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(54) 팽창성 관형상의 몸통 제한 시스템

요약

본 발명의 시트 제한 시스템(110)은 자동차와 같은 차량에서 점유자를 보호하기 위해 점유자의 몸통 벨트
를 팽창시킨다.  본 발명의 팽창하는 구성요소로는 가스 발생기 및 충격 센서에 연결된 브레이디드 튜브
(101)가 있다.  충격이 탐지될 때, 가스 발생기가 점화되어 브레이디드 튜브를 팽창시킨다.  상기 브레이
디드 튜브가 팽창될 때, 브레이디드 튜브를 구성하는 화이버들의 배열에 의하여 튜브의 직경은 상당히 증
가하고, 길이는 상당히 감소된다.  상기 수축형 튜브는 시트 벨트 시스템의 느슨함을 팽팽히 당기므로서 
시트 벨트 시스템에 예비인장을 부여한다.  팽창된 구조물은 점유자의 전방이동을 제한하고, 제 1 및 제 
2 손상을 감소시키기 위해 보다 큰 점유자의 영역에 대해 충격 부하를 분산시킨다.  측면충돌에 있어서, 
상기 팽창된 구조물은 점유자의 이동을 제한하고, 충격 부하를 분산시키고 머리를 보호한다.

대표도

도1c

명세서

발명의 배경

본 출원은 1996년 7월 2일자로 출원한 미국 특허출원 제 60/021,052호를 우선권으로 주장한다.

본 발명의 분야
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본 발명은 충돌중에 손상의 정도 및 엄중함을 감소시키기 위해 차량에서 점유자의 몸을 제한하는 시스템
에  관한  것이다.   더욱  상세히  기술하면,  본  발명은  벨트의  몸통부(torso  section)에서 팽창성
(inflatable) 관형부로 이루어지는 시트 벨트 제한 시스템에 관한 것이다.  이러한 팽창성 관형부는 연속
적인 고-강도 화이버들로 역어진(woven) 또는 브레이디드(braided) 튜브로 제조된다.  상기 제한 시스템
은 차량 점유자에 대해 제 1 및 제 2 손상의 정도 및 엄중함을 감소시킨다.

본 발명의 배경

종래의 시트 벨트는 사고시 자동차, 트럭, 밴, 비행기 및 헬리콥터와 같은 차량의 점유자를 제 1 손상으
로부터 보호하기 위해 설계된다.  상기 제 1 손상이란차량의 내부에 대해 점유자의 초기 충돌에 의해 원
인이 되는 상처를 말한다.  그러나, 종래 시트 벨트에 의해서 제공되는 제 1손상에 대한 보호는 때때로 
불충분하게 될 수도 있다.  예를들어, 시트 벨트가 느슨한 경우 심각한 제 1 손상을 야기할 수도 있다.  
측면충돌시에, 종래 벨트는 차량의 스트럭(struck) 측면상에 대해 점유자의 헤드를 보호하지 못한다.  더
욱이, 시트 벨트로부터의 부하가 점유자 몸의 작은 영역에 대해서만 분산되기 때문에, 시트벨트들 자체가 
제 2 손상에 일으키는 원인이되기도 한다.  그러나, 종래 기술의 벨트는 팽창성 매카니즘을 시트 벨트 제
한 시스템에 있게 하므로서 제 1 손상을 감소하려는 시도가 있었다.

예를들어, 본원의 참고문헌으로 기술된 미국 특허 제 5,282,648호에는, 팽창가능한 블래더(bladder)들이 
하니스(harness) 제한의 어깨 스트랩에 부착되는 팽창가능한 바디 및 헤드 제한 시스템이 기술되어 있다.  
상기 블래더들은 하니스 스트랩의 정상 및 하부에 부분적으로 채워진다.  이러한 형상은 안정성을 제공하
고, 팽창중에 위치로부터 블래더가 롤링하는 것을 방지한다.  충동시에, 블래더들은 상부 몸체, 즉 점유
자의 머리 및 목을 보호하기 위해 팽창된다.

또한, 스쿨만(Schulman)에 허여된 미국특허 제 3,948,541호 및 제 3,905,615호에는 블래더가 어깨 스트랩 
및 랩 벨트에 견고히 부착되는 또다른 팽창성 바디 및 헤드 제한 시스템이 기술되어 있다.  상기 블래더
는 친(chin), 체스트(chest), 펠빅(pelvic) 백을 구비한다.  충돌시에, 블래더는 펠빅 영역에 쿠션을 주
기 위해, 그리고 헤드의 전방 회전을 방지하기 위해 자동적으로 팽창된다.  그러나, 팽창 중에 블래더는 
어깨 스트랩하에서 그 위치로부터 롤링하는 경향이 있다.  또한 상기 블래더가 하니스에 의해 제조되기 
때문에, 블래더 부분은 블래더를 분열시키는 고 압력을 받게 된다.

더블유. 러쯔끼(W. Rutzki) 및 비. 로우(B. Law) 등에 허여된 미국 특허 제 3,682,498호 및 제 4,348,037
호에는 각각 단순히 팽창가능한 바디 제한에 대해 기술되어 있다.  이들 특허명세서에는 시트 하니스 안
에 또는 밑에 부착되는 팽창가능한 보호장치가 기술되어 있다.  이들 팽창성 몸체 제한기는 롤링을 받게 
되고 심(seam) 또는 웹(web) 분열 문제가 대두된다.

그러나, 루이스(Lewis)에게 허여되는 미국 특허 제 3,841,654호 및 제 3,970,329호에도 종래 기술의 시트 
벨트가  기술되어  있으며,  팽창가능한  부분을  갖는  시트  벨트로  구성된  차량  시트  시스템이  도시되어 
있다.  충돌이 탐지될 때, 팽창가능한 부분은 팽창되어 시트 벨트의 마모로부터 사람을 보호한다.

상술된 바와 같이 종래 기술의 팽창성 시트 벨트 구조물들은 종래의 에어 백 재료인 420 데니어 나이론
(denier nylon)과 같은 기밀히 역어진 물질로 제조된 균일하게 팽창가능한 부분을 사용하고 있다.  배치
될 때, 팽창성 압력이 팽창가능한 부분을 판형으로부터 2차원 형상 내지 3차원 원통형 형상으로 만들기 
때문에, 팽창가능한 부분은 어느 정도의 길이로 수축되어 있다.  그러나, 팽창가능한 부분의 단부들만이 
팽창가능한 부분이 채워질 때 수축되고 반구형상을 이룬다.  이것은 상기 팽창가능한 부분의 단부들만을 
짧게 하는 원인이고, 그러므로서 팽창가능한 부분의 전반적인 길이를 짧게 한다.  물질의 화이버들은 그
들의 배열을 변화하지 않으며, 물질내의 두 셋트의 화이버들은 부풀어 오르는 공정을 통해 서로 거의 직
각으로 남아 있다.

상술된 바와 같은 종래의 에어 백 물질로 제조되는 통상의 팽창성 시트 벨트에 있어서, 점유자에 의해서 
부하를 받기 전에 제한되지 않은 상태에서 팽창 중에 팽창성 구조물이 수축하는 최대 이론적인 량은 판형 
물질의 너비만을 기초로 하여 결정한다.  팽창하는 것이 상대적으로 작은 원통형 직경을 가져온다면, 시
트 벨트의 길이의 감소 또는 상대적으로 작은 수축은 이루어진다.  제한되지 않은 상태에서 팽창중에 종
래의 에어 백 물질에서 일어나는 수축량을 결정하는 계산식은 다음과 같다.

Lf·Li = X                        (1)

여기서, X는 수축량이고,

Lf는 팽창되지 않은 물질의 평탄한 길이

Li는 제한되지 않은 상태에서 팽창된 물질의 길이

그리고,

Lf/Li = Lf-(Df-Di)                (2)

Di = 2/π(Df)                     (3)

Lf - Li = Df(1 - 2/π)            (4)

여기서, Df는 팽창되지 않은 물질의 판형 너비(판형 직경)

θi는 제한되지 않은 상태에서 팽창된 물질의 직경.

상기 방정식 (4)에 도시된 바와 같이, 길이의 감소는 물질의 팽창되지 않은 너비(판형 직경)에만 좌우된
다.

예를들어, 100㎝의 판형 길이와 20㎝의 판형 길이를 갖는 팽창성 구조물은 또는 7.3㎝의 최대 수축량 또
는 약 7%의 수축량을 갖는다.  이정도의 수축량은 미세하게 조금 더 크기만하고, 그러므로서 종래의 시트 
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벨트보다 더 잘 보호할 수 있는 제한작용을 제공한다.

해밀톤(Hamilton)에 허여된 미국 특허 제 3,888,503호에 기술된 구조물은 일련의 섹션들을 갖고 팽창성 
제한 밴드를 구비하며, 상기 섹션들의 일부는 섹션들 사이에 상호연결된 상태에서 다른 것보다 더 많이 
팽창하는 것이 있다.  상기 해밀톤의 구조물에서는, 수축은 각 섹션의 각 단부에서만 팽창하는 중에 일어
나고, 섹션들이 다양하게 팽창 가능한 크기로 구성되기 때문에, 수축량은 구조물내에서 다양하게 이루어
진다.  팽창성 밴드의 상호 연결되는 섹션의 전체 팽창을 허용하지 않으므로서, 많은 반구형 '단부들'이 
발생되고, 그 결과 전체 밴드는 팽창중에 다른것보다 상당할 정도로 짧아지고, 이것은 제한된 점유자에 
대해 밴드의 보다 큰 인장력을 제공한다.

해밀톤은 보다 큰 제한 영역을 제공하므로서 종래의 팽창성 시트 벨트 보다 더 큰 보호를 제공하고, 그러
므로서 종래의 팽창성 시트 벨트를 개선한다.  그러나, 해밀톤의 특허에서 발생된 이러한 제한은 본 발명
에 의해서 제공되는 제한보다 상당히 적다.

본 발명에서 사용되는 역어진 물질(woven material)의 구조 및 팽창하는 것의 결과로서 발생되는 상당한 
수축의 장점은 상술된 특허 명세서 그 어디에도 제공되어 있지 않다.

본 발명의 요약

본 발명은 가스 발생기에 연결된 팽창성 몸통부(inflatable torso section)를 구비하며, 팽창될 때 크게 
짧아지는 시트 제한 시스템을 제공한다.  본 발명은 종래의 자동조정 시트 벨트로 대체될 수 있다.  본 
발명은 트럭, 밴, 비행기, 철도차량, 엘리베이터 및 헬리콥터등과 같은 이동형 구조물과 차량의 여러 형
태에서 사용될 수 있다.

본 발명의 상기 시트 벨트 시스템의 팽창성 몸통부는 에어백에 사용된 종래의 물질이 아닌 고강도 화이버
들의 연속물인 브레이디드 튜브(braided tube)로 구성된다.  본 발명의 브레이디드 튜브의 화이버들은 나
선형상으로 형성되며, 팽창될 때 그들의 배열이 변화된다.  팽창되기 전에, 나선형상들은 종축으로 뻗어 
있고, 관형상의 제한은 상대적으로 작은 직경을 갖는다.  팽창된 후에, 상기 나선형상들은 종축으로 서로 
인접하게 놓이고, 상대적으로 큰 관형상의 직경을 형성한다.  즉, 팽창하는 중에 브레이디드 튜브는 그 
직경이 상당히 증가하고, 그 길이는 상당히 감소된다.  이러한 수축은 튜브가 팽창될 때 화이버들이 낮은 
최종 응력을 허용하고, 그러므로서 튜브내의 대형 체적을 허용하는 배열을 추구하기 때문에 일어난다.  
우수한 가스를 보유하기 위해, 브레이디드 튜브는 내측 블래더를 추가로 포함할 수도 있다.

팽창되지 않은 상태에서, 브레이디드 튜브는 판형의 엮어진 벨트(flat woven belt) 형상으로 이루어지고, 
종래 시트 벨트 시스템에서 작용하며 시트에서 점유자를 지지한다.  그러나, 브레이디드 튜브가 팽창될 
때, 감소하는 튜브의 길이는 시트 벨트 시스템으로부터 임의의 느슨함을 팽팽히 당기므로서 예비 인장장
치로서 작용한다.  브레이디드 튜브의 짧은 길이는 후속되는 점유자의 이동을 더 크게 제한할 수 있다.

상기 브레이디드 튜브는 점유자 몸을 위해 매우 큰 제한 표면영역을 추가로 제공하며, 상기 표면 영역은 
벨트 부하 힘을 분산시킨다.  팽창된 브레이디드 튜브가 점유자에 의해서 부하를 받을 때, 미소하게 평평
해진다.  이러한 평평함은 점유자의 몸과 브레이디드 튜브 사이의 접촉영역을 증가시키며, 그러므로서 점
유자에 부가되는 압력을 감소시킨다.  측면 충돌에서, 팽창된 부분은 점유자의 헤드를 보호한다.

팽창성 브레이디드 튜브는 가스발생기에 연결되며, 상기 가스 발생기는 충돌 센서에 연결된다.  상기 충
돌 센서가 소정의 초기값 이상의 충돌을 탐지할 때, 신호를 가스 발생기에 보낸다.  가스 발생기는 브레
이디드 튜브를 부풀리기 시작한다.  상기 가스 발생기는 소리 감쇄를 위해 그리고 다른 점들을 고려하여 
시트 뒤쪽 또는 베이스내에 일체로 형성될 수 있다.

본 발명의 주요한 기능은 제한 시스템에 예비 인장력을 부여하며, 추가로 점유자의 몸을 제한하고 상기 
제한된 힘을 전체 표면영역에 분산시키므로서 충돌시 차량의 점유자에 부가되는 제 1 및 제 2의 손상를 
방지하거나 줄이는데 있다.

4번의 전방 충돌 및 4번의 측면충돌을 시뮬레이션하여 시험한 8번의 충돌 시험으로 본 발명의 제한 성능
과 종래 3-포인트 시트 벨트 및 2 에어 벨트 시스템을 비교하였다.  제 1 에어 벨트는 약 1bar의 상대 정
점 팽창압력(relative peak inflation  pressure)으로 팽창시키고, 제 2 에어 벨트는 약 3bar의 상대 정
점 팽창압력으로 팽창시킨다.  이러한 시험 결과는 테이블 1에 기록되어 있다.  테이블 1에 의해서 기술
된 바와 같이, 제 1 에어 벨트는 반드시 종래의 3-포인트 시트 벨트에 대해 개선된 것은 아니다.  제 2 
에어 벨트는 종래의 3-포인트 시트 벨트에 비교하여 어느 정도 개선되며, 예를들어 머리의 이동은 전방 
충돌시 6인치로 감소되고, 측면충돌시 2.5인치로 감소된다.  목의 손상과 바로 직결되는 머리의 회전이 
또한 감소된다.  그러나, 본 발명에 따라 제조된 제한 시스템은 약 2bar의 정점 팽창압력으로 
팽창시키며, 점유자의 운동량을 대단히 개선한다.  즉, 머리의 이동은 전면방향에서 15.5인치(20.5인치로
부터 5인치까지)로 감소되고, 측면방향에서 8인치(23인치로부터 15인치까지)로 감소된다.  본 발명의 우
수한 성능은 종래 기술의 제한보다 큰 범위로 전체 길이를 감소시키는 능력으로 인한 것이다.

따라서, 본 발명의 목적은 차량의 점유자를 보호하기 위해 충돌시 팽창성 보호형 시트 벨트 시스템을 제
공하는데 있다.

본 발명의 또다른 목적은 충돌중에 점유자의 이동을 제한하는 보호형 장치를 제공하는데 있다.

본 발명의 또다른 목적은 제한 시스템에 예비인장을 부가하기 위해 브레이디드 튜브가 팽창될 때, 크게 
감소(거의 10% 내지 30%)되는 팽창성 브레이디드 튜브를 제공하는데 있다.

본 발명의 또다른 목적은 충돌 부하를 보다 큰 점유자의 표면영역으로 분산시켜 고통 및 잠재적인 상처를 
최소화하는 팽창성 브레이디드 튜브를 제공하는데 있다.

본 발명의 또다른 목적은 로핑(roping), 롤링(roll-out)을 받지 않거나 심 분열 문제가 없는 팽창성 브레
이디드 튜브를 제공하는데 있다.

본 발명의 또다른 목적은 몸 부하에 대향하는데 충분한 힘으로 예비 인장되는 팽창성 브레이디드 튜브를 

15-3

1019980710766



제공하는데 있다.

본 발명의 상기 목적들은 첨부된 청구범위와, 상세한 실시예에서 보다 상세히 기술된다.

도면의 간단한 설명

도 1a는 팽창되지 않은 형상에서의 본 발명의 개략적인 측면도.

도 1b는 팽창된 형상에서의 본 발명의 개략적인 측면도.

도 1c는 통상적인 차량에서 운전자측의 시트에 대해 설치되는 팽창된 형상에서 본 발명의 개략적인 정면
도.

도 1d는 통상적인 차량에서 운전자측의 시트에 대해 설치되어 있는 팽창되지 않은 형상에서 본 발명의 개
략적인 배면도.

도 1e는 통상적인 차량에서 운전자측의 시트에 대해 설치되는 팽창된 형상에서 본 발명의 개략적인 배면
도.

도 2a는 팽창되지 않는 상태에서 본 발명의 브레이디드 튜브의 개략도.

도 2b는 팽창된 상태에서 본 발명의 브레이디드 튜브의 개략도.

도 3a는 종래 시트 벨트, 1bar의 상대 압력으로 팽창되는 제 1 에어 벨트, 3bar의 상대압력으로 팽창되는 
제 2 에어 벨트 및 본 발명의 시험값들이 테이블 1에 요약되어 있는, 시뮬레이션된 전방의 충돌 충격 시
험에 따른 머리의 회전각도 및 머리의 상대 이동 거리를 나타내는 개략도.

도 3b는 종래 시트 벨트, 1bar의 상대 압력으로 팽창되는 제 1 에어 벨트, 3bar의 상대압력으로 팽창되는 
제 2 에어 벨트 및 본 발명의 시험값들이 테이블 1에 요약되어 있는, 시뮬레이션된 측면의 충돌 충격 시
험에 따른 머리의 회전각도 및 머리의 상대 이동 거리를 나타내는 개략도.

본 발명에 따른 양호한 실시예가 통상의 자동차 운전자 측의 시트(121)에 대해 설치되어 있는 도 1a 내지 
도 1e에서 팽창되고 팽창되지 않은 형상으로 도시되어 있다.  본 발명의 미러 이미지(mirror image)가 역
시 승객측 자동차 시트상에 동일하게 기능한다.

도 1a 내지 도 1e에 도시된 바와 같이, 본 발명의 시트 벨트 시스템(110)은 랩(lab) 벨트(102), 어깨 또
는 몸통(torso) 벨트(103), 몸통부(101t)를 구비하는 팽창성 섹션(101, inflatable section), 버클 조립
체(105), 앵커(106, anchor), 고정된 관성 리일(117 및118, reel), 가스 발생기(122) 및 센서 조립체(도
시되지 않음)를 포함한다.  도 1c에 도시된 바와 같이, 랩 벨트(102) 및 몸통 벨트(103)는 버클 조립체
(105)의 수부(male portion)를 통과하는 하나의 연속 스트랩을 형성한다.  랩 벨트(102)는 좌석 바닥에 
안착된 점유자의 앞으로의 이동을 제한하도록 설계된다.  상기 랩 벨트(102)는 시트(121)의 도어 측면상
의 바닥 또는 시트 구조물에 랩 벨트(102)를 피봇가능하게 장착하는 고정된 관성 리일(117)에 연결된다
(도 1a 및 도 1b 참조).  랩 벨트(121)의 다른 단부가 버클 조립체(105)의 수부를 통해 고리 연결되므로, 
랩 벨트(102)의 길이는 안착된 점유자의 넓은 영역을 수용하도록 조정될 수 있다.  상기 버클 조립체
(105)의 암부(female portion)는 버클 스트랩(107)에 부착된다.  버클 스트랩(107)은 앵커(106)에 의해 
도어로부터 가장 멀리 있는 시트(121)의 측면상의 바닥 구조물 또는 시트(121) 베이스와 같은 차량에서의 
부착 포인트에 피봇 장착된다.  버클 조립체(105)의 암부 및 수부는 함께 고정되며, 그래서 통상의 3 포
인트 시트 벨트 시스템에 의해 사용되는 것과 비슷한 방식으로 점유자 주위에 시트 벨트 시스템(110)을 
고정시킨다.

도 1d에 도시된 바와 같이, 가스 발생기(122)가 시트 뒤쪽 내측면에 양호하게 장착되어 있으므로 충격으
로부터 보호되고, 작동될 때 작동순서에 따른 소음을 감쇄한다.  가스 발생기는 시트 베이스(도시되지 않
음)에서 위치될 수도 있다.  내구재 튜브(116)가 가스 발생기(122)로부터 팽창성 브레이디드(braided) 튜
브(101)에 유체 통로를 제공한다.

도 1a에 도시된 바와 같이, 팽창성 섹션(101)은 점유자의 엉덩이(hip)로부터 점유자의 어깨 뒤 및 위에까
지 대각선으로 연장되고, 몸통 벨트(103)에 부착된다.  팽창성 섹션(101)의 상부 단부는 D-링(108)을 통
해 루프 연결되고, 상기 링(108)은 도시된 바와 같이 시트(121)에 장착되며 차량(예를들어, 루프(roof) 
레일 또는 상부 B-필라(pillar) 영역(도시안됨)에서)에 장착된다.  이후 몸통 벨트(103)는 관성 리트랙터
(118, retractor)에 의해 시트(121) 또는 차량(도시 안됨)에 고정된다.  도 1a에 도시된 바와 같이, 몸통 
스트랩(103)은 관성 리트랙터(118)에 대해 차량 시트 내측면을 향해 라운드되고, 상기 리트랙터(118)는 
시트 뒤쪽의 하부에 장착된다.  도 1d를 참조하여 하기에 기술되는 바와 같이, 가스 발생기(122)는 차량 
시트 내측면에 바람직하게 장착된다.  그래서, 도 1a 및 도 1d에 도시된 형상에서, 튜브(116)는 가스 발
생기로부터 제어 시스템의 몸통에서의 팽창성 섹션(101)에 유체 유동통로를 제공한다.  몸통 벨트(103), 
버클 스트랩(107) 및 랩 벨트(102)는 나이론, 다크론 또는 폴리에스테르와 같은 종래의 웹형(webbing) 물
질로부터 형성된다.  선택적으로 스트랩(107)은 스틸 케이블일 수 있다.

안전 벨트 시스템(110)의 주요 구성요소는 팽창성 브레이디드 튜브(101)에 있다.  상기 브레이디드 튜브
(101)는 몸통 벨트(103)에 일체된다.  상기 브레이디드 튜브(101)는 본원에서 참고용으로 기술된 미국 특
허 제 5,322,322호 및 제 5,480,181호에 기술된 브레이디드 튜브와 비슷하다.  브레이디드 튜브(101)는 
도 2a 및 도 2b에 상세히 도시되어 있다.

브레이디드 튜브(101)는 연속적인 고-강도 화이버의 브레이디드 튜브로 구성된다.  통상의 화이버 물질은 
아라미드, 나이론, 데이크론, 폴리아미드 및 폴리에스테르 화이버를 포함한다.  브레이디드 튜브(101)는 
실리콘 고무 또는 우레탄과 같은 탄성중합체 물질로 채워지거나 채워지지 않는 연속의 화이버들로 제조된
다.  종래 기술에서 실시되는 종래의 에어백 물질 화이버와 같지 않게, 본 발명의 화이버들은 나선형상들
로 형성되고, 그 배열(종 방향 각도를 포함)은 팽창하는 중에 변화된다.  팽창하기 전에, 나선형상들은 
종축으로 쭉 뻗어 있고, 관형상의 억제는 상대적으로 낮은 직경을 갖게 된다.  팽창된 후에, 나선형상들
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은 함께 종축으로 인접하게 있게 되고, 상대적으로 큰 직경을 갖게 된다.  즉, 팽창하는 중에 전체 브레
이디드 튜브는 그 직경이 증가되고, 길이 또는 수축을 감소시킨다.  이러한 수축은 튜브가 팽창하듯이 화
이버가 튜브내의 대형체적을 허용하는 배열을 추구하기 때문에 일어난다.

도 2a에 도시된 바와 같이, 각도(201)는 종축 각도이고, 각도(202)는 원방향의 각도이다.  도 2a에 도시
된 바와 같이 팽창되지 않은 상태에서, 브레이디드 튜브(101)는 화이버 십자형 포인트(111)에서 둔각 및 
예각을 형성하는 엮어진(woven) 화이버로 신장되어 있다.  편리함과 명료함을 위해, 도 2a(브레이디드 튜
브의 종축선에 평행한 라인에 의해 양분된다)에서 도시된 예각은 종축각도라 지칭된다.  도 2a(브레이디
드 튜브의 원주선에 평행한 라인에 의해 양분된다)에서 도시된 둔각은 원주각도라 지칭된다.

브레이디드 튜브가 팽창되지 않은 상태에 있을 때, 그 화이버들은 약 30°내지 70°영역의 종축 각도를 
형성한다.  모든경우에서, 팽창하는 중에 화이버는 상기 튜브가 제한되지 않은 상태에 있을 때, 약 110°
의 최대 종축각도를 형성한다.  통상적으로, 팽창한 후의 상기 각도는 부하되지 않거나, 제한되지 않은 
브레이디드 튜브에서 약 100°정도로 형성된다.  팽창하지 않은 튜브에서 약 30°내지 70°의 각도 범위 
및 부하되지 않은 팽창된 튜브에서 약 100°의 각도 범위가 주어진다면, 팽창성 튜브의 통상적인 길의 감
축 또는 수축의 영역은 약 21.5%(70°내지 100°의 변화용) 내지 약 33.5%(70°내지 100°의 변화용) 정
도이다.  수축의 100분율은 최초의 직경 또는 길이에 무관하다.

제한되지 않은 상태에서 팽창하는 중에 본 발명의 수축량을 결정하는 계산식은 다음과 같다.

Lf·Li = X                        (5)

여기서, X는 수축량이고,

Lf는 팽창되지 않은 물질의 평탄한 길이

Li는 제한되지 않은 상태에서 팽창된 물질의 길이

그리고,

Lf/Li = cos(θi/2)/cos(/2)               (6)

Lf·Li = Lf(1 - cos(θi/2)/cos(θf/2))  (7)

여기서, θf는 팽창되 전의 종축 각도

θi는 팽창된 후의 종축 각도.

상기 수식에 의해서, 36°각도에서 서로 가로지르는 화이버로 제조되고, 20㎝의 판형 직경 및 100㎝의 팽
창되지 않은 판형 길이를 갖는 본 발명의 실시예는 길이가 60㎝로 감소되고, 수축은 제한되지 않은 상태
에서 팽창하는 동안에 약 33%로 감소된다(제한되지 않은 상태에서 팽창된 튜브에서의 화이버 각도가 100
°임을 상기 계산식으로부터 알 수 있다).

상술된 바와 같이, 본 발명은 팽창하는 것과 구조의 결과로서 수축된다.  따라서, 판형 벨트로부터 반구
형 단부를 갖는 원통형 벨트로 기하학적인 변형에 따른 추가의 100분율(Lf-Li= Df(1-2/π))에 부가하여 
화이버(구조)의 배열의 변화에 따른 약 21.5% 내지 33.5%로 통상적으로 수축한다.

브레이디드 튜브에서의 화이버들은 팽창하기 전과 팽창한 후 시계방향 및 반시계방향의 나선형상을 형성
한다.  팽창되기 전에, 나선형상들은 종축으로 연장되며, 상대적으로 작은 직경을 구비한다.  팽창된 후
에, 나선형상들은 종축으로 인접하게 놓이며, 상대적으로 큰 직경을 갖는다.  튜브가 팽창하는 중일때 튜
브 화이버가 튜브내 큰 체적을 허용하고 낮은 최종 응력을 가져오는 배열을 추구하기 때문에 상기와 같은 
현상은 일어난다.  상기 화이버들은 최종 응력의 배열과 대충 평행하게 정렬된다.

도 2b는 팽창된 상태에서 브레이디드 튜브(101)의 길이가 짧아지고 직경이 증가하는 것을 나타낸다.  상
기 브레이드(braid)의 화이버들은 튜브 직경이 감소되듯이 종축 각도가 거의 증가되는 배열을 최대한 추
구한다.  튜브 직경이 증가할 때, 튜브 길이는 감소된다.  만약 튜브가 제한되지 않은 상태에 있고 튜브
의 종축 각도가 약 30°내지 70°영역에 있게 되면, 튜브 길이의 제한되지 않은 감소의 통상적인 영역은 
약 20% 내지 39%이고, 바람직하게는 21.5% 내지 33.5%이고, 가장 바람직하게는 약 33.5%이다.

팽창되지 않은 브레이디드 튜브에서의 화이버들은 약 30°내지 70°의 영역에서 종축 각도를 갖는다.  팽
창하는 중에, 화이버들 사이의 종축 각도는 거의 100°에 도달하게 된다.  화이버들의 최대 종축 팽창된 
각도는 거의 110°정도이다.

도 1a는 팽창되지 않은 상태에서의 본 발명의 시트 벨트 시스템(110)을 나타낸다.  상기 팽창되지 않은 
상태에서, 브레이디드 튜브(101)는 판형의 역어진(woven) 벨트 형상을 구비하고, 상기 시스템은 통상의 
3-포인트 제한의 일부로서 작용한다.   팽창되지 않은 브레이디드 튜브는 종래의 웹형 재료인 랩 벨트
(102) 및 몸통 벨트(103)와 동일한 너비(약 2인치)를 갖는 고-강도의 벨트를 형성한다.

도 1d에 도시된 바와 같이, 충돌이 일어날 때 충동 센서는 신호를 가스 발생기(122)에서의 기폭제에 전송
한다.  이후, 상기 기폭제는 가스 발생기(122)를 점화시키므로서, 내구성 튜브(116)를 통과하여 브레이디
드 튜브(101)를 부풀어 오르게 하는 가스를 생산한다.  가스가 브레이디드 튜브(101)의 챔버 속으로 유동
할 때, 내부 압력은 튜브 직경을 증가시키고 길이를 감소시킨다.  그러나, 시트 벨트 시스템(110)은 제 1 
리일(117)에 의해서 외측면상에, 앵커(106)에 의해 내측면상에, 제 2(어깨 또는 몸통 벨트) 관성 리일
(118)에 의해 어깨 뒤쪽에 제한된다.  관성 리일(118)은 충격중에 제동되어 벨트의 나옴을 방지한다.  그
래서, 브레이디드 튜브(101)가 수축될 때, 시트 벨트 시스템(110)으로부터의 느슨함을 팽팽하게 한다.  
그래서, 점유자에게 예비 인장된 시트 벨트가 제공되며, 상기 시트 벨트는 점유자의 앞으로의 이동을 제
한하고 초기의 손상을 감소시킨다.

더욱이, 버클 조립체(105)의 수부는 립-스티칭(stitching) 또는 위치설정 스냅 또는 버튼을 사용하여 랩 
벨트(102)상에 위치될 수 있다.  충돌이 일어나 팽창될 때, 버클 조립체(105)와 랩 벨트(102)사이의 위치
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설정 부착물이 해제되어 랩부를 기밀하게 당긴다.  그러므로서, 점유자의 이동을 제한하고, 랩 벨트(예를
들어, 잠수성)하에서 점유자의 미끄럼을 방지한다.

브레이디드 튜브(101)는 임의의 벨트 부재하에 채워지지 않는다.  이러한 설계는 롤링(roll-out)의 문제 
없이 균일하게 튜브를 팽창하게 한다.  블래더(bladder)를 팽창 하는데 공통적인 문제인 심 분열(seam 
splitting)은 브레이디드 튜브(101)가 심 없는 구조이기 때문에 방지 된다.

완전히 팽창될 때, 브레이디드 튜브(101)는 약 4 내지 5인치의 직경과, 약 1 내지 4 bar(2 내지 5bar의 
절대 압력)의 내부 압력을 구비한다.  증가된 마찰로 인하여, 점유자와 접촉하는 팽창된 브레이디드 튜브
의 영역이 증가할 때, 팽창된 브레이디드 튜브(101)는 점유자의 이동을 더욱 제한한다.  종래의 3-포인트 
시트 벨트 시스템과 다르게, 본 발명은 점유자의 몸하고 보다 큰 접촉을 하므로서 발생되는 제 2 벨트-충
격의 상처를 방지하거나 감소시킨다.  이러한 것은 벨트 부하 힘을 분산하는데 도움이 된다.

또한, 본 발명은 머리 이동을 제한함하므로서 물체의 측면 충돌시 예를들어, 윈도우(window), 차량의 측
면 또는 임의 침입 물체로부터 점유자의 머리를 보호한다.

도 3a 및 도 3b는 시뮬레이트된 충돌 시험의 결과를 나타낸다.  이러한 도면들은 본 발명이 정면 및 측면 
충돌시 종래의 물질로 제조된 에어 벨트 및 종래의 3-포인트 시트 벨트보다 전방 및 측면 머리 변위를 제
한하는데 매우 큰 효과가 있음을 입증하고 있다.

본 발명에 사용된 가스 발생기(122)는 전방 에어 백에 대향되듯이 자동차의 측면충돌에서 현재 사용하는 
것과 유사하다.  이것은 전방의 에어 백에 대향되듯이 측면-충격 에어백을 보다 더 빨리 충진하고 상대적
으로  작은  체적으로  기인하기  때문이다.   본  발명의  양호한  가스  발생기는  10  내지  10 밀리세컨드
(milliseconds)내의 약 1.5bar(2.5bar 절대기압)의 상대 압력에 대해 브레이디드 튜브(101)를 부풀어 오
르게 한다.

본 발명의 상술된 실시예들은 본 발명을 설명하기 위해 제공된 것이다.  상술된 실시예로 본발명이 한정
되거나 제한되는 것은 아니다.  본원에 기술된 실시예의 여러 수정안들은 본원 발명의 통상의 기술을 가
진자에 의해서 용이하게 실시될 수 있다.  예를들어, 본 발명은 자동차의 뒤자석에서 명백히 이용될 수 
있다.  이러한 적용에 대하여, 몸통 벨트 리트랙터는 뒤쪽의 패키지 선반, C-필라 영역 또는 다른 구조물 
부재에 장착될 수 있다.  가스 발생기는 차량의 트럭에서 뒤쪽 패키지 선반 에 장착된다.  물론, 이러한 
구성요소들은 앞 좌석에 적용하는 바와 같이 뒤 좌석의 구조물에 장착된다.  본 발명의 영역은 본원에 첨
부된 청구범위에 의해서만 한정된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

모터 차량의 점유자를 보호하기 위한 시트 제한 시스템에 있어서,

외측 단부 및 내측 단부를 갖는 연속적인 고-강도의 화이버들로 구성된 팽창성 브레이디드 튜브와,

상기 브레이디드 튜브의 외측단부를 제 1 관성 리일에 연결시키는 제 1 앵커형 스트랩과,

상기 브레이디드 튜브의 내측단부에 한 단부가 연결되고, 다른 단부가 제 2 관성 리일에 연결되는 제 2 
앵커형 스트랩과,

버클 조립체의 수부에 해제가능하게 연결되는 버클 조립체의 암부와,

상기 버클 조립체의 암부를 제 3 앵커에 연결시키는 제 3 소형 스트랩 또는 케이블과,

상기 브레이디드 튜브에 유체유동적으로 연결된 가스 발생기로 구성되며,

상기 제 2 스트랩 및 브레이디드 튜브는 버클 조립체의 수부를 통해 루프 연결되며,

상기 팽창되지 않는 브레이디드 튜브가 상대적으로 소형 직경을 구비하도록 연속적인 고-강도 화이버들은 
종축으로 늘어나는 나선형상을 형성하며, 팽창중에 상기 브레이디드 튜브의 직경이 상당히 증가하고 길이
가 상당히 감소되도록 상기 나선형상들은 종축으로 함께 인접하게 이동되는 것을 특징으로 하는 시트 제
한 시스템.

청구항 2 

제 1항에 있어서, 팽창하기 전에 상기 연속적인 화이버들은 약 30°내지 70°의 영역으로 종축 각도를 형
성하며, 팽창한 후, 상기 연속적인 화이버들은 제한되지 않은 상태일 때 약 100°의 종축 각도를 형성하
는 것을 특징으로 하는 시트 제한 시스템.

청구항 3 

제 1항에 있어서, 제한되지 않은 상태로 팽창될 때, 상기 팽창성 브레이디드튜브는 적어도 20%까지 그 길
이를 감소하는 것을 특징으로 하는 시트 제한 시스템.

청구항 4 

제 2항에 있어서, 상기 제 1 관성 리일은 차량내의 부착 포인트에 상기 제 1 스트랩을 선회가능하게 장착
하는 것을 특징으로 하는 시트 제한 시스템.

청구항 5 

제 1항에 있어서, 상기 가스 발생기에 전기적으로 연결되는 충돌 센서를 추가로 포함하는 것을 특징으로 
하는 시트 제한 시스템.
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청구항 6 

외측 단부 및 내측 단부를 갖는 팽창성 브레이디드 튜브와,

상기 브레이디드 튜브의 외측단부에 연결되는 제 1 스트랩으로서, 차량내의 부착 포인트에 상기 스트랩을 
고정시키는 수단을 구비하는 제 1 스트랩과,

상기 팽창성 브레이디드 튜브의 내측단부에 부착되는 제 2 스트랩으로서, 차량내의 부착 포인트에 상기 
스트랩을 고정시키는 수단을 구비하는 제 2 스트랩과,

상기 시트 벨트의 일부가 루프 연결되는 버클 조립체의 수부와,

상기 버클 조립체의 수부에 해제가능하게 연결되는 버클 조립체의 암부와,

상기 버클 조립체의 암부에 부착되는 제 3 소형 스트랩으로서, 차량내의 부착 포인트에 상기 스트랩을 고
정시키는 수단을 구비하는 제 3 스트랩과,

상기 브레이디드 튜브에 유체유동적으로 연결된 가스 발생기로 구성되며,

상기 가스 발생기는 차량의 구조물에 장착되고,

상기 브레이디드 튜브가 팽창하지 않을 때, 연속적인 화이버들이 화이버 십자형 포인트에서 30°내지 70
°의 예각으로 종축 각도를 형성하도록 상기 팽창성 브레이디드 튜브는 화이버 십자형 포인트에서 서로 
가로지르는 연속의 화이버들로 형성된 나선형상을 구비하는 것을 특징으로 하는 시트 제한 시스템.

청구항 7 

제 6항에 있어서, 브레이디드 튜브가 팽창될 때, 종축 각도는 팽창성 브레이디드 튜브의 제한된 길이를 
적어도 약 20%까지 감소시키기 위해 약 100°로 증가되는 것을 특징으로 하는 시트 제한 시스템.

청구항 8 

제 6항에 있어서, 상기 제한된 상태에서 팽창성 브레이디드 튜브는 약 21% 내지 33.5%로 그 길이가 감소
되는 것을 특징으로 하는 시트 제한 시스템.

청구항 9 

제 6항에 있어서, 상기 팽창성 브레이디드 튜브의 팽창하지 않은 너비는 약 2인치로 구성되는 것을 특징
으로 하는 시트 제한 시스템.

청구항 10 

제 6항에 있어서, 상기 팽창성 브레이디드 튜브는 15 밀리세컨드(milliseconds)내에서 약 1.5bar의 내부 
압력으로 가스를 브레이디드 튜브에 채우므로서 팽창될 수 있는 것을 특징으로 하는 시트 제한 시스템.

청구항 11 

제 6항에 있어서, 상기 연속적인 화이버들은 아라미드, 나이론, 데이크론, 폴리아미드 및 폴리에스테르 
화이버들로부터 선택되는 것을 특징으로 하는 시트 제한 시스템.

청구항 12 

제 1항 또는 제 6항에 있어서, 상기 팽창성 브레이디드 튜브는 점유자의 랩을 가로지르는 것을 특징으로 
하는 시트 제한 시스템.

청구항 13 

제 1항 또는 제 6항에 있어서, 상기 팽창성 브레이디드 튜브는 점유자의 몸통을 가로지르는 것을 특징으
로 하는 시트 제한 시스템.

청구항 14 

차량의 점유자를 보호하기 위한 방법에 있어서,

팽창성 브레이디드 튜브가 화이버 십자형 포인트들에서 서로 가로지르고, 종축의 예각을 형성하는 연속적
인 화이버로 형성된 나선형상들로 구성되며, 이러한 상기 팽창성 브레이디드 튜브의 외측단부에 제 1 스
트랩을 부착하는 단계와,

상기 차량 또는 차량시트에 제 1 스트랩을 고정시키는 단계와,

상기 브레이디드 튜브의 내측 단부에, 제 2 앵커 또는 앵커형 랩 벨트 리트랙터에 연결된 제 2 스트랩을 
부착시키는 단계와,

벌크 조립체의 수부를 통해 제 1 스트랩, 브레이디드 튜브 또는 제 2 스트랩을 루프 연결시키는 단계와,

상기 버클 조립체의 수부에 해제가능하게 연결된 버클 조립체의 암부에, 제 3 소형 스트랩을 부착시키는 
단계와,

상기 차량 또는 차량 시트에 제 3 스트랩을 고정시키는 단계와,

충격을 탐지하는 단계와,

상기 충격에 대응하여 팽창성 브레이디드 튜브에 유체연결되고, 차량의 구조물에 장착된 가스 발생기를 
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점화하는 단계와,

상기 종축 각도가 증가되도록 브레이디드 튜브를 팽창시키는 가스를 해제시키는 단계로 구성되는 것을 특
징으로 하는 방법.

청구항 15 

제  14항에  있어서,  상기  브레이디드  튜브가  팽창하기  전에,  종축각도는  30°내지  70°의  영역을 
구비하고, 상기 브레이디드 튜브가 팽창한 후에, 종축각도는 100°내지 110°의 영역을 구비하는 것을 특
징으로 하는 방법.

청구항 16 

제 14항에 있어서, 상기 브레이디드 튜브는 팽창후에 약 10% 내지 30%까지 감소되는 것을 특징으로 하는 
방법.

청구항 17 

외측 단부 및 내측 단부를 갖는 제 1 및 제 2 팽창성 브레이디드 튜브들과,

상기 브레이디드 튜브들의 각각의 외측단부에 부착되는 제 1 및 제 2 스트랩과,

수부 및 암부가 서로 해제가능하게 연결되는 버클 조립체와,

상기 팽창성 브레이디드 튜브의 내측단부에 부착되며, 상기 버클 조립체의 수부를 통과하는 제 2 스트랩
과,

상기 버클 조립체의 암부에 부착되는 소형의 스트랩과,

상기 브레이디드 튜브에 유체 유동적으로 연결된 가스 발생기로 구성되며,

상기 브레이디드 튜브가 팽창하지 않은 상태일 때, 연속적인 화이버들이 화이버 십자형 포인트들에서 30
°내지 70°의 예각으로 종축 각도를 형성하도록 상기 팽창성 브레이디드 튜브는 화이버 십자형 포인트에
서 서로 가로지르는 연속의 화이버들로 형성된 나선형상을 구비하는 것을 특징으로 하는 시트 제한기.

청구항 18 

제 17항에 있어서, 브레이디드 튜브가 팽창될 때, 종축 각도는 팽창성 브레이디드 튜브의 길이를 제한되
지 않은 상태에서 약 21.5% 내지 약 33.5%까지 감소시키기 위해 약 100°로 증가되는 것을 특징으로 하는 
시트 제한기.

청구항 19 

제 17항에 있어서, 제한되지 않는 상태에서 상기 브레이디드 튜브는 팽창중에 약 21.5% 내지 약 33.5%까
지 그 길이가 감소되는 것을 특징으로 하는 시트 제한기.

청구항 20 

제 17항에 있어서, 상기 팽창성 브레이디드 튜브의 팽창하지 않은 너비는 거의 2인치로 구성되는 것을 특
징으로 하는 시트 제한기.

청구항 21 

제 17항에 있어서, 상기 팽창성 브레이디드 튜브는 약 1 내지 4bar의 내부 압력으로 가스를 브레이디드 
튜브에 채우므로서 완전히 팽창될 수 있는 것을 특징으로 하는 시트 제한기.

청구항 22 

제 17항에 있어서, 상기 연속적인 화이버들은 아라미드, 나이론, 폴리에스테르, 폴리아미드 및 데이크론 
화이버들로부터 선택되는 것을 특징으로 하는 시트 제한기.

청구항 23 

제 17항에 있어서, 상기 팽창성 브레이디드 튜브들 각각이 독립적으로 팽창되도록 상기 브레이디드 튜브
들중의 하나에 연결되는 제 2 가스 발생기와,

상기 팽창성 브레이디드 튜브들을 팽창시키는데 작용하는 각 가스 발생기에 하나가 연결되는 한 쌍의 충
격 센서를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 시트 제한기.

청구항 24 

제 17항에 있어서, 상기 브레이디드 튜브는 팽창성 블래더로 구성되며, 이 팽창성 블래더를 팽창시키므로
서 팽창되는 것을 특징으로 하는 시트 제한기.

청구항 25 

제 17항에 있어서, 상기 브레이디드 튜브는 불침투성으로 구성되는 것을 특징으로 하는 시트 제한기.

청구항 26 

제 17항에 있어서, 상기 브레이디드 튜브는 불침투성이 되는 탄성 중합 물질로 주입되는 것을 특징으로 
하는 시트 제한기.
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청구항 27 

제 17항에 있어서, 상기 가스 발생기는 차량의 구조물에 장착되며, 차량에 부착된 링을 통해 브레이디드 
튜브에 유체 연통되는 것을 특징으로 하는 시트 제한기.

도면

    도면1a

    도면1b

15-9

1019980710766



    도면1c

    도면1d

15-10

1019980710766



    도면1e

    도면2a

15-11

1019980710766



    도면2b

    도면3a-1

    도면3a-2

15-12

1019980710766



    도면3a-3

    도면3a-4

    도면3b-1

15-13

1019980710766



    도면3b-2

    도면3b-3

15-14

1019980710766



    도면3b-4

15-15

1019980710766


