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o (57) Zusammenfassung: Gewebe fiir einen Airbag, mit Kettfiden und Schussfiden, insbesondere aus Multifilamenten, das durch
eine Gewebedlchte groBer als 95% nach Prof. Walz gekennzeichnet ist. Es kann auch eine Permeabilitét (LD) nach ISO 9237 kleiner
als 3 1/dm’/min (bei 500 Pa Differenzdruck) aufweisen, sowie durch ein Einarbeitungsverhiltnis Kettfaden/Schussfaden groBer als

1 gekennzeichnet sein.
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Airbaggewebe

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Gewebe fiir Airbag-Riickhaltesysteme, sowohl fiir
konventionell gendhte Airbags als auch in einem Stiick gewebte sog. OPW-Bags (one piece
woven bags) bzw. OPW-Luftsicke.

Aus der EP 1 463 655 Al (Milliken) ist ein Airbagkissen bekannt, welches aus einem
Polyestergewebe mit geringer Garnfestigkeit (60 bis 40 cN/tex) hergestellt wird. Das Airbag-
kissen wird beschichtet und mit einer Umfangsnaht konfektioniert, welche entweder als
Doppelstichumfaltnaht oder als Dreifachstichumfaltnaht ausgebildet ist. Das Ziel hierbei ist,
die Abstromung der Gase aufgrund einer Nahtleckage durch eine neue Nahtkonstruktion zu
16sen, wobei fiir die Bagwandung ein beschichtetes PES-Gewebe mit geringerer Garnfestig-
keit eingesetzt wird.

Aus der DE 100 49 395 A (BST 165) ist ein textiles Flichengebilde zur Verwendung in
Personenriickhaltesystemen bekannt, welches plastisch verformbare Faden enthilt, die bei
einer Belastung in wenigstens einer Fldchenrichtung eine Vergroerung der Gewebeoberfliche
zulassen, und welches mit einer, insbesondere elastischen Beschichtung, die eine konstante
Luftdurchldssigkeit aufweist, versehen ist.

Die textile Fliche, ist, wenn sie in den Wandungen eines Airbags verbaut wird, hinsichtlich
der Belastungen durch Hitze und Druck bei Crash, ausreichend dimensioniert. Die Schwach-
stelle ist jedoch die Nédhnaht, welche sich bei einem Crash aufdehnt und dabei das Grundge-
webe unter der Beschichtung freilegt, wodurch sich eine unkontrollierte Abstrémung von
Heif3gas in Verbindung mit Durchbrennen des Gewebes ergeben kann.
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Derzeit werden, insbesondere fiir den Einsatz in Frontairbagsystemen, unter anderem Airbag-
gewebe eingesetzt, die beschichtet werden miissen. Diese Beschichtung hat den Sinn, das
Airbaggewebe gegen Gasleckage abzudichten; d. h. die Beschichtung reduziert die Porengroe
und somit den Gasdurchlass.

Im Anwendungsfall eines Airbagsystems werden zum Einbringen des Aufblasgases unter
anderem Generatoren verwendet, die sehr heiles Gas in den Airbag einbringen, um ihn zu
entfalten und aufzublasen. Gerade aufgrund der hohen Temperaturen kann unter anderem eine
Beschichtung aufgebracht werden. Durch diese Beschichtung wird die Wirmekapazitit des
Airbagmaterials erhéht. Dieses ist durch die Aufnahme eines Teiles der Wirmeenergie vor
einem Durchbrennen geschiitzt. Der Einsatz von Beschichtungen, und insbesondere der
iiblichen Silikonbeschichtungen hat zur Folge, dass sich die Reibung des Gewebes im be-
schichteten Bereich erh6ht, wodurch der Entfaltungsprozess negativ beeinflusst werden kann.

Zudem ist beschichtetes Gewebe nur sehr schwer recycelbar, wodurch die Kosten fiir eine
Entsorgung immens in die Hohe getrieben werden.

Das Aufbringen einer Beschichtung ist sehr aufwendig und nicht unkritisch. Hier ist unter
anderem ein streifiges Warenbild anzufiihren, das durch Fehler in der Beschichtungspaste,
dem Trigergewebe, beim Beschichtungsprozess, etc. verursacht werden kann. Die Streifen im
Warenbild entstehen durch eine unterschiedliche Héhe der Beschichtungsauflage. Um diesem
entgegenzuwirken muss die Auflage der Beschichtung insgesamt erhdht werden, um auch in
den streifigen Bereichen, in denen prozessbedingt die Beschichtungsauflage niedriger als in
den anderen Bereichen ist, das erforderliche Mindestmall an Auflage zu haben. Insgesamt ist
der Beschichtungsprozess sehr kostenaufwendig, was zu einer betrichtlichen Erhéhung der
Kosten des Airbagmaterials fiihrt.

Die Naht und die Wandung eines Airbags sind Konstruktionselemente, welche in der Regel
aus demselben Gewebe hergestellt werden. Um die unterschiedlichen Anforderungen bei
gleicher Spezifikation auszugleichen, werden aufwendige Nahtkonstruktionen erforderlich, um
die "Schwachstelle Naht" der Performance der Bagwandungen anzupassen.

Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass eine Gasabstrémung durch die Umfangsnaht von
Front- und Fahrerairbags Verbrennungen im Unterarmbereich des Fahrers verursachen kann.

Die angestrebte Filterwirkung des Wandungsgewebes eines Airbags ist bei unkontrollierter
Gasabstrémung durch die Naht stark reduziert, d. h. die Wandungsfliche wird weniger hoch
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beansprucht, als physikalisch méglich wire. Gegeniiber der unsicheren Funktion der Naht ist
die Leistungsfihigkeit der Wandungsbereiche unékonomisch tiberdimensioniert. Der Luftsack
ist auch hinsichtlich seiner dynamischen Beanspruchung bei Einsatz des bekannten Gewebes
aus hochfesten Gamen konstruktiv nicht optimiert.

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, ein Gewebe der eingangs erwihnten Art vorzuschlagen,

bei dem die aus dem Stand bekannten Nachteile vermieden bzw. stark verringert werden.
Erste Losung

Die Aufgabe wird gelost mit einem Gewebe gemil Anspruch 1. Das erfindungsgemaifle
Gewebe fiir einen Airbag, mit Kettfidden und Schussfdden, insbesondere aus Multifilamenten,
ist gekennzeichnet durch eine Gewebedichte [DG %] groBer als 95% nach Prof. Walz (Die
Gewebedichte nach Prof. Walz ist definiert in "Die Gewebedichte I" und "Die Gewebedichte
IT" in der Verdffentlichung "Textilpraxis" von 1947, Seiten 330 bis 366, Robert Kohlhammer-
Verlag, Stuttgart, Deutschland). Die Errechnung der Gewebedichte DG setzt die Bestimmung
der Garnfeinheiten, der Einstellungen und die Kenntnis der Dichte des eingesetzten Faser-
stoffs voraus.

Berechnung der Gewebedichte DG % nach Prof. Walz:
Gewebedichte DG % = (d, +d)** f, * f,
Hierzu bedeuten: d/d, = Substanzdurchmesser des Kett- bzw. Schussgarnes in mm
f/f, = Kettfiden bzw. Schussfiden pro cm

Die Substanzdurchmesser der Garne werden wie folgt berechnet:

JJdtex,

dks =
88,5 » «/Dichte g/cm®

{Die obige Formel gilt nur fiir Leinwandbindungen. Liegen andere Bindungen vor, so sind
die errechneten Gewebedichten mit bestimmten Faktoren zu multiplizieren (z. B. Koper 2:1
= 0,70, Koper 2:2 = 0,56, Koper 3:1 = 0,56, Koper 4:4 = 0,38, Satin 1:4 = 0,49, Panama 2:2
= 0,56)}.
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Stellt man sich die Kett- und Schussfiden eines Gewebes als runde, glatte, zylindrische
Korper vor, so ist eine Dichte (Einstellung, Fadenzahl pro cm) denkbar, bei der sich die
Fiden gegenseitig gerade beriihren, ohne dass ein nennenswerter Abstand besteht und ohne
dass sie sich gegenseitig verformen. Dieser Zustand wird als Gewebedichte von 100 %
bezeichnet.

In der folgenden Beschreibung werden u.a. einige Fachbegriffe verwendet, zu denen hier kurz
die sachlichen Zusammenhinge bzw. Fundstellen genannt werden sollen.

Grundsitzlich ist mit dem Begriff "Bag", Airbag", "Seiten-Airbag" oder "Luftsack" stets das
Gleiche gemeint.

"Bagwandung" bezeichnet die Wand oder die Winde eines Airbags.
"Gewebedehnung" bezeichnet einen dem Fachmann auf dem Gebiet der Weberei gleichsam
als Binsenweisheit bekannten Parameter als Funktion der Materialdehnung und der Kon-

struktionsdehnung.

Der Begriff "Einstellung" beschreibt den Materialeinsatz (Materialtyp und Garnfeinheit) und
Fadendichten Kette/Schuss in der Konstruktion.

Garnfeinheit: DIN ISO 2060

Fadendichte: DIN EN 1049

Einarbeitung Kette/Schuss: DIN 53852

Kammausziehkraft: Norm ASTM-D 6479 (American Society for Testing and Materials)
Der Einsatz des erfindungsgemiBen hochdichten Gewebes erméglicht vorteilhafterweise die
Herstellung zuverlédssiger Airbags ohne Beschichtung. Dies fiihrt zu enormen Kostenvorteilen
in der Herstellung von Airbags, sowohl bei tatsichlich gendhten Airbags als auch bei OPW-

Luftsicken.

In einer vorteilhaften Ausbildung der Erfindung hat das Gewebe eine Luftdurchlissigkeit oder
Permeabilitit (D) nach ISO 9237 von kleiner als 3 I/dm*min, vorzugsweise kleiner als 1
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1/dm*/min (bei 500 Pa Differenzdruck). Hierdurch lasst sich vorteilhafterweise, insbesondere
in Verbindung mit hochfesten Garnen eine Verbesserung der kontrollierten Gasabstromung

erreichen.

In einer weiteren besonders vorteilhaften Ausbildung der Erfindung hat das Gewebe ein
Einarbeitungsverhiltnis von Kettfaden zu Schussfaden von grofler als 1. Die hierdurch in
Kettrichtung hohere Ondulation im Gewebe erméglicht vorteilhafterweise eine stirkere
Konstruktionsdehnungsfahigkeit in Kettrichtung.

In einer weiteren vorteilhaften Ausbildung der Erfindung hat das Gewebe eine Kammaus-
ziehkraft gréBer 700N in Kettrichtung oder Schussrichtung. Die Kammausziehkraft ist ein
Indikator fiir die Nahtfestigkeit und damit auch ein MaB fiir die Naht6ffnung. Die Kamm-
ausziehkraft wird gemidl ASTM-D 6479 ermittelt. Thre Gréfe wird durch die Haftreibung
zwischen den beiden Fadensystemen Kette und Schuss an ihren Kreuzungspunkten bestimmt.
Je hoher die Hafireibung zwischen Kette und Schuss ist, desto grofer ist der Widerstand
gegen Verschiebung der Gewebestruktur und desto gréfBer ist die Kammausziehkraft. Die
erfindungsgemill hohe Kammausziehkraft hat damit vorteilhafterweise eine hohe Nahtfestig-
keit zu Folge.

Durch hoéhere Einarbeitung der Kette kann eine hohe Gewebedichte in Verbindung mit der
niedrigen Luftdurchlissigkeit LD eingestellt werden. Die Einarbeitung gibt die Verkiirzung
des Garnmaterials in der Gewebestruktur durch Ondulation des Fadens in Kett- und/oder
Schussrichtung an. Die Einarbeitungsdifferenz wird erreicht durch prizise Einstellung der
Kettspannung auf einem niedrigen Niveau. Wie bekannt steigt die Einarbeitung bei Reduzie-
rung der Kettspannung. Desweiteren kann iiber die Einstellung der Einarbeitung der Unter-
schied in der Gewebedehnung Kette/Schuss ausgeglichen werden, sodass sich die Differenz
zwischen den Materialdehnungen Kette/Schuss, welche sich aus der Subtraktion der jeweili-
gen Einarbeitung von der jeweiligen Gewebedehnung ergibt, auf einem sehr niedrigen Niveau
befindet. Die Verbindung dieser Parameter fiihrt im Luftsack, ob konventionell geniht oder
mit Webnaht hergestellt, zu einer geringeren Nahtoffnung, einmal aufgrund der hohen
Kammausziehkraft (Verringerung der Offnung der Gewebestruktur durch Lagenverschiebung
der Kett-/Schussfiden) und dann durch das hohe E-Modul (Verringerung der Offnung der
Gewebestruktur durch geringere Lingung des belasteten Fadensystems). Aufgrund der
geringen Nahtoffnung ist die Leckage trotz fehlender Nahtversiegelung (z.B. Beschichtung),
welche bei der Herstellung von Luftsdcken eingesetzt werden kann, sehr niedrig.
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In weiteren vorteilhaften Ausbildungen der Erfindung hat das Gewebe eine Kammauszieh-
kraft gréBBer 750N bis grofBer als 900N in Kettrichtung oder Schussrichtung, mit den eben
beschriebenen Vorteilen.

Zweite Losung
Die Aufgabe wird auch geldst mit einem Gewebe fiir einen Airbag, mit Kettfiden und
Schussfiden, insbesondere aus Multifilamenten, das gekennzeichnet ist durch eine von der

Anmelderin hier neu definierte "PF-Kennzahl" gréBer als 2700, gemaf Anspruch 15.

Berechnung der PF-Kennzahl:
Porenzahl Gewebe x Spez. Flichengewicht?

PF-Kennzahl

1.000.000

wobel Porenzahl Gewebe = (Kettfadendichte - 1) x (Schussfadendichte - 1)
wobei Kett-/Schussfadendichte Anzahl Féaden pro Strecke [n/dm]
wobei Spez. Flichengewicht Gewicht/Flicheneinheit [g/m?]

Die sich aus dem erfindungsgemif3en Gewebe gemil Anspruch 11 und folgenden Anspriichen
ergebenden Vorteile sind analog gleich den Vorteilen, wie sie sich bei einem Gewebe nach
einem der Anspriiche 1 bis 10 ergeben. Der Einsatz des hochdichten erfindungsgemiBen
Gewebes ermoglicht vorteilhafterweise die Herstellung zuverldssiger Airbags ohne Beschich-
tung. Dies fiihrt zu enormen Kostenvorteilen in der Herstellung von Airbags, sowohl bei
tatsdchlich gendhten Airbags als auch bei OPW-Luftsicken. Je hoher die PF-Kennzahl, desto
héher ist die Zuverldssigkeit eines unbeschichteten Luftsacks.

Das erfindungsgemiBe hochdichte Gewebe ist geeignet, Partikel des im Einsatzfall zur
Auslésung und Entfaltung des Luftsackes eingesetzten Sprengsatzes zuriickzuhalten. Dadurch
werden gefdhrliche Durchbrenneffekte und Verletzungen von Fahrzeuginsassen verhindert.
Dartiiberhinaus ist bei Verwendung des erfindungsgemiBen Gewebes die Beschichtung als
zusitzlicher Herstellungsprozess nicht erforderlich. Es wird ein im Stand der Technik iibliches
zusidtzliches Fehlerpotential vermieden. Dieses musste kostenaufwendig durch zusitzliche
Kontrollen und Priifungen iiberwacht werden. Der hierdurch verursachte betrachtliche Kosten-
nachteil entfillt bei Einsatz des erfindungsgemifien hochdichten Gewebes.
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Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemidfBen Gewebes ergibt sich aus seiner gegeniiber
herkémmlichen Luftsackgeweben hoheren Wirmekapazitét. Die Funktion der herkémmlichen
Beschichtung (Bereitstellung zusétzlicher Warmekapazitit) wird durch die hohe Gewebedichte

mehr als kompensiert.

In weiteren vorteilhaften Ausbildungen der Erfindung hat das Gewebe eine LD nach ISO
9237 kleiner als 3 I/dm*min und insbesondere ein Einarbeitungsverhiltnis Kettfaden /Schuss-
faden grofer als 1, mit den eben beschriebenen Vorteilen.

In weiteren vorteilhaften Ausbildungen der Erfindung hat das Gewebe eine PF-Kennzahl
grofer als 2800, vorzugsweise groer als 2900. Hierdurch verstirken sich die oben diskutier-
ten Vorteile weiter.

In einer weiteren vorteilhaften Ausbildung der Erfindung ist das Gewebe gekennzeichnet
dadurch, dass die Einarbeitung der Kettfdden grofler ist als die Einarbeitung der Schussfiden,
mit den oben analog hierzu beschriebenen Vorteilen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausbildung der Erfindung ist das Gewebe ein hochdichtes

Gewebe mit einem Cover factor von 100% im Rohgewebe, mit niedriger Garnfestigkeit.

In einer weiteren vorteilhaften Ausbildung der Erfindung hat das Gewebe eine Gewebedichte
(DG) groBer/gleich 110% mit hoher Nahtfestigkeit (Kammausziehkraft groler 200N) bei
einem Garn in LDPF-Ausfiihrung (feinfilamentig, Titer kleiner 5 dtex/Filament).

Die Erfindung erméglicht vorteilhafterweise die Bildung von vielen Varianten von Geweben
mit variablen Parametern, wie Garntiter, Garnfestigkeit 50 bis 85 cN/tex, Garndehnung, E-
Modul und Arbeitsvermdgen je nach Anforderung, sowie Gewebe mit einer Gewebedehnung
bei maximalem Luftsackinnendruck im - bezogen auf die Materialdehnung - elastischen
(Hookeschen) Bereich, damit bei Druckreduzierung die urspriingliche Gewebedichte wieder
hergestellt werden kann.

Die Erfindung erméglicht die Herstellung von unbeschichtetem Airbaggewebe mit maximal
moglicher Gewebedichte aus feinfilamentigen Garnen, wobei das Gewebe symmetrisch
konstruiert ist und Garne mit unterschiedlichen Titern, unterschiedlichen Festigkeits- und
Dehnungswerten aufweist. Dabei ist zu beachten, dass bei abnehmender Festigkeit das E-
Modul ebenfalls abnimmt und das Arbeitsvermdgen zunimmt. Die Gewebedichte wird im
Rohzustand mit maximal 100% und nach Ausriistung (Fertiggewebe) mit maximal 110%
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erreicht, wobei allgemein das Ziel verfolgt wird, die Nahtleckage durch eine hohe Gewebe-
dichte sowie hohe Kammausziehkraft zu minimieren. Hierzu wird die Bagwandung aus unbe-
schichtetem Gewebe aus Garnen unterschiedlicher Spezifikation je nach Bagkonstruktion
hergestellt.

Es ergeben sich noch zahlreiche weitere Vorteile der erfindungsgemiflen Losung: Durch eine
hohere Nahtfestigkeit, gemessen als Kammausziehkraft in N, erfolgt eine kontrollierte
Gasabstromung durch die Bagwandung und/oder durch ein adaptives Vent (Abblas6ffnung)
und erh6ht somit die Schutzwirkung. Durch den Einsatz des erfindungsgemiflen Gewebes
besteht fiir den Konstrukteur die Méglichkeit, den Airbag zu optimieren. Das Gewebe in einer
hohen Dichte, bis zum Grenzbereich des Cover-Faktors, hat eine héhere Konstruktions-
dehnung (Ondulation). Durch den Einsatz von Garnen mit geringer Festigkeit, was in der
Fliche durch hohere Fadenzahl teilweise kompensiert wird, erhoht sich die Materialdehnung
des Gewebes. Es kann bei dynamischer Belastung durch erhéhtes Arbeitsvermdgen elastischer
reagieren. Es ist eine Reduzierung der Produktionskosten fiir Garn durch geringere Ver-
streckung sowie eine Reduzierung der Qualitédtskosten durch bessere Garnqualitit als Folge
geringerer Verstreckung realisierbar.

Beispielhafte Parameter von technischem PA 6.6 - Garn (dtex 470)

Parameter-Bez. Einheit Standard Standard Modifizierte | Modifizierte
Type A Type B Type - A Type - B
Festigkeit cN/tex 76,3 80 60 50
Dehnung % 23 19 45 70
Arbeitsvermégen cN/tex 360 348 400 420
E-Modul cN/tex 388 468 333 310
Anzahl Filamente N 144 140 144 144

Um eine geringe Permeabilitit (LD) zu erreichen ist ein Garn mit mdglichst hoher Filament-
zahl, ein sog. Low Denier Per Filament-Type (LDPF-Type), d. h. Titer < 5 dtex/Filament
erforderlich.

Das Arbeitsvermdgen errechnet sich wie folgt:
Arbeitsvermogen [cN/tex] = Festigkeit [cN/tex] x +/Dehnung [%)]
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Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemifien Gewebes

Die Parameter des Gewebes zeigen - in Vorausberechnung - folgendes Bild:

dtex 470 dex 700

Parameter- Ein- Gamn- Gamn- Gamn- | Gam- | Gamn- Gamn- Gam- | Gam-
bezeichnung heit Type Type Type | Type | Type Type Type | Type

Standard | Standard | A B Standard | Standard | A B

Hochfest | Super- Hochfest | Super-

hochfest hochfest

Konstruktion
- Kette Fd/cm 20 20 23 23 16 16 18 18
- Schuss Fd/cm 19 19 23 23 16 16 18 18
Materialeinsatz | g/m? 210 210 253 253 250 250 289 289
Festigkeit
- Kette N/5¢m 3430 3760 3240 | 2700 4080 4480 3780 | 3150
- Schuss N/5cm 3250 3570 3240 | 2700 4080 4480 3780 | 3150
Web- % 95 95 97 98 95 95 97 98
Nutzeffekt
Weberei- % 100 100 84 85 100 100 91 92
Ausbringung

Die Gewebebindung ist einheitlich eine Leinwandbindung L1/1. Wie bereits oben beschrieben
wird das hochdichte unbeschichtete Gewebe die Nahtdichtigkeit verbessern, um die Gas-
abstrémung durch die Bagwandungsflachen zu optimieren. Auf diese Weise soll die Luft-
durchlissigkeit (LD) bei hohem Innendruck gréBer werden und kontrolliert Gasabstrémung
zulassen, um danach bei Druckabfall die LD - gleichsam belastungsédquivalent - wieder gegen
Null abfallen zu lassen. Ein derartiger Verlauf der Riickhaltewirkung ist nur steuerbar iiber
die Wandungsflichen bei méglichst dichter Naht.

Aus der Notwendigkeit, den textilen Bag an das jeweilige Fahrzeug, an den zum Einsatz
kommenden Generator sowie an die Nahtkonstruktion anzupassen, wird das hochdichte
Gewebe mit Garntypen unterschiedlicher Festigkeit, Dehnung und Arbeitsvermégen ausge-
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fithrt. Auf diese Weise besteht mehr Spielraum fiir die Optimierung des Aufblasverhaltens des
Airbags bei dessen textiltechnischer Konstruktion.

Bei gleicher statischer LD von < 11/dm%*min (bei 500 Pa Differenzdruck) kann mit dem
Gewebeparametern Festigkeit, Dehnung, Arbeitsvermégen und E-Modul und zusitzlich mit
der Nahtkonstruktion variiert bzw. optimiert werden.

Damit kann vor allem die sich aus Konstruktions- und Materialdehnung zusammensetzende
Gewebedehnung im - bezogen auf die Materialdehnung - elastischen Bereich (Hookescher

Bereich) im Sinne der Belastungsidquivalenz genutzt werden.

Die maximale Gewebedichte in %, berechnet nach Prof. Walz (siehe oben), ergibt sich im
Fertiggewebe mit 110% und Rohgewebe mit ca. 100%.

Ubersicht beispielhafter erfindungsgemiiier Gewebekonstruktionen
(Material/Fadendichten) und Gewebedichte (DG nach Prof. Walz)

Bezeichnung Ein- Rohware Fertigware
heit

Standard- | Standard- | Erfindung | Erfindung { Standard- | Standard- | Erfindung | Erfindung
konstrukt | konstrukt konstrukt | konstrukt
470 dtex 700 dtex 470 dtex 700 dtex 470 dtex 700 dtex 470 dtex 700 dtex
20/19/cm 16/16/cm 23/23/cm 18/18/cm | 20/19/cm 16/16/cm 23/23/cm 18/18/cm

Konstruktion
Kette | (x/cm) 18,9 15,2 21,9 17,9 20 16 23 18,7
Schuss | (x/cm) 18,7 15,7 21,9 17,9 19 16 23 18,7
Gewebe-dic- (%) 74 75 100 100 80 80 110 110
hte (DG)

Die Gewebeparameter Dehnung [%], Weiterreikraft [N], Kammausziehkraft [N], Héchstzug-
kraft [N/5cm] und LD [I/dm*/min] werden durch Garneinsatz, sowie die entsprechenden

Fertigungsparameter beim Web- und Ausriistprozess eingestellt.

Gemaif der Erfindung kann der Einsatz eines (beispielsweise oben genannten) PA 6.6-Garnes

mit einer geringen Festigkeit in cN/tex vorgesehen werden, was gleichzeitig verbunden ist mit
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einer héheren Materialdehnung, einem hdéheren Arbeitsvermégen und einer geringeren
Hochstzugkraft.

Ebenso ist erfindungsgemiB auch die Gewebekonstruktion mit einer maximal méoglichen
Fadendichte (grofStmoglicher Cover-Faktor) vorgesehen.

Das Gewebe hat im unbeschichteten Zustand eine niedrige Luftdurchlissigkeit mit 1
V/dm%min. Bei entsprechendem Bag-Innendruck dehnt sich das Gewebe aufgrund seines
erhohten Arbeitsvermogens, die LD wird grofler und gleichzeitig wird das Bag-Volumen
grofBer, was den Bag-Innendruck reduziert. Ein beschichtetes Gewebe verhilt sich hinsichtlich
Arbeitsvermégen und Bag-Volumen gleich.

Je nach Elastizitit der Beschichtung verhilt sich die Zunahme der LD, bzw. der vom Innen-
druck abhingige Verlauf der LD-Kurve unterschiedlich. Entsprechend ist das Verhiltnis als
laminiertes Gewebe mit einer dehnbaren Folie, wobei das Dehnverhalten der Bag-Wandungen
durch Voluemenvergréferung die Verminderung des Bag-Innendrucks bewirkt.

Mit Einsatz des erfindungsgemifBlen Gewebes wird das Verhiltnis von

Festigkeit und Arbeitsvermégen der Bagwandung / Belastung der Naht
zu Gunsten der Nahtdichtigkeit verbessert. Eine bei aus dem Stand der Technik bekannten
Geweben gegebene unkontrollierte Abstromung des Aufblasgases im Nahtbereich des Airbags
liegt bei dem erfindungsgemiBen Gewebe nicht vor. Durch den erfindungsgemiflen Wegfall
dieser Einschrankung erhéht sich die Riickhaltewirkung des Airbags.

Die Fertigungskosten in der Weberei erhéhen sich trotz besserer Nutzeffekte durch die
geringere Ausbringung. Die Reduzierung der Qualititskosten diirfte dieses liberkompensieren.
Die verbesserte Garnqualitét ldsst dariiber hinaus héhere Produktionsgeschwindigkeit zu. Der
Vergleich zum Standardgewebe erbringt den Nachweis fiir die Optimierungsvoraussetzungen.
Das erfindungsgemifle hochdichte Gewebe wird in Airbags unbeschichtet eingesetzt. Die
Beschichtungskosten werden eingespart und gleichzeitig wird die Recyclingfihigkeit ver-
bessert.
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Im Anschluss werden zwei Beispiele eines erfindungsgemiflen Gewebes (Beispiele 1 und 2)

neben zwei Beispielen herkdmmlicher Gewebe (Beispiele 5 und 6) gestellt.

Beispiel-Nummer 1 2 5 6
Konstruktion Erfindung  Erfindung Standard Standard
Garnfeinheit Kette (dtex) 235 470 235 470
Materialdichte Kette (g/em®) 1,15 1,15 1,15 1,15
Fadendichte Kette (x/dm) 316 220 285 200
Garnfeinheit Schuss (dtex) 235 470 235 470
Materialdichte Schuss (g/em®) 1,15 1,15 1,15 1,15
Fadendichte Schuss (x/dm) 316 220 285 190
Substanzdurchmesser Kette 0,16152574 0,228431893 0,16152574 0,22843189
Substanzdurchmesser Schuss 0,16152574 0,228431893 0,16152574 0,22843189
Gewebedichte (Prof. Walz) (%) 104.2119775 101.0226669 84.768245 79,315317
Flachengewicht (gm» 171,5 243,9 155 210
Anzahl Poren (x/dm?) 99225 47961 80656 37611
Flichengewicht? 29412,25 59487,21 24025 44100

PF Kennzahl

(Poren-Flichengewicht) (x) 2918.430506 2853,066079 1937,7604 1658.6451
Einarbeitung Kette (%) 10,2 9,5 6,46 6,6
Einarbeitung Schuss (%) 4.4 6,3 4,73 3,9

A Einarbeitung Kette-Schuss (%) 5,8 3,2 1,73 2,7
Gewebedehnung Kette (%) 38,8 40,6 34,2 36,09
Gewebedehnung Schuss (%) 32,1 36,3 32,92 34,34
Materialdehnung Kette (%) 28,6 31,1 27,74 29,49
Materialdehnung Schuss (%) 27,7 30 28,19 30,44

A Materialdehnung Kette-Schuss (%) 0,9 1,1 -0,45 -0,95
Kammausziehkraft Kette  (N) 715 895 632 511
Kammausziehkraft Schuss (N) 819 907 628 422
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Gewebe fiir einen Airbag, mit Kettfdden und Schussfiden, insbesondere aus Multifila-
menten, gekennzeichnet durch eine Gewebedichte gréfer als 95% nach Prof. Walz.

Gewebe nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Permeabilitit (LD) nach ISO
9237 kleiner als 3 1/dm*min (bei 500 Pa Differenzdruck).

Gewebe nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch ein Einarbeitungsverhiltnis
Kettfaden/Schussfaden grofler als 1.

Gewebe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Gewebe
unbeschichtet ist.

Gewebe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, gekennzeichnet durch eine Gewebedichte
grofler als 100% nach Prof. Walz.

Gewebe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, gekennzeichnet durch eine Kammauszieh-
kraft groBer 700N in Kettrichtung oder Schussrichtung.

Gewebe nach einem der Anspriiche 1 bis 6, gekennzeichnet durch eine Kammauszieh-
kraft gréBer 750N in Kettrichtung oder Schussrichtung.

Gewebe nach einem der Anspriiche 1 bis 7, gekennzeichnet durch eine Kammauszieh-
kraft groBer 800N in Kettrichtung oder Schussrichtung.

Gewebe nach einem der Anspriiche 1 bis 8, gekennzeichnet durch eine Kammauszieh-
kraft grofler 850N in Kettrichtung oder Schussrichtung.

Gewebe nach einem der Anspriiche 1 bis 9, gekennzeichnet durch eine Kammauszieh-
kraft groBer 900N in Kettrichtung oder Schussrichtung.

Gewebe fiir einen Airbag, mit Kettfidden und Schussfiden, insbesondere aus Multifila-
menten, gekennzeichnet durch eine PF-Kennzahl gréBer als 2700.
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Gewebe nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch eine Permeabilitidt (LD) nach ISO
9237 kleiner als 3 1/dm?/min.

Gewebe nach Anspruch 11 oder 12, gekennzeichnet durch ein Einarbeitungsverhiltnis
von Kettfaden zu Schussfaden von gréfler als 1.

Gewebe nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gewebe unbeschichtet ist.

Gewebe nach einem der Anspriiche 11 bis 14, gekennzeichnet durch eine PF-Kennzahl
groBer als 2800.

Gewebe nach einem der Anspriiche 11 bis 15, gekennzeichnet durch eine PF-Kennzahl
groBler als 2900.

Gewebe nach einem der Anspriiche 11 bis 16, gekennzeichnet durch eine Kammaus-
ziehkraft groBer 700N in Kettrichtung oder Schussrichtung.

Gewebe nach einem der Anspriiche 11 bis 17, gekennzeichnet durch eine Kammaus-
ziehkraft groBer 750N in Kettrichtung oder Schussrichtung.

Gewebe nach einem der Anspriiche 11 bis 18, gekennzeichnet durch eine Kammaus-
ziehkraft grofier 800N in Kettrichtung oder Schussrichtung.

Gewebe nach einem der Anspriiche 11 bis 19, gekennzeichnet durch eine Kammaus-
ziehkraft gréfler 850N in Kettrichtung oder Schussrichtung.

Gewebe nach einem der Anspriiche 11 bis 20, gekennzeichnet durch eine Kammaus-
ziehkraft gréBBer 900N in Kettrichtung oder Schussrichtung.

Gewebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einarbeitung der Kettfiden grofer ist als die Einarbeitung der Schussfiden.

* k k k %
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