07-09-2016
DE 102014201419 Al 30-07-2015
EP 3099538 Al 07-12-2016
JP 2017504520 A 09-02-2017
KR 20160113131 A 28-09-2016
US 2016339865 Al 24-11-2016
WO 2015110300 Al 30-07-2015

WO 2007003406 Al 11-01-2007 DE 102005031545 Al 11-01-2007
EP 1899201 Al 19-03-2008
ES 2443765 T3 20-02-2014
JP 4999843 B2 15-08-2012
JP 2008544904 A 11-12-2008
KR 20080026648 A 25-03-2008
WO 2007003406 Al 11-01-2007

US 5947514 A 07-09-1999  EP 1062129 Al 27-12-2000
us 5947514 A 07-09-1999
WO 9942338 A2 26-08-1999

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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