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요약

본 발명의 합성 팽창기는 자동 팽창가능성 안전장치용이다. 일 실시예에서, 이러한 팽창기는 저장가스 하우징과 가스

발생기 하우징을 포함하고 있다. 추진 알갱이가 가스 발생기 내에 수용되어 있고 적절한 가압매체가 저장가스 하우징

내에 수용되어 있다. 통상적으로, 가압매체는 팽창기내로 유입될 때 가스 발생기 또는 이것의 연장부를 통해서 에어백

또는 안전백 내로 유입되어서 가압 매체와 추진가스의 혼합을 강화 시킨다. 더욱이, 제 1밀봉 디스크를 개방 시켜서 

에어백 쪽으로의 유동을 개시하기 위해서 유압이 이 디스크상에 직접 작용할 수 있도록 제 1밀봉디스크의 인접한 구

역의 신속한 가압이 사용된다.

대표도

명세서

도면의 간단한 설명

제 1도는 본 발명에 따른 팽창가능성 자동 안전장치의 개략도.

제 2A도 및 2B도는 각각 합성 팽창기의 일실시예의 종단면도 및 이것의 일부분의 확대도.

제 3도는 보기 2의 추진 합성물에 대한 팽창기 내부 압력 대 시간의 동작 곡선.
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제 4도는 보기 2의 추진 합성물에 대한 수용 탱크 압력 대 시간의 동작 곡선.

제 5도는 합성 팽창기의 다른 실시예의 종단면도.

제 6A도 내지 제 6D도는 작동중에 각각 다른 시간에서 제 5도의 팽창기의 밀봉 디스크 및 밸브를 도시한 종단면도.

제 7A도 내지 7D도는 각각 제 6A도 내지 6D도의 밸브를 도시한 단면도.

제 8도는 합성 팽창기의 다른 실시예의 단면도.

제 9도는 제 8도의 선 9-9를 따라서 절단한 중심 하우징의 단면도.

제 10도는 특히 추진구의 방위를 도시한 가스 발생기 하우징의 제 1챔버 및 제 2챔버 사이에 위치한 제 8도의 격벽의

평면도.

제 11A도 내지 11C도는 작동중에 각각 다른 시간에서 제 8도의 팽창기의 밸브 및 밀봉 디스크를 도시한 확대 종단면

도.

제 12도는 작동중에 제 8도의 팽창기의 여러 챔버내의 압력을 도시한 그래프.

제 13A도 내지 13D도는 밸브 및 밸브 시스템이 사용되지 않을 경우 작동중에 제 8도의 팽창기의 여러 챔버내의 압력

을 도시한 그래프.

제 14A도 및 14B도는 각각 제 5도 및 제 8도의 합성 팽창기용 밸브의 다른 실시예를 도시한 단면도.

제 15도는 본 발명의 합성 팽창기의 다른 실시예를 도시한 종단면도.

제 16도는 본 발명의 합성 팽창기의 또다른 실시예를 도시한 종단면도.

제 16A도는 제 16도의 합성 팽창기의 변형도.

* 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명 *

10 : 안전장치 14 : 감지기

18: 에어백 또는 안전백 22: 도관

30,202,350,614 : 팽창기 34,622 : 팽창기 하우징

36, 620 : 가압 매체 38,298,458,630 : 확산기

40, 634 : 배출구멍 46, 228 : 기폭제

50 : 발사물 54 : 방벽

58, 104, 226, 304, 412 : 스크린 66 : 보스

74 : 오리피스 슬리브 78 : 오리피스 구멍

86, 212, 366, 644 : 가스발생기 하우징

90, 258, 404 : 추진 알갱이 94 : 추진 슬리브

96 : 가스발생기 하우징단부 98 : 가스발생기 흡입노즐

100, 102 : 배플 108 : 리테이너

114,648 : 프라이머 홀더 120 : 충돌 프라이머

124 : 작동 피스톤 126 : 스페이서

128 : 연속 테 돌출부재 136 : 접시머리 와셔

144, 240, 408 : 점화 또는 부스터 재료

204, 354 : 저장가스 하우징 216 : 제 1하우징

220 : 종축 244 : 부스터 컵

248, 308, 312, 442, 450, 446 : 용접 254, 394, 501 : 제 1챔버

270 : 쇼울더 274 : 후기연소기 노즐

278 : 제 2하우징 282 : 후기연소기 어댑터

286 : 가스발생기 배출구 290 : 제 2파열 디스크

358 : 중앙 하우징 360 : 가스 발생기

370 : 점화기 조립체 홀더 372 : 제 1밀봉 디스크

390 : 돔형 격벽 404 : 추진 알갱이

418, 502 : 제 2챔버 420 : 단부캡

432 : 흡입구 438 : 플러그

433 : 가요성 부재 439 : 테더

503 : 전달 튜브 504 : 소통 구멍

507 : 통로 505 : 후기 연소기 파이프

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 1994년 10월 25일 '합성 팽창기 및 관련된 추진제'라는 명칭으로 출원된 미합중국 특허출원 제 06/328,65

7호의 일부 연속출원이며, 이것은 1994년 3월 18일'합성 팽창기'라는 명칭으로 출원된 미합중국 특허출원 제 08/210
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,668호의 일부 연속출원이다.

본 발명은 자동 팽창 안전장치의 분야에 관한 것이며, 특히 에어백 또는 안전백 쪽으로의 유동을 개시하기 위해서 급

속가압을 이용하는 합성 팽창기에 관한 것이다.

자동 팽창 안전장치용 팽창기의 진보는 가압 가스 팽창기, 추진제 팽창기 및 합성 팽창기의 개발로 이어져 오고 있다.

물론, 위에 설명한 각각의 방식의 팽창기를 고려한 설계가 이루어지고 있다. 이러한 3개의 팽창기에서, 설계상 중요한

2가지의 고려사항은 에어백 또는 안전백이 효율적으로 작동하도록 미리 결정된 시간동안 미리 결정된 양만큼 팽창되

어야 한다는 것이다. 이와같이, 에어백 및 안전백과 팽창기사이에 유동경로를 형성하는 방법과 그리고 앞서언급한 목

적을 달성할 수있도록 연속유동을 에어백 또는 안전백에 공급하는 방법에 대한 많은 노력을 기울여 왔다. 저장된 가

압가스의 배출 및 가스 또는 열생성 추진제의 점화를 필요로하는 합성 팽창기에서, 에어백 또는 안전백에대한 흐름의

경로를 형성하는 방법과 추진제를 점화시키는 방법은 앞서 언급한 본 발명의 목적과 부합되는 방식으로 지정되어야 

한다.

특히, 추진제를 이용하는 팽창기의 경우에 다른 중요한 설계상의 고려 사항은 차량의 승객에 대한 가스의 영향이다. 

즉, 팽창된 에어백 또는 안전백내의 가스는 이 에어백을 통해서 스며들어서 대기에 방출된다. 이와 같이, 에어백 또는 

안전백 내의 가스는 소정의 독성 기준치 이하로 유지되는 것이 바람직하다. 미합중국 특허 제 3,690,695, 제 7,788,6

67호, 및 제 3,996,226호는 이러한 문제점을 해결하기 위한 것이다. 더욱이, 가스의 누출이 중요한 문제이다. 예를들

면, 종래기술의 합성팽창기에 관한 한가지의 문제점은 가스배출 흐름에서 대량의 금속 소금연무(예를들면, 염화칼슘)

이 발생한다는 것이다. 이러한 염분이 존재하는 이유는 산소원(예를들면, 과염소산칼륨)이 추진제의 형성에 첨가되어

추진제내의 모든 탄소를 이산화탄소로 산화시킴으로써 일산화탄소의 생성을 최소화하기 때문이다. 이러한 염분연무

는 신체적,심리적 스트레스 시기에 부과되는 심리적 및 생리적 작용을 모두 가지기 때문에 충돌시에 매우 불쾌하게 

느껴진다. 차량 충돌이후의 이러한 염분연무는 사고자의 가시능력을 감소시키고 화재가능성을 약하기도 한다. 종래의

합성 팽창기는 통상적으로 70%이상의 과염소산칼륨을 함유한 추진제를 사용하는 데, 이러한 추진제는 추진중량의 

약 54%를 염화칼슘 연무로 배출한다.

근래에는 여러경우에 차량의 중량이 설계상의 중요한 고려사항이 되기 때문 에, 팽창기의 중량도 역시 중요하다. 더

욱이, 여러 가지의 차량설계에서 유용한 제한된 공간으로 인하여 팽창기의 크기 또한 중요한 설계상의 고려사항이 되

고 있다. 이러한 방식의 요인은 가압가스만을 사용하는 팽창기를 구형으로 취급하게 만들었다. 합성 팽창기에 있어서,

이러한 방식의 고려사항은 팽창기의 구조 및 이러한 구조물에 사용하도록 선택된 재료를 다양하게 변경하는 결과를 

유도해내게 되었다. 그러나, 이러한 분야의 개선의 필요성의 계속되고 있다.

주어진 팽창기의 성능은 물론 시장에서 제조자 또는 수요자의 위치에 영향을 미치지만, 시스템의 성능은 더 이상 불

확실 하지가 않다. 즉, 팽창기의 제조자 및 공급자의 수를 증가시키는 팽창가능한 안전장치가 다수의 차량에 포함되어

있기 때문에, 경쟁적인 잇점을 제공하기 위해서 팽창기의 비용을 최소화하는 점이 점차적으로 중요해지고 있다. 따라

서, 팽창기에 경쟁적인 성능특성을 제공하는 것 뿐만아니라 비용면에서도 저렴한 팽창기를 제조하는 것이 바람직하

다.

본 발명은 추진제의 연소후에 신속한 가압기술을 이용함으로써 시기 적절한 방식으로 에어백 또는 안전백으로의 흐

름을 게시화하는 합성 팽창기에 관한 것이다.

본 발명의 한 특성에 따르면, 이러한 합성 팽창기는 가압매체를 수용하고 있는 팽창기 하우징과 추진제를 수용하고 

있는 가스 발생기를 포함하고 있다. 가스 발생기 하우징은 적어도 하나의 가스 발생기 흡입구를 포함하고 있는데,이

러한 흡입구를 통해서 연소후에 팽창기 하우징으로부터 가스 발생기 하우징 쪽으로 유동이 공급된다. 에어백 또는 안

전백 쪽으로의 시기 적절한 유동개시를 포함하여 바라는 성능을 얻기 위해서, 밸브 또는 밸브 시스템이 적어도 하나의

가스발생기 흡입구, 바람직하게는 전체의 가스발생기 흡입구와 관련하여 작동된다. 즉, 적어도 적절한 점화기 조립체

에 의해서 추진제의 연소후에 발생하는 시간동안, 이러한 밸브 또는 밸브 시스템은 팽창기 하우징 내의 압력이 소정의

값으로 가스발생기 하우징내의 압력을 초과할 때까지 앞서언급한 가스발생기 흡입구를 통해서 팽창기 하우징과 가스

발생기 하우징간에 유체가 전달되는 것을 억제한다. 일단, 소정의 압력 차이가 형성되면, 그다음 밸브 또는 밸브 시스

템은 가스 발생기 흡입구를 통하여 팽창기 하우징으로부터 가스 발생기 하우징내로의 흐름을 허용하여 가압매체가 

추진가스와 혼합됨으로써 에어백 또는 안전백 쪽으로의 흐름이 형성된다.

앞서 언급한 밸브 또는 밸브 시스템은 제 1위치 및 제 2위치에서 각각 가스 발생기 흡입구를 통하여 팽창기 하우징과 

가스 발생기 하우징간에 유체가 전달되는 것을 억제하고 허용한다. 밸브 또는 밸브 시스템은 추진제의 점화로 인하여

가스 발생기 하우징의 적어도 일부내의 최종 압력증가에 의해서 가스 발생기 하우징의 일직선 부분과 밀봉체결되는 

제 1위치로 이동한다. 이와같이, 밸브 또는 밸브 시스템은 가스 발생기 흡입구를 통하여 팽창기 하우징 내로 추진가스

가 유동하는 것을 방지한다. 이것은 에어백 또는 안전백으로의 흐름을 적시에 개시하고 특히, 팽창기 및 에어백간의 

흐름경로를 개방하는 비율로 가스 발생기 하우징의 적어도 일부를 가압하는데 이용될 수있다.

밸브 또는 밸브 시스템은 가스 발생기 하우징의 적어도 일부내의 압력을 소정의 값으로 초과하는 팽창기 하우징 내의

압력으로 인해서 앞서 언급한 제 1위치 로부터 제 2위치로 이동할 수있다. 즉, 에어백 또는 안전백 쪽으로의 흐름이 

미리 개된 후에, 밸브 또는 밸브 시스템은 특히 유동경로가 개방된후에 가스 발생기 흡입구를 통해서 팽창기 하우징과

가스발생기 하우징간에 유체소통이 형성되는 위치로 이동한다. 가요성 재료(예를들면,롤 스톡(roll stock))로 밸브 또

는 밸브 시스템을 형성함으로써, 주목된 운동이 방사상으로 향하여 이루어지고, 밸브 시스템은 제 2위치로 이동할 때 

가스 발생기 하우징으로부터 방사상의 내부로 붕괴된다. 그러나, 밸브 또는 밸브시스템의 적어도 일부는 가스 발생기

하우징에 고정된 상태로 유지되어서 이들간에 칸틸레버식 연결이 효율적으로 이루어지며, 밸브시스템의 '자유'단은 

가스 발생기 흡입구와 인접하게 배열된다.
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앞서 언급한 구조의 팽창기는 다수의 추가특성을 포함하고 있다. 예를들면, 주목한 바와같이 밸브 시스템은 가스 발

생기 하우징으로부터 팽창기 하우징 내로의 추진가스의 흐름을 억제하거나 제한하도록 작동된다. 따라서, 작동후의 

팽창기 하우징의 피크 압력이 감소될 수있어서 팽차이의 하우징의 강도의 필요성 및 팽창기의 중량을 감소시킬 수 있

다.(예를들면, 팽창기 하우징의 벽 두께를 줄일 수있다.) 더욱이, 가스 발생기 하우징은 제 1 및 제 2유체 전달 챔버로 

분리될 수 있고 추진제는 제 1챔버내에 수용되며 제 2챔버는 가스 발생기 흡입구와 제 1챔버의 사이에 위치되며 이와

관련된 가스 발생기 흡입구를 갖추고 있다.

가스 발생기의 복합 설계방식에 관해서, 팽창기 하우징내의 가압매체를 위한 주요 흐름경로는 가스 발생기 하우징의 

제 2챔버 쪽으로 향한다. 팽창기 하우징으로부터 제 2챔버내로 흐르는 가압매체와 제 1챔버로부터 제 2챔버내로 흐

르는 추진 가스의 혼합은 다양한 유체전달의 위치의 선택에 의해서 추진될 수있다. 특히, 이것은 추진가스를 연소시

키기 위해서 산화된 가압매체를 이용함으로써 추진제와 가압매체간의 화학반응이 일어나는 경우에 바람직하다. 예를

들면, 추진가스는 제 1챔버로부터 확산기를 통해서 제 2챔버내로 흐르고, 가스 발생기흡입구는 가압매체를 확산기 노

즐로부터 추진 가스의 흐름내로 배출하도록 또는 확산기 노즐의 가압매체를 확산기 노즐의 상류에 배출하도록 배열

될 수있다. 추진가스와 산화된 가압매체간의 충분한 혼합 및 화학 반응을 허용하기 위해서, 전체의 가스 발생기 흡입

구는 전체의 가스 발생기 배출구로부터 충분히 먼거리에 배열될 수 있다.

제 1챔버 및 팽창기 하우징과 제 1챔버중의 어느하나 또는 양자간의 유체전달의 다른 변화는 앞서 언급한 방식의 잇

점을 얻는데 이용될 수있다. 예를들면, 가스 발생기 흡입구는 팽창기 하우징으로부터 여기에 공급되는 흐름중의 적어

도 일부로 인해서 제 2챔버내에 와루형 유동을 유도하도록 방향이 형성될 수있다. 또한, 제 1챔버 및 제 2챔버간의 유

체전달은 제 1챔버 로부터 제 2챔버내에 공급되는 유동의 적어도 일부로 인해서 제 2챔버 내에 와류형 운동을 유도하

거나 증가시키도록 방향이 정해질 수있다. 제 2챔버내의 앞서 언급한 와류형 운동의 유도는 추진가스와 산화된 가압

매체 간의 혼합을 촉진시키거나 에어백 또는 안전백에 공급되기 전에 이들간의 화학반응을 촉진한다. (예를들면, 에

어백 또는 안전백에서가 아니라 패창기에서 추진가스의 모든 연소가 발생하도록) 따라서, 제 2챔버의 길이, 특히 전체

의 가스 발생기 흡입구와 전체의 가스발생기 배출구간의 거리를 줄일 수 있고,에어백 또는 안전백 쪽으로 유입되기 

전에 추진 가스와 산화된 가압 매체간의 효율 적인 혼합 및 반응을 제공한다. 이것은 특히 운전자 쪽에 적용할 경우에

바람직하거나 유용하다.

팽창기 구조물은 에어백 또는 안전백 쪽으로의 흐름을 차단하는 밀봉 디스크를 일체로 형성할 수있으며 이러한 밀봉 

디스크는 가스 발생기 흡입구 및 인접한 제 2챔버와 결합될 수있다. 팽창기의 작동시에 디스크를 파열시키기 위해서 

추진 가스의 도입으로 인한 제 2챔버내의 유압을 이용할 수있다. 즉, 이 밀봉 디스크를 파열시키기 위해서 유압만이 

여기에 직접 작용할 수 있다. 이러한 경우에, 바라는 시간에 밀봉 디스크의 파열이 발생할 수있도록 작동후에 팽창기 

하우징의 압력보다 큰 비율로 제 2챔버내의 압력이 증가하는 방식으로 설계될 수있다. 가스 발생기 하우징의 제 1챔

버와 팽창기 하우징간에 유체를 소통시키도록 적어도 하나 이상의 공급구멍을 이용함으로써 팽창기 하우징내의 압력

이 증가될 수있다. 팽창기 하우징 내로 유동시키기 위해서 제한된 양의 추진가스를 공급함으로써(예를들면, 팽창기 

하우징내의 감소된 피크 압력을 실현시키기 위해서), 유체전달이 앞서 언급한 방식으로 형성된 후에 팽창기 하우징으

로부터 제 2챔버내로의 흐름이 충분히 일정한 시간동안 유지될 수있다.

본 발명의 제 2특성에 따르면, 본 발명은 가압매체를 수용하고 있는 팽창기 하우징과 추진제를 수용하고 있는 가스 

발생기를 포함하고 있는 합성 팽창기에 관한 것이다. 가스 발생기 하우징은 각각 팽창기 하우징과 유체가 소통되거나

소통될 수 있는 제 1 및 제 2챔버를 포함하고 있다. 추진제는 제 1챔버내에 수용되어 있고 추진제 전화기 조립체는 추

진가스를 생성하도록 추진제를 점화시키는 데 이용된다. 제 1밀봉 디스크는 가스 발생기 배출구와 에어백 또는 안전

백 사이에 위치되어 있다. 이와같이, 에어백 또는 안전백 쪽으로의 유동을 개시하기 위해서 밀봉디스크를 개방시키기

위한 수단이 제공되어 있고, 이 수단은 제 2챔버내의 추진가스를 연소시키기 위한 수단을 포함하고 있고, 이러한 수단

은 예를들면 디스크를 파열시킴으로써 디스크상에 직접 작용하는 유압을 가진다.

본 발명의 제 1양태에 대하여 앞서 언급한 특징은 마찬가지로 제 2 양상에 이용될 수도 있다. 그러나, 추진 가스의 앞

서언급한 2차연소를 이용하고 제 2챔버에 대해서 비교적 작은 체적을 선택함으로써 본 발명의 제 1양태과 관련하여 

설명한 밸브 또는 밸브 시스템은 모든 설계방식 또는 적용에 필요하지는 않다. 예를들면, 2차연소 자체는 압력 증가율

또는 추진제의 점화후의 제 2챔버내의 압력증가의 30% 내지50%의 원인이 된다. 운전자 쪽의 합성 팽창기와 같은 임

의의 설계 또는 적용의 경우에, 이것은 적절한 방식으로 에어백 또는 안전백족으로의 흐름을 개시하는데 충분하다. 

이러한 제 2양태의 변형은 에어백 또는 안전백쪽으로의 유동을 개시하기 위해서 제 1밀봉 디스크에 인접한 구역내에

서 추진가스의 앞서 언급한 연소를 이용하여 팽창가능한 안전장치를 작동시키기 위한 방법에 관한 것이다.

본 발명의 제 3양태는 에어백 또는 안전백과 합성 팽창기를 포함하고 있는 팽창가능한 안전장치를 작동시키기 위한 

방법에 관한 것이다. 합성 팽창기는 팽창기 하우징, 이 팽창기 하우징 내에 수용된 가압매체, 가압매체와 에어백 사이

에 위치된 제 1밀봉 디스크, 및 팽창기 하우징과 유체가 소통되는 가스 발생기를 포함하고 있다. 가스 발생기는 추진

제를 수용한 제 1 챔버를 갖춘 유체가 소통되는 제 1, 제 2하우징으로 분리되어 있다. 제 2 챔버는 제 1챔버와 제 2챔

버제 1밀봉 디스크 사이에 위치되어 있고, 제 1밀봉 디스크와 접촉하며 팽창기 하우징과 유체가 소통가능하다.

이러한 제 3양태에 따른 방법은 추진가스를 생성하는 단계와, 적어도 하나의 이러한 추진가스를 제 1챔버로부터 제 2

챔버로 공급하는 단계 (즉, 일부의 추진가스가 동시에 팽창기 하우징에 공급될 수있다.)와, 생성된 추진 가스의 개시

중에 제 2챔버내에서 팽창기 하우징 쪽으로 추진가스가 흐르는 것을 억제하는 단계와, 제 1밀봉 디스크를 개방하기 

위해서 이것을 사용하여서 잠시후에 팽창기 하우징으로부터 제 2챔버내로의 흐름을 허용하는 단계와, 디스크의 개방

후에 에어백 또는 안전백 쪽으로 유동을 향하게 하는 단계를 포함하고 있다. 작동의 개시중에 제 2챔버와 팽창기 하우

징간에 마찰이 존재하기 때문에, 추진가스의 도입으로 인한 제 2챔버내의 압력의 증가는 제 1파열 디스크를 개방할 

목적으로 사용될 수있다. (예를들면, 유압이 제 1밀봉 디스크상에 직접 작용한다.) 더욱이, 이것은 제 1밀봉 디스크가 
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적절한 시기에 개방되도록 제 2챔버내의 가압율이 팽창기 하우징 내의 가압율을 초과하는 추가의 단계를 허용한다.

탄피형 추진제(예를들면, 2중 베이스 니트라민)가 추진제로 사용될 경우에, 독성의 추진 연소가스가 생성될 수있다. 

본 발명의 제 3양상에 따른 방법은 이러한 독성을 줄이기 위해서 그리고 추진가스를 추가로 연소시키기 위해서 추진

가스와 가압매체를 혼합하여서 에어백 또는 안전백으로의 흐름의 팽창가능성을 증대시키는 단계를 포함할 수있다. 

이것은 산소와 불활성 유체(예를들면, 적어도 하나의 불활 성 가스)로 구성된 2성분의 가압 매체를 이용함으로써 촉

진될 수있다. 주목한 방식의 가압매체와 함께 추진제를 사용함으로써 팽창기에 필요한 추진제의 양이 감소되고 따라

서 팽창기의 중량도 마찬가지로 감소된다. 특히, 이러한 경우에, 추진가스가 생성되어서 제 2챔버에 공급된 후까지 팽

창기 하우징으로부터 제 2챔버쪽으로의 가압매체의 공급이 개시되지 않기 때문에, 이러한 방법은 처음에 제 2챔버에 

공급되고 에어백 또는 안전백에 공급되는 추진제 및 점화가스와 혼합되도록 제 2 챔버내에 가압매체의 공급을 유지

하는 단계를 더 포함할 수있다.

팽창기 하우징과 가스 발생기 하우징의 제 2챔버간의 흐름의 조절은 밸브 또는 밸브 시스템에 의해서 제공될 수있다.

예를들면, 밸브 또는 밸브 시스템의 적어도 일부의 붕괴에 의해서 이 밸브 또는 밸브 시스템을 이들사이의 경로로부

터 멀리 이동시킴으로써 팽창기 하우징 으로부터 제 2챔버 쪽으로의 유동이 개시될 수있다. 이러한 이동은 제 2챔버

와 팽창기 하우징간에 형성된 압력차에 의해서 수행될 수있고, 밸브 자체는 주목된 압력 차이를 모니터할 수있다. 예

를들면, 팽창기 하우징내의 압력이 소정치로 제 2챔버내의 압력을 초과할 때, 밸브가 이동하고 팽창기 하우징으로부

터 제 2챔버쪽으로의 유동이 개시될 수있다.

팽창기 하우징으로부터의 흐름(이미 혼합되어 가압매체와 반응한 소 정량의 추진가스 및 가압매체)이 제 2챔버 쪽으

로 향해서 유출될 때, 이것은 제 2챔버로부터 제 1챔버에 공급되는 추진가스와 혼합된다. 이러한 혼합은 여기에 공급

되는 하나 또는 두종류의 유동의 유도회전으로 인해서 제 2챔버 내에 와류형유동을 형성함으로써 강화될 수있다. 이

러한 '강화된 혼합'은 에어백 또는 안전백에 공급되기 전 에 추진가스와 가압매체를 위한 충분한 '반응'시간을 허용한

다. 충분한 시간동안 팽창기 하우징 으로부터 제 2챔버내로 일정한 흐름을 공급하기 위해서, (예를들면, 팽창기 하우

징내에 압력수두를 유지하기 위해서 추진가스의 일부의 도입으로 인하여) 제 1챔버로부터 팽창기 하우징내로 소정량

의 추진가스가 유입될 수있다.

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 실시예를 상세히 설명하면 다음과 같다. 이와 관련하여, 본 발명은 자동 팽창

안전장치용의 합성 팽창기에 관한 것이다. 즉, 본 발명은 저장된 가압가스와 가스 또는 열생성 추진제를 이용하는 팽

창기에 관한 것이다. 여러가지 방식의 합성 팽창기가 본 출원의 양수인에게 양도한 헤밀톤(Hamilton) 등의 미합중국 

특허출원 제 5,230,531호에 공개되어 있으며, 이 특허는 전체적으로 본 발명과 관련이 있다.

제 1도에는 본 발명의 자동 팽창 안전장치의 일 실시예가 도시되어 있다. 팽창가능한 안전장치(10)의 주요 요소는 감

지기(14), 팽창기(26) 및 에어백 또는 안전 백(18)을 포함하고 있다. 감지기(14)가 에어백 또는 가스백(18)의 팽창에 

필요한 상태(즉, 미리 결정된 감속)을 감지할 때, 도관(22)을 통해서 팽창기(26)로부터 에어백 또는 안전백(18)쪽으로

가스 또는 다른 적절한 유체를 방출 하도록 팽창기(26)쪽으로 신호가 전송된다.

제 2도에 도시된 팽창기(30)는 합성 팽창기 이고, 이것은 팽창기(26)대신에 제 1도의 팽창 가능한 안전장치(10)에 사

용될 수있다. 따라서, 팽창기(30)는 병모양의 팽창기 하우징(34) 뿐만 아니라 가스 발생기(82)를 포함하고 있는데, 팽

창기 하우징(34)은 에어백 또는 안전백(18)(제 1도)에 공급되는 가압매체(36)를 수용하 고 있고 가스 발생기(82)는 

에어백 또는 안전백(18)쪽으로의 유동을 증가시키기 위해서 추진가스를 공급한다.(예를들면, 가압 매체(36)또는 추가

생성가스를 팽창시키기 위해서 열을 공급함으로써) 다음에 보다 상세히 설명하는 바와같이, 가스 발생기(82)내에 위

치된 추진 알갱이를 설명하기 위해서 탄피형 추진제(예를들면, 고온 연료추진제)가 사용될 수있고, 적어도 하나의 불

활성 가스(예를들면, 아르곤) 및 산소의 혼합물이 가압 매체(36)용으로 사용될 수 있다. 본 발명과 관련된 적어도 하

나의 특징에 따르면, 바람직하게 가압매체는 몰을 기초로 약 70% 내지 92%의 불활성 유체와 약 8% 내지 30%의 산

소를 포함하고 있고, 더 바람직하게는 약 79% 내지 90%의 불활성 유체와 약 10% 내지 21%의 산소를 포함 하고 있

다.

팽창기 하우징(34)과 가스 발생기(82)는 팽창기(30)에 필요한 공간을 줄이기 위해서 가스 발생기(82)가 팽창기 하우

징(34)의 내부에 위치되는 방식으로 서로 결합해 있다. 특히, 중공형 확산기(38)가 중공형 보스(boss)(66)(예를들면, 

약 1.25인치(3.175cm)의 직경을 가진)의 일단부에 용접되어 있다. 확산기(38)는 팽창기(30)로부터 '비 추진 배출'을 

제공하는 다수의 열의 배출구멍(40)(예를들면, 80개의 배출구멍(40)은 각각 약 0.100인치(0.254cm)의 직경을 가짐)

을 갖추고 있고, 스크린(58)이 배출구멍(40)에 인접하게 위치되어 있다. 밀봉 디스크(70)가 보스(66)내에 적절하게 

위치되어있고 이 밀봉 디스크(70)는 팽창기 하우징(34)내에 가압매체(36)를 처음으로 보유하도록 이 보스에 용접되

어 있다. 가압매체를 방출하고자 할경우에는 원추형의 헤드를 가진 발사물(50)이 밀봉 디스크(50)를 통해서 추진된다

. 특히, 발사물(50)은 방벽(54)내에서 밀봉디스크(70)의 볼록면 상에 위치되 어 있고, 팽창가능한 안전장치(10)(제 1

도)이 감지기(14)로부터 수신될 때 기폭제(46)의 작동에 의해서 발사물(50)이 추진된다. 점화이전의 위치에 발사물(5

0)을 최초로 유지하기 위해서 링(62)이 제공되어 있다.

오리피스 슬리브(74)가 밀봉 디스크(70)또는 보스(66)의 단부에 용접되어 있다. 오리피스 슬리브(74)는 중공형이고, 

밀봉 디스크(70)가 발사체(50)에 의해서 파열될 때 팽창기 하우징(34)의 내부와 확산기(38)의 보스(66)의 내부에 유

체가 통하도록 오리피스 구멍(78)을 갖추고 있다.(예를들면, 4개의 구멍(78)은 각각 약 0.210인치(0.53cm)의 직경을

가짐) 또한, 팽창기 하우징(34)과 가스 발생기(82)를 서로 연결하기 위해서 가스 발생기(82), 특히 가스 발생기 하우

징(86)이 오리피스 슬리브(74)에 용접되어 있다.

가스 발생기 하우징(86)은 점화시에 에어백 또는 안전백(18)(제 1도)쪽으로의 유동을 증가시키기 위해서 가열된 추진

연소가스를 공급하는 다수의 추진 알갱이(90)를 수용하고 있다. 추진 알갱이(90)는 추진 슬리브(94)에 의해서 가스 

발생기 하우징(86)내에 보유되어 있으며, 추진 슬리브는 스크린(104) 및 배플(baffle)(100)에 의해서 가스 발생기 하
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우징(86)의 단부(96)상의 가스 발생기 흡입노즐(98)로부터 분리 되어있다. 다음에서 설명하는 바와 같이, 추진 알갱

이(90)는 '무연'의 탄피형 추진제로 설명될 수있다. 그런데, 추진 알갱이(90)는 그 중심부를 통해서 연장된 단일 구멍

을 가진 원통형으로 형성되어있다. 다른 형상의 추진 알갱이가 적합할 수도있고 이러한 형태는 사용되는 특정 추진제

의 계통에 적어도 부분적으로 좌우된다.

단일(또는 다수의)가스 발생기 흡입노즐(98)(예를들면, 단일노즐(98)은 약 0.516인치(1.31cm)의 직경을 가짐) 이 가

스 발생기 하우징(86)의 단부(96) 상에 위치되어서 밀봉 디스크(70)와 반대방햐으로 제공되어 있다. 또한, 가스 발생

기 하우징(86)은 하우징(86)의 측병상에 위치한 원주방향의 간격을 이룬 다수의 배출 또는 방출노즐(200)을 포함하

고 있다. (예를들면, 4개의 노즐의 '열'은 각각 약 0.221인치(0.561cm)의 직경을 가짐) 출구에 보다 가까운 위치에 의

해서 작동이 강화될 수있지만, 이 노즐(200)의 축선방향 위치를 바꾸는 것이 바람직하다.(하우징(86)의 중심부에 위

치할 수있다.) 또한, 노즐(200)의 수를 바꾸는 것이 바람직할 수있다. 가스 발생기 하우징(86)의 측벽상의 배출노즐(2

00)과 하우징(86)의 단부(96)상의 흡입노즐(98)을 갖춘 이러한 형상에 의해서, 추진 알갱이(90)의 연소중에 가압매

체(36)가 흡입노즐(98)을 통해서 가스 발생기 하우징(86)내로 유입되고 이 하우징(86)으로부터 혼합된 가스가 배출

노즐(200)을 통해서 하우징(86)에서 유출된다. 특히, 가스 발생기 하우징(86)의 측벽에 의한 가압매체(36)의 흐름은 

가압매체(36)를 흡입노즐(98)을 통해서 하우징(86)내로 유입시키는 압력차를 제공한다. 이것은 다음에 상세히 설명

하는 바와같이, 적어도 임의의 방식의 추진 가스가 생성될 때 팽창기(30)의 성능을 상당히 개선시킨다.

가스 발생기(82)는 적절한 시기에 추진 알갱이(90)를 점화시키기 위한 점화 조립체(114)를 포함하고 있다. 점화 조립

체(114)는 발사체(50)와 추진 알갱이(90)사이에서 가스 발생기 하우징(86)내에 적어도 부분적으로 위치되어 있고, 

작동 피스톤(124)과, 적어도 하나의 충돌 프라이머(percussion primer)(120)와, 그리고 작 동기로 적합한 점화 또는 

부스터 재료(144)를 포함하고 있다. 특히, 작동 가이드(140)는 오리피스 슬리브(74)의 단부와 가스 발생기 하우징(86

)의 내벽을 체결하여서 이들의 적어도 일부를 수용하며 그 안에 위치된 작동 피스톤(124)을 안내하는 기능을 적어도 

부분적으로 수행한다. 프라이머 홀더(116)는 작동 가이드(140)의 일단부를 체결하며 점화 또는 부스터 재료(144)에 

거의 인접하게 위치된 다수의 통상적인 충돌 프라이머(120)를 수용하고 있다. 점화 또는 부스터 프라이머(144)는 통

상적으로 충전 컵(148)에 의해서 프라이머(120)에 인접하게 보유되어 있다. 적절한 점화 또는 부스터 재료(144)의 보

기는 0.5%의 하이드록시 프로필 셀룰로스가 첨가된 89%의 RDX 와 11%의 알루미늄 분말의 조성을 가진 RDX 알루

미늄 부스터 재료이다. 리테이너(108) 및 배플(112)은 프라이머 홀더(116)와 추진 슬리브(94)사이에 위치되어 있다. 

가스 발생기 하우징(86)이 용접 대신에 구부림에 의해서 오리피스 슬리브(74)에 부착되는 경우는, 가스 발생기 하우

징(86)은 작동중에 늘어나는 경향이 있다. 따라서, 앞서 설명한 요소들의 단단한 상호작용을 유지하기 위해서 예를들

면 리테이너(108)와 배플(112)의 사이에 파형 스프링 와셔(도시되지 않음)가 설치될 수있다.

작동 피스톤(124)은 작동 가이드(140)내에 미끄럼 가능하게 위치되어 있고 프라이머(120)와 거의 일렬로 정렬된 연

속 테 돌출 부재(128)를 포함하고 있다. 이해할 수 있는 바와 같이, 다수의 돌출부재(도시되지 않음)가 연속 테 돌출 

부재(128)를 대체할 수있다. 접시머리 와셔(136)가 그사이에 위치되어 있고 이 와셔는 작동 피스톤(124)의 위치를 프

라이머(120)로부터 멀리 떨어져서 유지하도록 작동 가이드(140)와 작동 피스톤(124)의 일부를(스페이서(126)를 통

해서) 체결한다. 따라서, 작동 피스톤(124)과 프라이머(120)의 부주의한 체결가능성이 감소된다. 그러나, 발사체(50)

가 밀봉 디스크(70)를 통과한 후에, 발사체(50)에 의해서 작동 피스톤(124)에 전달되는 에너지는 접시머리 와셔(136)

를 극복하기에 충분하여서 돌출된 테(128)는 프라이머(120)중의 적어도 하나를 점화시키기에 충분한 힘으로 프라이

머(120)를 체결할 수있다. 이것은 점화 또는 부스터 재료(144)의 점화를 유발하고 따라서 추진 알갱이(90)의 점화를 

유발하는 결과를 가져온다.

가스 발생기(82)의 작동중에, 프라이머(120)가 부식될 수 있으므로 추진 알갱이(90)에 의해서 생성되는 추진가스가 

프라이머(120)를 통과할 수있다. 이러한 방식의 추진가스의 누출은 팽창기(30)의 일정한 성능에 악영향을 끼칠 수 있

다. 그러나, 이러한 가스는 피스톤(124)을 작동 가이드(140)와의 밀봉체결위치로 이동시키도록 작동 피스톤(124)상

에 바람직하게 작용한다. 이것은 가스 발생기(82)에 대해서 이것을 통한 가스의 누출을 완전히 제한하는 밀봉을 제공

한다. 따라서, 추진가스는 바람직하게 가스 발생기 노즐(98)을 통해서 흐른다.

팽창기(30)의 작동방식을 요약하면, 감지기(14)(제 1 도)는 발사체(50)를 추진시키기 위해서 기폭제(46)에 신호를 전

송한다. 발사체(50)는 팽창기 하우징(34)과 공기 또는 안전백(18)사이의 통로를 개방시키기 위해서 초기에 밀봉 디스

크(70)를 통과한다. 발사체(50)는 작동 피스톤(124)에 부착된 돌출 테(128)를 일렬로 정렬된 프라이머(120)중의 적

어도 하나에 부딛치게 하는 작동 피스톤(124)에 충격을 가할 때까지 계속 진행한다. 따라서, 추진 알갱이(90)를 점화

시키는 점화 또는 부 스터 재료(144)가 점화된다. 하우징(86)내에서 추진 알갱이(90)가 연소하는 동안, 가압 매체(36)

가 팽창기 하우징(34)으로부터 가스 발생기 하우징(86)의 단부(96)에 위치된 흡입 노즐(98)을 통해서 가스 발생기 하

우징(86)내로 유입된다. 이것은 압력차이를 형성하는 가스 발생기 하우징(860의 측벽에 의한 가압매체(36)의 유동에

서 기인한다. 가압매체(36)의 이러한 유입은 가스 발생기 하우징(86)내에서 추진 가스와 가압매체(36)의 혼합을 촉진

하고, 다음에 보다 상세히 설명하는 바와 같이 이것은 일산화 탄소 및 수소를 다량 함유한 추진 가스와 반응하기 위해

서 가압매체(36)에 산소가 포함되어 있을 때 특히 바람직하다. 그럼에도 불구하고, 가스 발생기 하우징(86)으로부터 

이 하우징의 측벽사의 배출 노즐(200)을 통하여 가스가 배출된다. 이와같이, 가압매체(36)와 가스 발생기 하우징(86)

으로부터의 연소생성물을 혼합함으로써 에어백 또는 안전백(18)쪽으로의 유동이 바람직하게 증가한다.(제 1도 참조)

앞서 언급한 바와같이, 합성 팽창기(30)는 탄피형 추진제를 추진 알갱이(90)의 형식으로 이용하며, 적어도 하나의 불

활성 가스와 가압매체(36)용 산소의 혼합물을 이용한다. 여기에 사용된 탄피형 추진제는 단일, 이중 또는 삼중 기초 

추진제와 같은 고온연료 추진제이며, 그리고 로바(LOVA) 또는 헤로바(HELOVA)추진제와 같은 니트라민(nitramine)

추진제이다. 특히, 통상적인 탄피형 추진제는 약 2500K 내지 약 3800K의 범위에 이르며 통상적으로는 3000K이상인

연소온도를 가지고 있고, 과도한 산소가 없이 이러한 추진제가 상당한 양의 CO와 H 2 를 생성한다는 점에서 연 료이
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다. 이러한 추진제로부터 초과량의 연료는 CO 2 와 H 2 O 에 대한 반응평형을 이루기 위해서 저장된 가스의 5 내지 

25몰 퍼센트, 때로는 15 내지 40몰 퍼센트의 추가 산소를 필요로한다.

합성 팽창기(30)의 추진 알갱이(90)용으로 사용될 수 있는 '통상적' 탄피형 추진제는 HPC-96, 이중 베이스, 무연추

진제를 포함하고 있다. 무연추진제는 질량을 기초로하여 질소가 약 13.25%인 76.6%의 니트로셀룰로스와, 약 20.0%

의 니트로글리세린과, 약 0.6%의 에틸 센트럴라이트와, 약 1.5%의 질산바륨과, 약 0.9%의 질산 포타슘과, 그리고 약 

0.4%의 흑연의 조성을 가지고 있다. HPC-96은 델라웨어주 윌밍턴시의 허큘레스(Hercules)사로부터 입수할 수있다.

이러한 특정의 2중기초 추진제는 주 성분으로 니트로셀룰로스를 포함하고 있기 때문에 바람직한 안정작용을 제공하

지만 장기적인 열 안전성에 대한 자동차 산업의 기준에 충족 될 수없다.

로바(LOVA)추진제(취약성이 적은 탄약) 및 헤로바(HELOVA)추진제(고 에너지의 취약성이 큰 탄약)는 다른 하나의 '

통상적인'탄피형 추진제이다. 이것은 중량비를 기초로하여 약 76.0%의 RDX(헥사히드로트리니트로트리아진)(hexah

ydrotrinitrotriazine)과, 약 12.0%의 셀룰로스 아세테이트뷰티레이트와, 약 4.0%의 니트로셀룰로스(12.6%의 질소),

약 7.60%의 아세틸 트리에틸시트레이트와, 그리고 약 0.4%의 에틸 센트럴라이트의 성분을 가진 M39 로바 추진제와

같은 추진 알갱이(90)용으로 사용될 수있다. M39 노바 추진제는 미합중국 매릴렌드주 인디언헤드의 나바 서페이스 

워페어 센터(Navar Surface Warfare Center)와 유럽(스웨덴)의 보포스(Bofors)사로부터 입수할 수있으며, 과도한 

산소없이 약 32몰 퍼센트의 CO와 30몰 퍼센트의 H 2 를 생성할 수있다. LOVA 및 HELOVA 추진제는 현재 미합중

국 자동차 안전기준을 통과해 있기 때문에 기존의 2중 기초추진제에 걸쳐서 바람직한 반면, 2중 기초 추진제는 이와 

다르다. 그러나, LOVA 및 HELOVA 추진제의 안정적인 연소를 위해서 비교적 높은 작동압력이 요구된다. HPC-96 

및 LOVA 추진제의 특징에도 불구하고, 이들은 본 발명의 원리 및 특징의 적어도 일부만을 설명하는데 지나지 않는다

.

가압매체(36)의 일부로 산소를 사용함과 동시에 탄피형 추진제를 추진 알갱이(90)형식으로 사용하는 경우에 탄피형 

추진제의 성능특성으로 인하여 본 출원의 양수인으로부터 입수할 수 있는 예를들면, 20 내지 30 그램의 FN1061-10

을 사용하는 현행 설계방식과 비교하여 가스 발생기(82)에 필요한 양의 추진제를 줄일 수있다.(FN1061-10은 중량 

퍼센트를 기초로하여 약 7.93%의 염화 폴리비닐과, 7.17%의 디옥틸 아디페이트(dioctyl adipate)와, 0.05%의 카본 

블랙과, 0.35%의 안정제와, 8.5%의 나트륨 옥살산과, 75%의 포타슘 페르콜레이트와, 그리고 약 1%의 레시틴의 성

분을 가지고 있다.) 예를들면, 추진 알갱이(90)의 형식에 사용될 수 있는 탄피형 추진제의 경우에 전체 알갱이의 중량

의 범위(승객의 옆에 적용할시에)는 약 10그램 내지 12그램이고, 바람직하게는 약 15그램 이하이다. 이경우에, 몰을 

기초로 약 10% 내지 30%가 산소인 가압매체(36)를 이용하는 것이 바람직하다. 특히, 몰 기준으로 약 15%의 산소를 

함유한 약 169그램의 가압매체(36)가 사용될 경우에, 추진 알갱이(90)의 전체 중량은 약 10.4 그램이될 수있다. 운전

자 쪽에 적용할 경우에 추진 알갱이의 바라거나 필요한 양은 약 5그램이될 수있고 측면 팽창기에 적용할 경우에는 약

1.5그램이될 수있다.

앞서 설명한 FN 1061-10 추진 성분과 비교하여 탄피형 추진제의 양의 이러한 감소는 가압매체(36)와 추진 알갱이(

90)의 전체중량간의 중량비로 표현될 수 있다. FN 1061-10에 관해서, 본 출원의 양수인은 아르곤(즉, 본 발명과 관

련된 가압매체(36)와 상응하는 저장가스)의 중량과 FN 1061-10의 중량간의 약 7.04의 비율을 이용한다. 탄피형 추

진제의 사용에 관해서, 출력과 중량 및 사이즈가 FN 1061-10를 갖춘 팽창기와 동일한 팽창기를 얻기 위해서 가압매

체(36)의 중량과 추진 알갱이(90)의 중량간의 비율의 범위는 약 10 내지 20이며, 더 바람직하게는 14 내지 18이고, 

가장 바람직하게는 약 15이상이다. 이해할 수 있는 바와같이, 이러한 비율은 소량의 추진제를 필요로하는 고열의 추

진제를 사용함으로써 보다 증가될 수있다. 이와관련하여, 탄피형 추진제의 배기 가스는 뜨거운 미립자물질이 거의 없

기 때문에, 본 발명의 팽창기는 종래기술의 팽창기와 같은 미립자가 덮인 팽창기 보다 고온에서 배기가스를 생성할 

수있다. 이러한 온도의 증가는 고열의 가스가 비교적 고가이기 때문에 팽창기를 소형 및 경량으로 만들게한다. 이것 

이외에도 탄피형 추진제를 사용할 경우에, 팽창기 구조물의 크기 및 중량을 감소시킬 수있다. 예를들면, 팽창기의 탄

피형 추진제에 대해서 7.04의 비율을 이용할 경우에, FN 1061-10에서 이 비율을 이용하는 경우와 동일한 출력을 얻

을 수있지만, 탄피형 추진제를 구비한 팽창기는 FN 1061-10을 사용하는 팽창기보다 크기와 중량이 50%정도 감소될

수있다. 앞서 설명한 방식으로 운전자쪽에 적용할 경우와 측면 팽창기의 경우에도 7.04의 동일한 비율을 사용할 수있

다.

앞서 설명한 FN 1061-10 추진제 성분과 비교하여 탄피형 추진제의 앞서 언급한 중량의 감소는 전체의 가스배출 그

램 몰(즉, 추진가스와 가압매체(36)의 조합)과 추진 알갱이(90)의 전체중량간의 비율로 표현될 수있다. FN 1061-10 

추진제에 관해서, 본 출원의 양수인은 배출가스의 몰과 추진제의 중량간의 0.192그램 몰 또는 그램의 비율을 이용하

고 있다. 이와 반대로 출력, 중량 및 크기가 동일한 팽창기용 탄피형 추진제의 경우에는, 배출 가스의 몰과 추진 알갱

이(90)의 전체중량간의 비율의 범위는 추진제 1그램당 약 0.35 그램 몰 내지 추진제 1그램당 약 0.5그램 몰이고, 보다

바람직하게는 추진제 1그램당 약 0.4그램 몰 내지 약 0.5그램 몰이며, 가장 바람직하게는 추진제 1그램당 약 0.5그램

몰이다. 앞서 언급한 바와같이, 탄피형 추진제를 사용하고 추진제의 0.192그램 몰 또는 그램의 비율을 이용하는 합성

팽창기의 경우에, 팽창기의 출력은 FN1061-10을 이용하는 합성 팽창기와 같지만, 탄피형 추진제 합성 팽창기의 중

량 및 크기는 약 50%정도 감소된다.

가압매체(36)용으로 다양한 가스를 사용함으로써 추진 알갱이(90)용의 적어도 하나의 탄피형 추진제의 형식을 사용

할 수있다. 통상적으로, 가압 매체(36)는 적어도 하나의 불활성 가스 또는 산소로 구성되어 있다. 적합한 불활성 가스

는 아르곤, 질소, 헬륨, 및 네온을 포함하고 있는데 그중에서 아르곤이 바람직하다. 가압매체중의 산소부분은 다양한 

기능을 수행한다. 처음에, 추진 알갱이(90)의 탄피형 추진제의 기체 연소생성물과 산소의 반응은 불활성 가스의 팽창

에 기여하는 열 원을 제공한다. 이것은 가스 발생기(82)에 필요한 추진제의 양을 적어도 일부 감소시키는 역할을 한다

. 또한, 산소와 추진제 연소 생성물의 반응은 추진제 가스의 기존의 독성 레벨을 허용가능한 레벨로 줄이는 역할을한
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다. 예를들면, 바람직하게 산소는 기존의 일부 일산화 탄소를 이산화 탄소로 전환시키고 (예를들면, CO의 적어도 85

%를 CO 2 로 전환시킴), 기존 수소를 수증기로 전환시키며(예를들면, H 2 의 적어도 80%를 H 2 O로 전환시킴), 그

리고 일부 미연소된 탄화수소가 유사하게 제거된다.(예를들면, 탄화수소의 적어도 75%가 제거됨) 이렇게해서, 앞서 

설명한 가스 발생기(82)의 성능이 상당히 개선된다. 즉, 산소를 포함하는 매체(36)는 압력차에 의해서 하우징(86)의 

단부(96)상의 흡입노즐(98)을 통하여 가스 발생기 하우징(86)내로 유입된다. 이러한 압력차는 배출 노즐(200)을 갖

춘 가스 발생기 하우징(86)의 측벽에 의해서 가압매체(36)의 유동에 의하여 형성된다. 따라서, 매체(36)와 CO가 혼합

되고, 가스 생성물의 전체 연소 효율을 대폭 개선시키는 가스 생성물중의 수소가 풍부한 연소 생성물이 형성되며, 산

소가 풍부한 매체(36)와 가스 생성물의 연소 생성물이 혼합되고, 그리고 추진 알갱이(90)의 연소율이 존재한다. 이때 

가스는 하우징(86)의 측벽상의 배출노즐(200)로부터 유입된다. 이러한 형태의 가스 발생기 하우징(86)은 (예를들면, 

산소와 추진가스의 혼합을 신속하고 효율적으로 추진함으로써)팽창기(30)의 성능을 개선시킨다.

몰을 기초로한 적어도 하나의 불활성 가스의 양은 약 70% 내지 90%이고, 산소의 양은 약 10% 내지 30%이다. 그러

나, 앞서 언급한 바와같이, 가압매체는 몰을 기초로 70% 내지 92%의 불활성 유체와 약 8% 내지 30%의 산소를 포함

할 수있다. 통상적으로, 이론적 변환에 입각한 것을 초과하는 양의 산소를 사용하는 것이 바람직하다. 그러나, 배출가

스(즉, 추진가스와 가압매체의 조합)에서 약 20%(몰 기준)이하의 산소를 함유하는 것이 바람직하다.

팽창기(30)는 다음과 같은 방식으로 조립될 수있다. 처음에, 가스 발생기(82)를 다음단계에 따라서 조립한다. 1) 배출

단부(96)에 인접한 가스 발생기 하우징(86)에 배플(100)과 스크린(104)을 삽입한다. 2) 가스 발생기 하우징(86)에 추

진 슬리브(94)를 삽입한다. 3) 추진 슬리브(94)내에 추진 알갱이(90)를 제공한다. 4) 가스 발생기의 배출단부(96)의 

맞은편의 추진 슬리브(94)의 단부에 인접하게 가스 발생기 하우징(86)에 배플(112)과 리테이너(108)를 삽입한다. 5) 

점화 또는 부스터재료(144)와 충전 컵(148)을 구비한 프라이머 홀더(116)를 가스 발생기 하우징(86)에 삽입한다. 6)

작동 가이드(140), 접시머리 와셔(136) 및 작동 피스톤(124)을 가스 발생기 하우징(86)내에 삽입한다. 그 다음, 가스 

발생기 하우징(86)을 오리피스 슬리브(74)에 용접하고 확산기(38)에 발사체(50) 및 기폭제(46)를 위치시킨 후에 보

스(66)에 확산기(66)를 용접하며 보스(66)와 오리피스 슬리브(74)사이에 밀봉 디스크(70)를 용접하고 그리고 보스(6

6)를 팽창기 하우징(34)에 용접함으로써 여러 부재들이 서로연결된다. 이러한 구조적 일체성에 의해서, 가압매체(36)

가 팽창기 하우징(34)내에 도입될 수있다. 이와관련하여 여러 가스의 경우에, 아르곤 및 산소는 팽창기 하우징(34)의 

단부에 용접된 단부 플러그(42)를 통해서 팽창기 하우징(34)내로 독립적으로 도입될 수있거나(예를들 면, 처음에 아

르곤 또는 다른 불활성 가스를 도입하고 그다음 산소를 도입하거나 그 반대의 순서) 또는 미리 혼합된 상태로 도입될 

수있다.

다음의 보기는 합성 팽창기에 탄환형 추진제를 사용하는 것과 관련된 여러 가지 특성을 설명하는데 도움이된다.

보기 1

앞서 언급한 HPC-96은 총 18그램의 중량을 가진 추진 알갱이(90)를 형성할 목적으로 사용되었다. 각각의 추진 알갱

이(90)는 제 2도에 도시된 형상으로 이루어져 있고 약 0.52인치(1.32cm)의 길이 또는 두께와, 약 0.29인치(0.74cm)

의 외부 직경과, 그리고 약 0.105인치(0.267cm)의 웨브 두께(추진 알갱이(90)의 내부 및 외부 직경간의 차이의 1/2)

를 가지고 있다. 또한, HPC-96 추진제는 공기중에서 점화될 때 363,493 ft-lbs/lb(50.25 10 3 kg-m/kg)의 운동

량, 1,062 칼로리/그램(calories/gram)의 폭발열, 3490K의 온도(Tv), 26.7그램/몰의 가스 몰, 1.2196의 특수 열율, 

그리고 1.65그램/입방 센티메터(g/cm 3 )의 고체밀도 와같은 특성을 지닌다. 대기압으로 팽창되는 발사압력에서의 

연소를 가정하여 정상성분의 이론적 계산에 입각한 가스 성분의 몰 백분율은 약 26.5%의 일산화 탄소, 약 19.1%의 

물, 약 26.2%의 이산화 탄소, 약 13.7%의 질소, 약 14.2%의 수소 및 다른 가스로 이루어져 있다.

HPC-96의 추진 알갱이(90)가 120℃의 온도로 산업안전 탈리아니(Taliani)열 안전 실험을 받을 경우에, 이 알갱이(9

0)는 약 40분 내에 변색되고 약 5시간 내에 점화된다. 이는 HPC-90 추진제를 추진 알갱이(90)용으로 사용하려는 바

램을 감소시키는 데, 그 이유는 현재의 산업기준은 패앙가능한 안전장치용 추진제가 400시간동안 107℃의 온도에 노

출될 때 거의 저하되지 않는 것을 필요로 하며 자동점화 온도에 노출될 때 추진제가 점화될 것을 필요로 하기 때문이

다. 그러나, HPC-90 추진제는 본 발명의 어떠한 원리도 설명하지 않으므로 여기에 포함되어 있다.

HPC -96 추진 알갱이(90)에 관해서, 약 169 그램의 가압매체(36)가 팽창기 하우징(34)에 공급되는데, 이 가압매체

는 몰을 기초로 약 5%의 산소와 약 95%의 질소로 구성되어 있다. 팽창기(30)는 오리피스 슬리브(74)상에 각각 직경

이 약 0.226인치(0.57cm)인 4개의 오리피스 구멍(78)을 갖추고 있고, 가스 발생기 노즐(98)은 약 0.469인치(1.19cm

)의 직경을 가지고 있다. 가스 발생기 하우징(86)의 측벽상에는 배출 노즐(200)이 제공되어 있지 않다. 이와같이, 가

압매체(36)는 작동중에 가스 발생기(82)내로 유입되어서 노즐(98)을 통하여 모두 배 출된다.

팽창기(30)의 작동중에 팽창기 하우징(34)내의 압력변화는 제 3도에 도시된 그래프와 유사하고 팽창기(30)와 유체가

소통되는 100리터용량의 탱크 내의 압력은 제 4도에 도시된 그래프와 유사하며 이것은 안전 백 또는 에어백(18)내의

압력형성을 나타낸다. 팽창기(30)로부터의 배출가스는 몰을 기초로하여 약 1.2%의 일산화 탄소, 약 1.5%의 이산화 

탄소, 약 2%이상의 수소, 약 60ppm의 NO x 를 포함하고 있다. 따라서, 앞서언급한 비율로 산소와 아르곤을 사용함

으로써 앞서 언급한 HPC-96 추진제의 이론적 가스 배출과 비교할 때 일산화 탄소 및 수소의 양이 상당히 줄어든 다. 

이러한 보기에서, 방사상의 구멍은 사용되지 않았으며 단일 가스 발생기 배출구가 사용되었다.

보기 2

보기 1의 과정이 반복되었지만, 10.4그램의 HPC -96 추진제가 추진 알갱이(90)용으로 사용되었고, 몰을 기초로 약 

15%의 산소와 약 85%의 아르곤의 성분을 가진 164.4그램의 가압매체(36)가 사용되었다. 이러한 추진 알갱이(90)에

의해서 작동될 때 팽창기(30)의 성능곡선이 제 3도 및 제 4도에 도시되어있고 팽창기(30)는 제 1도의 방식으로 형성

되어 있다. 또한, 팽창기(30)로부터의 배기가스는 약 2.4%의 일산화 탄소, 약 1000ppm의 일산화 탄소, 약 70ppm의 

NO x , 약 38ppm 의 NO 2 , 및 약 Oppm의 수소를 포함하고 있다. 따라서, 산소의 양이 5%에서 15%로 증가하면서 
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NO 및 NO 2 의 상당한 증가없이 일산화 ㅌ나소의 양이 상당히 감소된다. 또한, 이것은 상당히 적은 양의 추진제를 

사용할 수있게 한다.

보기 3

몰을 기초로 약 15%의 산소와 약 85%의 아르곤으로 구성된 169.0그램의 가압매체(36)와 10.4그램의 HPC 96를 사

용하여 보기 1의 과정을 2번 반복하였다. 팽창기(30)의 성능곡선은 제 3도 및 제4도에 도시된 것과 유사하며 팽창기(

30)는 보기 1의 방식으로 형성되어 있다. 또한, 팽창기(30)로 부터의 배기 가스는 각각 1000ppm 및 800ppm의 일산

화 탄소, 약 1.0% 및 1.2%의 이산화 탄소, 약 60ppm 및 50ppm의 NO x , 그리고 약 23ppm 및 20ppm의 NO 2 를 

포함하고 있다. 따라서, 산소량의 15% 증가와 HPC 96의 양의 감소는 NO 및 NO 2 에 상당한 영향을 미치지 않고 일

산화 탄소의 양을 감소시킨다. 또한, 산소량의 증가는 추진제의 양을 보다 적게 사용할 수있게한다.

앞서 언급한 바와같이, 2개의 기존의 '종래의'탄피형 추진제(종래의 2중 기초 탄피형 추진제와 취약성이 적은 니트라

민(LOVA) 추진제)는 처음에 본 출원용으로 고려되었다. 이러한 종래의 2중 기초의 탄피형추진제에 의해서 안전장치

는 기대되는 기능을 수행하지만 장기간 저장할 경우에(예를들면, 1007℃로 400시간동안) 안전기준을 통과하지 못한

다. LOVA 탄피형 추진제에 의해서 안전장치의 성능은 추진제가 중량, 비용 및 설계의 복잡함을 가중시키는 아주 높

은 압력으로 연소하지 않는다면 만족스럽지 못한 것으로 결정된다. 통상적으로, 팽창기에 4,000psi 이하의 압력을 사

용하는 것이 바람직하다. 이러한 상태하에서 기존의 추진제는 본 출원에 만족스럽지 못하기 때문에, 새로운 종류로 

구성된 형식의 추진제가 개발되었다. 이러한 형식의 추진제는 2중 기초 추진제의 탄도특성저압에서 점화 및 연소가 

양호함)과 니트라민 LOVA추진제의 저장특성(400시간동안 107℃로 저장한 후에 양호하게 수행됨)을 조합한 추진제

이다. 이러한 종류의 추진제는 합성 추진제로 언급된다.

열안정된 탄피형 추진제는 HPC-96류의 니트로셀룰로스 기초의 추진제와는 달리, 추진 알갱이(90)의 형식으로 사용

될 경우에 즉, LOVA추진제 경우의 니트라민(RDX)과 같은 제 2 폭발물을 포함한다. 추진 알갱이(90)의 형식으로 사

용될 수 있는 다른 적절한 폭발물은 HMX(사이클로테트라메틸렌 테트라니트라민), 뿐 만 아니라 PETN(펜타에리트

리톨 테트라니트레이트) 및 TAGN(트리아미노구아니딘 니트레이트)와 같은 다른 종류의 니트라민을 포함하고 있다. 

아래의 표 1은 RDX, HMX 및 PETN의 제 2폭발물에 대한 임의의 연소특성을 제공한다.

표 1

통상적으로, 소정의 탄도특성 및 장기간의 열 안전성의 바라는 조합을 이루기 위해서(예를들면, 이중 베이스 추진제

의 탄도특성과 LOVA 추진제의 장기간 숫성특성 또는 장기간의 열안정을 이루기 위해서), 제 2폭발물이 추진 알갱이(

90)의 형식으로 접합 시스템과 결합될 수있다.(앞서 '합성 추진제'로 언급한 바와같이) 여기에 사용된 '접합제 시스템'

은 추진제의 물리적, 화학적, 및 탄도특성을 수정하는데 유용한 추진제에 첨가되는 적어도 하나 이상의 합성물을 언

급한다. 유용한 접합 시스템은 접착제, 가소제, 안정제, 불투명제 및 이들의 혼합물로 구성된 그룹중에서 선택된 추진 

첨가제를 통합하고 있는 시스템을 포함한다.

합성 팽창기(30)의 추진 알갱이(90)용 합성 추진제는 우수한 탄도특성(즉, 비교적 낮은 작동압력에서의 연소율 및 연

소온도)를 나타내고 허용가능한 장기적 안전성을 나타낸다.(예를들면, 장기간의 열안전성을 부여하기 위한 산업 테스

트는 통계적으로 충분한 수의 표본을 400시간동안 107℃의 온도의 노출에 견뎌내게(점화하지 않음) 하는 것이다.) 

다른 테스트는 허용할 수없는 성능(통상적으로 사용자에 의해서 형성되거나 지정됨)의 손실없이 100℃의 온도에 노

출하여 견디게 하는 것이다. 특히, 합성 중합체로 형성된 추진 알갱이(90)는 초당 약 0.1인치(0.25cm)(0.25cm/s)내

지 초당 약 1인치(2.5cm)(2.5cm/s)의 범위에 이르는 비율에서 약 2,000K 내지 약 3,800K의 범위에 이르는 연소온도

와 약 4,00psi(27.6Mpa)의 작동 압력(가스 발생기 하우징(84)내의 압력)에서 연소된다. 특히, 합성 추진제로 형성된 

추진 알갱이(90)는 약 0.76cm/s 내지 약 1.26cm/s범위의 비율에서 2000K 내지 3800K범위의 연소온도와 약 4,000
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psi(27.6Mpa)의 작동 온도에서 연소된다.

통상적으로, 합성 추진제의 형식은 약 50wt% 내지 90wt%의 제 2폭발물과 약 10wt% 내지 50wt%의 접합 시스템을 

포함하고 있다. 특히, 이러한 추진제의 형식은 약 60wt% 내지 80wt% 의 제 2폭발물과 약 20wt% 내지 40wt%의 접

합 시스템을 포함하고 있다. 바람직하게, 추진제의 형식은 약 70wt% 내지 80wt%의 특정의 제 2폭발물과 약 20wt% 

내지 30wt%의 접합 시스템을 포함하고 있다. 다른 첨가제 및 불가피 한 불순물도 추진제 성분내에 미소량이 존재할 

수있다.(즉, 성분의 약 5wt% 미만의 양으로)

통상적으로, 수지질의 접합제는 추진 알갱이(90)용의 합성 추진제 형식을 위한 접합 시스템의 일부이다. 일반적인 솔

벤트(즉, 아세톤, 저알콜 등)에서 용해 가능한 거의 모든 방식의 접합제가 사용될 수 있다. 그러나, 이러한 접합제로는

활성 또는 강력한 합성물이 바람직하다. 즉, 접합제는 앞서 설명한 바라는 연소 온도 및 작동압력에서 연소가 용이한 

것이 보다 바람직하다. 또한, 접합제를 가소제와 조합하여 사용할 경우에 접합제를 가소제와 조화시키는 것이 바람직

하다. 추진제 성분에 사용되는 적절한 방식의 통상적인 접합제는 제한이 없이 CA(셀룰로스 아세테이트), CAB(셀룰

로스 아세테이트 뷰트레이트), EC(에틸 셀룰로스) 및 PVA(폴리비닐 아세테이트)를 포함하고 있다. 본 발명과 관련된

적어도 하나이상의 특성에 사용하기에 적합한 다른 종류의 접합제는 CAP(셀룰로스 아세테이트 프로피오네이트), 아

지드화 중합체, 폴리부타디엔, 폴리부타디엔 수소화물, 폴리우레탄 및 이들의 혼합물을 포함하고 있다. 언급한 아지드

화 중합체는 GA(글리시들아지드화물)단위체, BAMO (3,3비스 (아지데멘틸)옥세탄)단위체, 및 AMMO(아지데멘틸 메

틸옥세탄)단위체를 포함하는 그룹중에서 선택된단위체를 포함하고 있는 단일 중합체 또는 혼성중합체이다. 또한, GA

P(강력한 글리시들아지드화 중합체)는 접합성분으로 이용될 수있으며 CA보다 더 활발하게 연소된다. 이와같이, GAP

만을 제2폭발물과의 접합제로 이용하는 것이 바람직하다. 그러나, GAP 및 CA간의 상당한 비용차이로 인하여 합성 

추진제 형식은 GAP 및 CA 접합제 성분 모두를 포함할 수있다.

또한, 가소제가 추진 알갱이(90)용의 합성 중합체 형식을 위한 접합 시스템의 일부로 사용될 수있다. 주목한 바와같이

, 가소제는 접합제와 조화 되어야 한다. 또한, 돌출가능한 접합 시스템을 사용하는 것이 바람직하다. 그밖에, 적어도 

임의의 제 2폭발물(예를들면, 니트라민)의 경우에, 앞서 언급한 작동온도 및 압력의 범위내에서 안정적으로 연소가능

한 가소제와 같은 강력한 가소제를 사용하는 것이 바람직하다. 유용한 강력한 가소제는 TMETN(트리메틸올레탄 트

리니트레이트), BTTN(부탄에트리올 트리니트레이트), NG(니트로글리세린)과 같은 TEGDN(트리에틸렌글리콜 디니

트레이트)와 글리시들 아지드화 가소제 및 다른 합성물, 및 BDNPA/F(비스 (2,2 디니트로프로필)아세탈/포멀)과 같

은 니트레이트 에스테르 가소제로 수성된 그룹으로부터 선택된 가소제를 포함하고 있다. 본 발명에 따른 적어도 하나

이상의 특성에 적합한 다른 방식의 가소제는 ATEC(아세틸 트리에틸 시트레이트)를 포함하고 있다.

또한, 추진 알갱이(90)용의 합성중합체 형식에 대해서 안정제가 접합시스템에 포함될 수있다. 예를들면, 앞서 언급한 

니트레이트 에스테르 가소제와 같은 임의의 접합제 또는 가소제는 임의의 온도에 대한 노출에 따라서 분석되고 추진 

알갱이(90)의 연소에 영향을 미칠 수있다.(즉, 임의의 온도에 대한 노출에 따라서 니트레이트 에스테르 가소제가 점화

가 발생하는 정도로 열적으로 분석된다.) 따라서, 안전성을 유지하기 위해서(예를들면, 추진제의 사전연소의 가능성을

줄이기 위해서)접합제 및 가소제를 열적으로 분석하여 반응하는 합성 추진제의 형식에 안정제가 포함될 수있어서, 합

성 추진제의 장기간의 안정이 강화된다. 예를들면, 니트레 이트 에스테르 가소제의 경우에, 추진제의 형식에 유용한 

안정제는 니트레이트 수용체와 같은 활성 재료를 포함하고 있다. 적절한 에스테르는 에틸 센트럴라이트(심디에틸디

페닐우레아), DPA(디페닐아민) 및 레조르시놀을 포함하고 있다.

바라는 탄도 특성을 가지고 있고 적합한 장기적인 안전성의 충분한 표시가 제공되어 있는 합성 중합체의 형식은 니트

라민 제 2폭발물RDX(헥사하이드로트리니트로트리아진)과 접합제CA(셀룰로스 아세테이트)를 포함하는 접합 시스템

의 조합물과, 가소제 TMETN(트리에틸올레탄 트리니트레이트) 및 안정제 EC(에틸 센트럴라이트)를 포함하고 있다. 

통상적으로, 이러한 합성 추진제의 형식은 적어도 약 70 wt%의RDX, 약 5 wt% 내지 15wt%의 CA, 약 5 wt% 내지 1

5wt%의 TMETN, 및 약 2 wt%이하의 EC를 포함할 수있다. 이러한 통상적인 상대량은 합성 추진제에 대해서 바라는

탄도특성 및 장기적 숙성 특성을 제공한다. 그러나, 추진 알갱이(90)가 이러한 형식의 추진제로부터 돌출되는 경우에

는 앞서 지정된 범위내에서 상대적인 양을 개량할 필요가있다.

본 발명과 관련된 적어도 하나의 특성에 대해서, 추진제는 약 70 wt%의 RDX(헥사헥사하이드로트리니트로트리아진)

, 약 5wt% 내지 약 15wt%의 CA(셀룰로스 아세테이트), 및 약 5wt% 내지 15wt%의 GAP(글리시들 아지드화 중합체

), 및 ATEC(아세틸 트리에틸 시트레이트)를 포함할 수있다. 접합 시스템이 접합제, 가소제 및 안정제의 혼합물을 포

함하고 있는 경우에는, 혼합물의 각각의 작용제의 비는 바람직하게 약 5 내지 30%, 0 내지 약 20wt% 및 0 내지 5wt

%의 범위내이다.

바라는 탄도특성을 지니고 있고 적절한 장기적 안전성의 지시를 제공하는 다 른 합성 추진제의 형식은 접합제CA 및 

GAP(글리시들 아지드화 중합체)를 포함하는 접합 시스템을 구비한 니트라민 제2 폭발물 RDX와, 적절한 안정제(예

를들면, GAP 안정제, TMETN, ATEC 및 이들의 혼합물)을 포함하고 있다. 통상적으로, 이러한 합성 추진제의 형식

은 적어도약 70 wt%이며 통상적으로는 약 70wt% 내지 약 80wt%의 RDX와,약 5wt% 내지 15wt%의 CA와, 약 5wt

% 내지 15wt%의 GAP와 그리고 약 5wt % 내지 15wt%의 안정제를 포함할 수있다. 이러한 일반적인 상대량은 합성 

추진제에 대해서 바라는 탄도특성 및 장기간의 숙성 특성을 제공한다. 그러나, 추진 알갱이(90)가 이러한 형식으로부

터 돌출에 의해서 형성되는 경우에는 지정된 범위 내에서 상대량의 수정이 필요하다.

여기에 설명한 합성 추진제의 경우에, 앞서 언급한 2중 베이스 및 LOVA 추진제의 경우에서처럼, 연소중에 상당한 양

의 일산화 탄소 및 수소가 생성된다.(예를들면, 35% CO 및 19% H 2 O). 다시 팽창기 추진제의 연소를 통한 일산화 

탄소 및 수소 가스의 형성은 통상적으로 자동 팽창 안전 장치에 대해서는 허용될 수없다. 그러나, 이러한 방식의 합성 

추진제가 앞서 언급한 바와같이 합성 팽창기(30)에 사용될 경우, 가압매체(36)는 산소를 포함하고 있어서 연소중에 

또는 유해한 일산화탄소 및 수증기에 대한 후속 연소반응시기에 일산화 탄소 및 수소의 대부분(예를들면, 95%가)이 
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전환된다. 저장된 산소가스의 사용은 이것이 합성 추진제 형식에서 산소원(예를들면, 포타슘 페로콜레이트)을 포함할

필요성을 없애주기 때문에 특히 바람직하다. 또한, 저장된 산소에 의해서 생성된 연소추진가스간의 높은 발열 반응이

바람직한데, 그 이유는 이러한 반응이 추진제의 가열치를 강화시킴으로써 에어백 및 안전백을 팽창시키는데 필요한 

추진제의 양을 최소화시키기 때문이다.

합성 추진제는 추진알갱이(90)로 형성되어서 합성 팽창기(30)내에 통합될 때 탄피형 추진제에 관해서 앞서 언급한 

양으로 사용될 수있다. 특히, 이러한 양의 추진제는 추진 알갱이(90)와 가압매체(36)의 상대양에 관해서 앞서 설명한 

미립자를 포함하고 잇다. 더우기, 가압매체(36)용의 산소 및 불활성 가스의 상대양은 여기에 공개된 합성 추진제의 경

우에 사용될 수있다.

다음의 보기는 제 2폭발물 및 접합 시스템을 포함하는 합성 추진제의 형식의 적합한 특성을 설명하는데 도움이 된다.

앞서 언급한 바와같이, 'wt%'에 대한 모든 언급은 중량비를 나타낸다.

보기 4

적어도 약 70 wt% RDX(헥사하이드로트리니트로트리아진), 약 5 wt% 내지 15 wt% CA(셀룰로스 아세테이트), 약 5

wt% 내지 15 wt% TMETN(트리메틸올레탄 트리니트레이트) 및 약 2 wt% 이하의 에틸 센트럴라이트를 포함하는 합

성 추진제 성분이 준비되어서 약 1.7132 g/cc의 평균밀도를 가진 원통형 알갱이로 형성되었다. 10그램의 실험표본이

중량벽의 봄 챔버(bomb chamber)내에 설치되고 탱크내로 점화되었다. 실험 표본은 약 2578K의 연소 온도를 가지고

있고 허용가능한 탄도특성(즉, 4000psi(27.6Mpa)에서 1.18cm/s 의 연소율)을 나타낸다. 통상적으로, 성능 곡선은 제

3도 및 제 4도에 도시된 것과 유사하다. 생성된 가스는 약 36%의 일산화 탄소, 약 24%의 질소, 약 19%의 수소, 약 1

6%의 수증기 및 약 5%의 이산화 탄소를 포함하 고 있다. 합성물의 장기적인 열 안전성이 평가되었고 이는 허용가능

한 것으로 결정되었다. (예를들면, 추진제는 400시간동안 107℃의 온도에 노출되었고 점화되지 않았으며, 추진제는 

합성 팽창기내에 수용될 때 400시간동안 107℃의 온도에 노출될 경우에 점화되지 않았으며, 그후 팽창기의 작동시에

이것의 성능은 열처리에 의해서 거의 영향을 받지 않았다.)

보기 5

적어도 약 70 wt% RDX(헥사하이드로트리니트로트리아진), 약 5 wt% 내지 15 wt%의 셀룰로스 아세테이트, 및 약 5

wt% 내지 약 15 wt%의 GAP(글리시들 아지드화 중합체)를 포함한 추진제 성분이 준비되어서 약 1.6857g/cc의 평균

밀도를 가진 원통형 알갱이로 형성되었다. 10그램의 실험 표본이 중량벽의 봄 챔버내에 설치되어서 탠크내로 점화되

었다. 실험표본은 약 2,357K의 연소온도를 가지고 허용가능한 탄도특성( 즉,4000psi(27.6Mpa )에서 1.18cm/s의 연

소율 )을 나타내었다. 통상적으로, 성능곡선은 제 3도 및 제 4도에 도시된 것과 거의 유사했다. 생성된 배기가스는 약 

37%의 일산화 탄소, 약 25%의 수소, 약 25%의 질소, 약 10%의 수증기 및 약 3%의 일산화 탄소를 포함하고 있다. 합

성물의 장기적 열안전성이 평가되었고 이는 허용가능한 것으로 결정되었다.(예를들면, 추진제는 약 400시간 동안 10

7℃의 온도에 노출되었고 점화되지 않았으며, 추진제는 합성 팽창기 내에 수용될 때 400시간 동안 107℃의 온도에 

노출될 경우에 점화되지 않았으며, 그다음 팽창기의 작동시에 이것의 성능은 열 처리에 의해서 거의 영향을 받지 않

았다.)

본 발명과 관련된 적어도 하나 이상의 특성에 사용될 수 있는 추진제의 다른 특징은 약 1 내지 99의 중량부(parts by 

weight)범위의 헥소겐(hexogen)(RDX)과, 약 1 내지 99 중량부 범위의 옥토겐(octogen)(HMX)과 그리고 헥사겐과 

옥토겐의 합의 중량부가 100으로 혼합된 접합제를 포함하고 있다. 접합제는 중량부가 5 내지 50의 범위이다. 바람직

하게, 앞서 언급한 추진제는 중량부가 80 내지 95범위의 헥소겐(RDX)과 5 내지 20범위의 옥토겐(HMX)을 포함하고 

있다.

앞서 언급한 추진제는 여기에 설명한 것과 같은 합성 팽창기에 사용될 수있다. 다시, 합성 팽창기는 가압매체를 수용

한 가압 가스챔버, 추진제를 수용한 가스 생성 챔버, 점화기 조립체 및 파열 디스크를 포함하고 있다. 가압매체는 불활

성 유체 및 산소로 구성되어 있다. 추진제는 예를들면 소정의 크기의 감속이 발생할 경우에 점화기 조립체에 의해서 

점화되고 산소와 반응하는 가스 생성물(예를들면, 일산화 탄소 및 수소)을 생성하도록 연소된다. 일산화 탄소 및 수소

는 일산화 탄소 및 수증기를 생성하도록 가압 가스에서 산소와 반응함과 동시에 가스 발생기 챔버의 압력을 증가시킨

다. 따라서, 이산화 탄소, 수증기 및 불활성 가스를 에어백 및 안전백(18)(제 1도 참도)에 공급하도록 파열 디스크가 

개방된다. 이것은 에어백 또는 안전백(18)을 팽창시킨다.

앞서 언급한 추진가스는 헥소겐(RDX), 옥토겐(HMX), 및 접합제를 포함하고 있다. RDX와 HMX이 범위는 중량부가 

각각 1 내지 99에 이른다. 바람직하게, RDX 및 HMX의 함량의 범위는 중량부가 각각 80 내지 95와 5 내지 20에 이

른다. 접합제는 헥소겐과 옥토겐의 총 중량부 100으로 혼합되고 중량부의 범위가 5 내지 50에 이른다.

앞서 언급한 추진제에 사용하기에 적합한 통상적인 접합제는 폴리우레탄(PU), 에틸 셀룰로스(EC)와 같은 셀룰로스 

유도체, 셀룰로스 아세테이트 부티레이트(CAB), 셀룰로스 아세테이트 프로피네이트(CAP), 히드록시 종결 폴리부타

디엔(HTPB)와 같은 폴리부타디엔, 글리시들 니트레이트 중합체(GAP)와 같은 아지드화 중합체, 및 3-니트레이트메

틸-3-메틸-옥세탄 중합체(폴리니모)를 포함하고 있다. 이중에서 셀룰로스 아세테이트 부티레이트(CAB) 또는 글리

시들 아지드화중합체(GAP)가 바람직하다.

앞서 언급한 추진제는 가소제, 안정제 및 이들의 혼합물로 구성된 그룹으로부터 선택된 첨가제를 포함하고 있다. 가

소제는 TMETN(트리메틸올레탄 트리니트레이트), BTTN(부타네트리올 트리니트레이트), TEGDN(트리에틸렌 글리

콜 디니트레이트), 글리시들 아지드, NG(니트로글리세린), BDNPA/F(비스 (2,2-디니트로프로필)아세탈/포멀) 및 A

TEC(아세틸 트리에틸 시트레이트)으로 구성된 그룹중에서 선택될 수있다.

에틸 센트럴라이트, 디페닐 아민, 레조시놀, 아칼디트 II, 아밀 알콜, 요소, 석유 젤리를 포함하는 안정제가 앞서 언급

한 추진제로 사용될 수있다.
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가소제는 총100 중량부의 RDX, HMX, 및 접합제에 대해 0 내지 30 범위의 중량으로 첨가되는 것이 바람직하다. 안

정화제의 함량은 총100 중량부의 RDX, HMX, 및 접합제에 대해 0 내지 5 중량부의 범위로 첨가되는 것에 바람직하

다. 앞서 언급한 추진제는 분말형, 입자형 및 알갱이형으로 형성될 수있고 이중에서 알갱이형이 가장 바람직하다.

상기한 추진제에 대한 다양한 조성비의 예를 아래에서 예시한다.

보기 6

다음의 재료는 서로간에 혼합되어서 정제형으로 형성된 후에 가압 가스챔버, 가스 생성챔버, 점화기 조립체, 및 파열 

디스크를 포함하고 있는 합성 팽창기 내로 충전되었다. 합성 팽창기가 작동되고, 그결과 KCL의 연기가 생성되지 않

았다.

주의 : RDX 및 HMX의 100중량부에 대한 접합제(CAB 및 GAP)의 함량은 약 16중량부이다.

보기 7

다음과 같은 재료가 서로간에 혼합되어서 정제형으로 형성된 후에 보기 6과 동일한 구조를 가진 합성 팽창기 내에 충

전되었다. 합성 팽창기가 활성화되었다. 그 결과, 연기가 생성되지 않았다.

주의 : RDX 및 HMX의 100중량부에 대한 접합제(CAB 및 GAP)의 함량은 중량 약 32중량부이다.

보기 8

다음과 같은 재료가 서로간에 혼합되어서 정제형으로 형성된 후에 보기 6과 동일한 구조를 가진 합성 팽창기 내에 충

전되었다. 합성 팽창기가 활성화되었다. 그 결과, 연기가 생성되지 않았다.

주의 : RDX 및 HMX의 100중량부에 대한 접합제(CAB 및 GAP)의 함량은 약 32중량부이다.

보기 9

다음과 같은 재료가 서로간에 혼합되어서 정제형으로 형성된 후에 보기 6과 동일한 구조를 가진 합성 팽창기 내에 충
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전되었다. 합성 팽창기가 활성화되었다. 그 결과, 연기가 생성되지 않았다.

주의 : RDX 및 HMX의 100중량부에 대한 접합제(CAB 및 GAP)의 함량은 약 32중량부이다.

보기 10

다음과 같은 재료가 서로간에 혼합되어서 정제형으로 형성된 후에 보기 6과 동일한 구조를 가진 합성 팽창기 내에 충

전되었다. 합성 팽창기가 활성화되었다. 그 결과, 연기가 생성되지 않았다.

주의 : RDX 및 HMX의 100중량부에 대한 접합제(CAB 및 GAP)의 함량은 약 32중량부이다.

보기 11

다음과 같은 재료가 서로간에 혼합되어서 정제형으로 형성된 후에 보기 6과 동일한 구조를 가진 합성 팽창기 내에 충

전되었다. 합성 팽창기가 활성화되었다. 그 결과, 연기가 생성되지 않았다.

주의 : RDX 및 HMX의 100중량부에 대한 접합제(CAB 및 GAP)의 함량은 약 32중량부이다.

보기 12

다음과 같은 재료가 서로간에 혼합되어서 정제형으로 형성된 후에 보기 6과 동일한 구조를 가진 합성 팽창기 내에 충

전되었다. 합성 팽창기가 활성화되었다. 그 결과, 연기가 생성되지 않았다.
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주의 : RDX 및 HMX의 100 중량부에 대한 접합제(CAB 및 GAP)의 함량은 약 32중량부이다.

보기 13

다음과 같은 재료가 서로간에 혼합되어서 정제형으로 형성된 후에 보기 6과 동일한 구조를 가진 합성 팽창기 내에 충

전되었다. 합성 팽창기가 활성화되었다. 그 결과, 연기가 생성되지 않았다.

주의 : RDX 및 HMX의 100중량부에 대한 접합제(CAB 및 GAP)의 함량은 약 32중량부이다.

보기 14

다음과 같은 재료가 서로간에 혼합되어서 정제형으로 형성된 후에 보기 6과 동일한 구조를 가진 합성 팽창기 내에 충

전되었다. 합성 팽창기가 활성화되었다. 그 결과, 연기가 생성되지 않았다.
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주의 : RDX 및 HMX의 100중량부에 대한 접합제(CAB 및 GAP)의 함량은 약 32중량부이다.

앞서 언급한 바와같이, 작동시에 KCl 스몰(smole)을 생성하지 않는 합성 팽창기는 헥소겐, 옥토겐, 및 접합제를 포함

하는 추진제를 사용함으로써 제조될 수 있다.

제 1도의 팽창가능한 안전장치에 사용될 수 있는 합성 팽창기의 다른 실시예는 제 5도 내지 제7도에 도시되어 있다. 

제 5도를 참조하면, 합성 팽창기(202)는 통상의 원통형 가스 발생기(208)과 통상의 원통형 저장 가스 하우징(204)을 

포함하고 있다. 저장 가스 하우징(204)은 가스 발생기(208)의 둘레에 동심원형으로 위치 되어서 가스 발생기(208)와 

적절한 방식으로 서로 연결되어 있다. 통상적으로, 저장 가스 하우징(204)(제 3챔버)은 적절한 가압매체를 수용하고 

있고, 가스 발생기(208)는 적절한 추진제의 알갱이(258)를 수용하고 있다. 팽창기(202)의 주 잇점은 유체압력이 제 2

밀봉 디스크(290)를 개방하도록 여기에 직접 가해지기 때문에 그 설계방식이 제 2밀봉 디스크(290)또는 메인 밀봉 

디스크(팽창기(202)와 에어백 또는 안전백(18)(제 1도)간의 유동을 고립시킴)부근의 구역의 신속한 가압에 영향을 미

친다는 것이다. 팽창기(202)의 설계상의 다른 잇점은 가압매체에 의한 추진 알갱이(258)의 점화 및 연소시에 생성되

는 추진 가스의 충분한 '혼합'을 제공하거나 허용한다는 것이다. 따라서, 팽창기(202)는 복합성분 가압매체(예를들면,

하나의 성분은 산소이고 다른 성분은 적어도 하나의 불활성 가스임)와 함께 탄피형 추진제 또는 합성 추진제의 앞서 

언급한 합성물과 함께 사용하기에 특히 적합하다. 즉, 팽창기(202)의 설계방식은 팽창 가능한 안전장치(10)(제 1도 

참조)의 작동을 강화시키기 위해서 가압매체에 의한 추진 알갱이(258)의 점화에 의해서 생성된 가스(예를들면, 이후

에 설명하는 바와같이, 점화 또는 부스터 재료(240)의 조합에 의해서 생성된 가스) 또는 추진 가스의 효율적인 연소를

제공하거나 허용한다. 이러한 2차 연소는 에어백 또는 안전백(18)쪽으로의 유동을 개시하기 위해서 팽창기(202)의 

신속한 가압능력을 보다 강화시킨다.

가스 발생기(208)는 도시된 실시예에서 제 1하우징(216)으로 형성된 가스 발생기 하우징(212)과 축선방향으로 배열

되어 서로 연결된 제 2하우징(218)을 포함하고 있다. 제 1하우징(216)의 일단부는 바람직하게 밀폐방식의 밀봉을 이

루기 위해 서 기폭제 어댑터(224)에 부착되어 있다. (예를들면, 용접점에서의 용접을 통하여) 기폭제 어댑터(224)는 

적절한 기폭제(228)(예를들면, 전기적으로 작동가능한 스퀴브(squib)또는 다른 종류의 적합한 불꽃 점화장치) 를 보

유하고 있는데, 이러한 기폭제는 추진 알갱이(258)를 점화시킬 목적으로 사용되고 적절한 밀봉을 형성하기 위해서 O

링(232)내에 끼워질 수 있다. 기폭제(228)를 가스 발생기(208)내의 가압매체로부터 고립시키기 위해서, 제 1밀봉 디

스크(제 2밀봉 디스크)는 용접점(248)을 통한 바람직한 밀폐식 밀봉을 이루도록 제 1하우징(216)의 단부와 기폭제 

어댑터(224)의 단부 사이에 적절하게 고정되어 있다.

가스 발생기 하우징(212)의 제 1하우징(216)은 기폭제(228)에 인접하게 축선방향으로 정렬되어 배열된 제 1챔버(25

4)를 한정하고 있다. 가스 발생기 하우징(212)의 제 1챔버(254)는 점화시에 에어백 또는 안전백(18)쪽으로의 유동을 

증가시키도록 추진 가스를 생성하는 추진 알갱이(258)를 수용하고 있다. 따라서, 제 1챔버(254)는 추진챔버 또는 연

소 챔버로서 특징 지워질 수있다. 추진 알갱이(258)의 연소를 돕기 위해서, 기폭제(228)와 추진 알갱이(258)사이에 

적절한 점화재료 또는 부스터재료(240)가 기폭제(228)와 정렬되게 위치되어 있다. 이러한 점화재료 또는 부스터 재

료(240)는 예를들면, 0.5wt% 내지 5.0 wt%의 RDX 및 알루미늄 대신에 0.5 wt% 내지 5.0 wt%의 하이드록시프로필

셀룰로스가 첨가된 89 wt%의 RDX와 11 wt%의 알루미늄 분말을 가진 RDX 또는 알루미늄 부스터재료이다. 이후에 

설명하는 바와같이, 점화 또는 부스터재료(240)의 점화로부터 발생하는 가스의 반응 생성물은 팽창기(202)의 신속한

가압기로 유동개시 특성을 보다 강화시키기 위 해서 가압매체와 화학반응한다. 적합한 부스터 컵(244)등은 점화 또는

부스터 재료(240)(통상적으로 분말 또는 건조된 슬출러리 폼)를 보유하고 있고 기폭제 어댑터(224) 또는 제 1하우징(

216)의 단부에 적절하게 고정될 수있다. (예를들면, 용접점(248)을 통해서 어댑터(224) 및 하우징(216)사이에 보유

됨으로써) 또한, 제 1챔버(254)는 아래에서 설명하는 바와같이 제 1챔버(254)로부터 제 2챔버(324)쪽으로 추진가스

를 배출하는 동안 소정의 크기의 입자재료를 거르기 위해서 스크린(266) 등을 포함할 수 있다. 팽창기(202)의 저장 
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가스하우징(204)의 용량은 제 2챔버(324)의 용량보다 크게 설정되어 있다.

정적인 상태에서 다량의 가압매체가 제1챔버(254)내에 수용되도록 제 1 챔버(254)는 통상적으로 적어도 하나의 공

급 오리피스 또는 구멍(262)(도시 된 실시예에서는 2개)에 의해서 저장 가스하우징(204)과 유체가 소통된다. 도시된 

실시예에서, 공급구멍(들)(262)은 방사상으로 연장되어 있다. (즉, 중심의 종축(220)에서 시작되는 반경을 따라서 연

장되어 있고 이 축(220)에 대해서 수직으로 배열되어 있다.) 팽창기(202)의 성능의 성능을 '조절'하기 위해서 공급구

멍(262)의 크게 또는 수를 선택해서 사용할 수있다.

적어도 하나의 공급구멍(262)이 사용될 때, 추진 알갱이(258)의 점화시에 생성되는 추진가스의 임의의 양의 유동이 

저장 가스하우징(204)내로 유입된다. 앞서 언급한 방식의 추진제(예를들면, 탄피형 합성추진제) 및 가압매체(예를들

면, 산소 및 불활성 유체(적어도 하나의 가스)의 혼합물)가 점화될 때, 소정의 2차연소,즉 추진가스의 추가연소가 저장

가스 하우징(204)에서 발생한다. 에어백 또는 안전백(18)쪽으로의 바라는 출력 또는 배출을 이루기 위해서, 즉 에어

백 또는 안전백(18)의 바라는 팽창률을 이루기 위해서 제 1챔버(254)로부터 저장 가스하우징(204)쪽으로 추진 가스

의 일부를 유출시킬 수있다. 특히, 아래에 설명하는 바와같이, 충분한 시간동안 저장 가스하우징(204)으로부터 제 2

챔버(324)내로 거의 일정한 유동을 유지하는 비율로 저장 가스 하우징(204)에 추진 가스를 공급하는 것이 바람직하

다. 통상적으로, 바라는 결과(예를들면, 추진 가스의 유량의 약 40%이하, 그리고 보다 일반적으로는 약 30% 이하를 

저장 가스하우징(204)내로 유입시킴)를 이루기 위해서 작동중에 생성된 추진가스중의 미소량만을 저장 가스 하우징(

204)내로 유동시킬 필요가 있다.

공급구멍(262)이 이용될 때, 추진 알갱이(358)의 점화후의 저장 가스 하우징(204)내의 압력증가는 다수의 상업 합성

팽창기의 설계방식에서 보다 낮다. 즉, 추진 알갱이(358)의 점화와 관련된 압력의 상당한 증가는 가스 발생기(208)에

한정되어 있다. 따라서, 저장 가스하우징(204)의 '강도'의 필요성이 감소될 수있다. 이것은 팽창기(202)의 중량을 증

가시키는 저장 가스 하우징(204)또는 경량 재료의 경우에 벽 두께를 줄여준다.

제1 챔버(254)로부터 가스 발생기 하우징(212)의 제 2하우징(278)에 의해서 형성된 제 2챔버(324)(아래에 설명되기

때문에 '후기 연소기(afterburner)'로 공지됨)쪽으로의 추진 가스의 흐름(예를들면, 전체 추진 가스 유동의 적어도 약 

50%이며, 통상적으로는 적어도 약 70%)이 중요하다. 적어도 하나의 후기 연소기 노즐 또는 아스피레이터(aspirator)

(274)(제 1연결구멍)는 제 1챔버(254)로부터 제 2챔버(324)내로 유체(주로, 추진 가스)를 유입시키므로 바라는 유체

의 전달을 제공한다. 후기 연소기 노즐(274)은 제 1하우징(216)의 내부상의 쇼울더(270)에 접해서 끼워질 수 있고 제

1하우징(216)과 제 2하우징(278)을 적절하게 서로 연결시키기 전에(예를들면, 용접점(250)에서 용접을 통하여) 위치

될 수있다.

도시된 실시예에서, 가스 발생기 하우징(212)의 제 2하우징(278)의 일단부는 적어도 하나의 가스 발생기 출구(286)

를 갖춘 후기 연소기 어댑터(282)내에 끼워질 수 있다. 적절한 밀봉 접촉면을 제공하기 위해서 제 2하우징(278)과 어

댑터(282)사이에 O링(328)이 사용될 수 있다. 후기 연소기 어댑터(282)는 제 2챔버(324)가 정지상태에서 다량의 가

압매체를 수용하고 있기 때문에 바람직하게 밀폐식 밀봉을 이루기 위해서 저장 가스 하우징(204)에 적절하게 고정되

어 있는(예를들면, 용접점(312)에서 용접을 통하여) 보스(294)에 적절한 방식으로(예를들면, 용접점(308)에서 용접

을 통하여) 고정되어 있다. 바라는 시간에 이르기까지 팽창기(202)내에 가압매체를 적절한 방식으로 수용하기 위해서

후기 연소기 어댑터(282)의 단부와 보스(294)사이에 제 2밀봉 디스크(290)를 위치 시킴으로써 용접점(308)에 의하

여 디스크가 억제된다.

제 1챔버(254)와 제 2챔버(324)간의 유체전달을 기초로하여 추진 알갱이(258)의 연소에 의해서 생성된 추진가스와 

점화 또는 부스터 재료(240)의 점화에 의해서 생성된 가스가 적어도 부분적으로 제 2(후기 연소기)챔버(324)내로 유

입된다. 제 2챔버내의 신속한 압력상승으로 인해서 아래에 언급하는 방식으로 제어할 때 팽창기(202)로부터 유체의 

유동이 확산기(298)내로 유입되고 그다음 에어백 또는 안전백(18)(제 1도)내로 유입되도록 제 2파열 디스크(290)가 

적절한 시기에 개방된다. 에어백 또는 안전백(18)에 비교적 비추진 출력을 제공하기 위해서 확산기(298)는 다수의 확

산구멍(300)을 이용한다. 팽창기(202)내에 소정의 입자물질을 억제하고 또는 에어백(안전백)(18)을 통과하기 전에 

추진가스 또는 가압매체의 혼합 및 반응을 보다 촉진하기 위해서 확산 스크린(304)이 확산기(298)내 에 포함될 수 있

다.

제 2챔버(324)또한 저장 가스하우징(204)과 유체가 소통된다. 이와 관련하여, 저장 가스하우징(204)으로부터 가압매

체가 적절한 시기에 제 2챔버(324)내로 유입되도록 적어도 하나의 그리고 바람직하게는 다수의 가스 발생기 흡입구(

316)가 저장 가스 하우징(204)과 제 2챔버(324)간에 유체소통을 제공한다. 즉, 임의의 응용을 위해서 이러한 특수한 

유체의 유동은 유동의 방향에 관하여 제어될 수 있다. 특히, 적어도 하나의 그리고 바람직하게는 모든 가스 발생기 흡

입구(316)에 인접하게 밸브(320)가 위치될 수 있다. 정지 상태에서, 밸브(320)는 이 구역에서 제 2챔버(320)로부터 

저장 가스하우징(204)을 실제로 고립시킬 필요는 없다. 실제로, 바람직하게 다량의 가압매체가 정지 상태에서 제 2챔

버(324)내에 억제되어 있어서 비 밀봉 접촉면이 이러한 공급을 수용한다. 구멍(316)위로 저장 가스하우징(204)으로

부터 제 2챔버(324)를 고립시키지 않는 밸브(320)의 형상은 거의 원통형 롤의 대목이다. (예를들면, 두께 0.002인치(

0.005cm) 300열의 스테인레스 강) 제 2하우징(278)의 내부와 밸브(320)사이에 칸틸레버(cantiever)연결이 이용될 

수있다. 즉, 후방부(즉, 구멍(316)으로부터 충분히 먼부분)는 부착되지 않고고 남아 있 는 전방부 또는 중앙부를 가진 

제 2하우징(278)에 부착될 수있어서 밸브(320)에 작동능력을 제공하도록 자유롭게 이동하거나 편향될 수있다.

앞서 설명한 것을 기초로하여, 정지상태에서 저장 가스하우징(204) 및 가스 발생기 하우징(212)의 전체에 걸친 압력

은 거의 일정하다. 그러나, 동적인 상태 또는 추진 알갱이의 점화후에 팽창기(202)의 여러'챔버'에 걸친 압력은 바라는

성능을 이루도록 서로 다르게 형성된다. 이와 관련하여, 추진 알갱이(258)가 점화될 때, 생성된 추진가스가 적어도 제

2챔버(324) 내로 유입되기 시작하여서 제 2챔버내의 압력을 증가시킨다. 적어도 하나의 공급구멍(262)이 통합되어 

있을 때, 소량의 추진가스가 저장가스 하우징(204)내로 유입되어서 마찬가지로 그안의 압력을 약간 증가시킨다. 바람
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직하게, 내부에 각각의 추진가스의 도입 및 각각의 상대체적으로 인해서 압력은 저장가스 하우징(204)에서보다 제 2

챔버(324)내에서 더 큰 비율로 증가한다. 이러한 압력 차이는 밸브(320)를 가스발생기 하우징(212)의 정렬된 부분의 

내부, 특히 제 2하우징(278)에 접하여 밀어붙이고 따라서 가스 발생기 흡입구(316)를 차단함으로써 이 구역에서 제 2

챔버(324)로부터 저장가스 하우징(204)를 일시적으로 고립시킨다. 앞서 언급한 밸브(320)의 칸틸레버식 연결은 이러

한 작동을 허용한다. 제 2챔버(324)내의 압력이 미리 결정된 수준에 접근할 때, 제 2밀봉 디스크(290)상에 직접 가해

지는 유압이 디스크(290)를 개방, 파열, 또는 파손시킨다. 따라서, 이 유체는 가스 발생기(208)로부터 확산기(298)쪽

으로 그 다음은 에어백 또는 안전백(18)(제 1도)쪽으로 유동한다.

판단할 수 있는 바와같이, 밸브(320)는 임의의 적용시에 에어백 또는 안전백(18)쪽으로의 유동의 시기적절한 개시를 

허용한다. 특히, 임의의 설계방식에서, 밸브(320)를 사용함으로써 제 2밀봉 디스크(290)를 적절한 시기에 개방하는 

비율로 제 2챔버(324)를 신속하게 가압할 수있다. 팽창기(202)에 밸브(320)가 사용되지 않는 경우에는, 추진 가스가 

제 2챔버(324)로 부터 저장가스 하우징(204)내로 유동한다. 이와같이, 제 2챔버(324)내의 압력을 제 2밀봉 디스크(2

90)를 파열시키는 레벨로 증가시키는데는 많은 시간이 소요될 수있다. 그러나, 제 2챔버(324)의 사용은 에어백 또는 

안전백(18)쪽으로의 유동을 개시하는데 필요한 시간을 감소시키는 소형의 가압챔버를 제공한다. 아래에 설명하는 바

와같이, 일부설계방식에서, 제 2챔버의 용적은 충분히 작게 형성될 수있고, 밸브(320)가 만족스러운 작동에 필요하지

않도록 추진제와 가압매체를 선택할 수있다. (예를들면, 제 2챔버(324)내의 신속한 가압에 영향을 미치도록 추진 알

갱이(258)또는 점화 및 부스터 재료(240)의 연소에 의해서 생성된 가스의 연소를 이용함으로써)

밸브(320)는 제 위치에 고정되어 있어서 에어백 또는 안전백(18)쪽으로의 유동을 개시하기 위하여 제 2밀봉 디스크(

290)가 개방된 후의 소정의 시간동안 가스발생기 흡입구(316)를 차단한다. 그러나, 일단 저장 가스하우징(204)과 제 

2챔버(324)간에 소정의 압력차이가 형성되면, 가스발생기 흡입구(316)를 개방하기 위하여 이러한 압력차이의 힘에 

의해서 밸브(320)가 이동한다. 밸브(320)가 앞서 언급한 방식으로 구성되어 있을 때, 가스 발생기 내부 구멍(316)을 

통한 바라는 유동을 이루기 위해서 이 구멍과 방사상으로 정렬된 구역에서 밸브(320)의 붕괴에 의하여 밸브(320)의 

자유단이 중심축(220) 쪽으로 방사상의 내부로 이동한다. 그러 나, 밸브(320)는 제 2하우징(278)과의 상호연결에 의

해서 고정되어 있다. 가스 발생기 흡입구(316)가 노출될 때, 저장가스 하우징(204)으로부터 제 2챔버(324)내로 유동

이 개시된다. 밸브(320)는 제 1위치로부터 제 2위치로 이동할 수있다. 밸브(320)가 제 1위치에 있을 때, 이 밸브(320)

는 작동시의 흐름이 억제된다. 저장가스 하우징(204)내의 압력이 미리 결정된 정도로 가스발생기 하우징(212)내의 

압력을 초과할 경우에는 밸브(320)가 제 2위치로 이동하여서 유동을 허용한다. 이러한 제 2위치는 제 1위치의 방사

사의 내부에 있다.

물론 제2밀봉 디스크(290)가 제 2챔버(324)의 신속한 가압에 의해서 파열된 후에 제 2챔버(324)의 주 기능은 에어백

또는 안전백(18)쪽으로의 배출에 앞서서 추진가스 및 가압매체의 효율적인 혼합을 제공하거나 허용하는 것이다. 앞서

언급한 방식의 추진제 혼합물(예를들면, 탄피형 추진제, 합성 추진제)과 앞서 언급한 방식의 가압매체(예를들면, 적어

도 한가지 종류의 불활성 가스와 같은 부탈성 유체 및 산소의 혼합물)를 사용할 경우에, 이러한 혼합물은 앞서 언급한

잇점(예를들면, 독성의 감소, 추가의 연소에 의해서 팽창기(202)에 필요한 추진제의 양의 감소 및 관련된 팽창성능의 

증가)을 제공하기 위해서 추진가스를 더 연소시킨다. 이와같이, 제 2챔버(324)는 후기 연소기로서 추가의 특징을 지

닐 수있다. 바람직하게, 추진 가스 및 점화 또는 부스터재료의 점화로부터 발생한 가스의 전체연소중의 적어도 약 99

%와, 바람직하게는 이러한 연소의 약 100%가 팽창기(202)내에서 발생한다. 이것은 에어백 또는 안전백(18)의 손상 

가능성을 줄여준다.

2차 연소의 잇점을 완전히 이해하기 위해서, 제 2챔버(324)는 아래에 설명하 는 바와같이 길이 또는 유도난류에 의하

여 생성가스 및 가압매체의 혼합을 제공하거나 허용하여야 한다. 제 5도의 실시예에서, 가스 발생기 배출구(26)에 대

해서 후기연소기 노즐(274) 및 가스 발생기 흡입구(316)의 가장 가까운 부분은 운전자 쪽에 적용할 경우에 배출구(28

6)로부터 적어도 15mm 만큼 떨어져야 한다. 이러한 거리는 본 발명과 관련된 적어도 하나의 경우에 약 4mm 내지 약

80mm의 범위로 형성될 수있다. 제 2챔버(324)의 이러한 길이의 증가는 또한 충분한 양의 가압매체를 제 2챔버(324)

내에 수용하는 것을 허용하여서 이러한 가압매체를 정지상태에서 저장가스 하우징(204)으로부터 제 2챔버(324)내로

유동이 개시되기 전에 생성되는 추진가스와 반응하게 한다. 즉, 바람직하게, 저장가스 하우징(204)으로부터 제 2챔버

(324)쪽으로의 유동이 밸브(320)의 앞서 언급한 이동에 의하여 개시될 때까지 추진가스와 반응하도록 팽창기(202)의

작동시에 제 2챔버(324)내에 충분한 양의 가압매체가 수용된다.

'긴' 제 2챔버(324)의 잇점을 실현하기 위해서 가스 발생기 흡입구(316)도 앞서 언급한 바와같이 가스 발생기 배출구

(286)로부터 충분한 거리만큼 간격을 두고 배열되어 있다. 바람직하게, 추진 가스와 가압매체의 추가의 혼합을 촉진

하기 위해서, 모든 가스발생기 흡입구(316)(각각의 중심선에 의해서 한정됨)의 대부분의 중앙부 또는 전방부는 후기 

연소기(273)의 단부와 접하여야 하며, 바람직하게는 도시된 바와같이 보다 후방으로(즉, 기폭제(228)쪽의 방향으로)

위치된다.

팽창기(202)에 대해서 주어진 설계방식의 치수는 바뀔 수있으며, 특히 팽창기 하우징(204)의 바람직한 용량의 범위

는 표 2에 도시된 바와 같이 팽창기의 응용 방식에 좌우된다. 예를들면, 본 발명과 관련된 적어도 하나이상의 양상에 

대해서 팽창기 하우징(204)의 용량은 약 150cm 3 내지 약 450cm 3 의 범위에 이를 수있다. 제 1챔버(254)의 용량

의 범위는 약 10cm 3 내지 약 40cm 3 이다. 제 2챔버(324)의 용량의 범위는 약 1cm 3 내지 약 50cm 3 이다.

본 발명의 원리를 설명하기 위해서 일실시예의 치수를 설명한다. 1)저장 가스하우징(204)의 직경은 약 59mm이다. 2

) 저장가스 하우징(204)의 길이는 약 200mm이다. 3) 저장가스 하우징(204)은 연강관으로 형성되어 있고 약 2.5mm

의 벽 두께를 가지고 있다. 4) 저장가스 하우징(204)의 내부 용적(저장매체가 수용되고 중심배열된 가스 발생기(208)

의 용적을 포함하지 않는 부분)은 약 375cm 3 (375cc)이다. 5) 가스 발생기하우징(204)의 제 1하우징(216)의 직경

은 약 20mm이다. 6) 제 1챔버(254)의 길이는 약 55mm이다. 7) 제 1하우징(216)은 연강으로 제조되어 있고 약 1.5m
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m의 벽두께를 가지고 있다. 8) 가스발생기 하우징(212)의 제 1챔버(254)의 내부 용적은 약 11cm 3 (11cc)이다. 9) 

가스발생기 하우징(212)의 제 2하우징(278)의 직경은 약 17mm이다. 10)제 2챔버(324)의 길이는 약 90mm이다. 11)

제 2하우징(278)은 연강으로 제조되어 있고 약 1.25mm의 벽두께를 가지고 있다. 12) 가스발생기 하우징(212)의 제 

2챔버(324)의 내부 용적은 약 14cm 3 (14cc)이다. 13) 각각 약 3mm의 직경을 가진 6개의 공급구멍(262)이 제공되

어 있다. 14)후기연소기 노즐(274)의 내부 보어직 경은 약 2.5mm이다. 15)가스발생기 배출구(286)는 약 10mm의 직

경을 가지고 있다. 16)모든 가스발생기 흡입구(316)는 가스발생기 배출구(286)로부터 약 76mm의 거리로 배열되어 

있다. 17)노즐(274)은 가스발생기 배출구(286)로부터 약 75mm의 간격으로 배열되어 있다. 18)확산기(298)의 내부

용적은 약 4cm 3 (4cc)이다. 19)12개의 확산 구멍(300)이 제공되어 있다. 20)추진 알갱이의 전체 중량은 약 9그램이

고 RDX, CA, TMETN을 가진 앞서 언급한 방식의 합성물을 가지고 있다. 21) 팽창기(202)내의 정압은 20.7MPa이어

서 약 140그램의 가압매체가 존재하고, 이 가압매체의 약 85%는 아르곤이며 약 15%는 산소이다(몰 기준). 22)팽창

기(202)의 전체 중량은 약 1200그램이다. 가압매체가 가스누출을 감지하기 위한 헬륨을 포함하고 있을 경우에, 본 발

명과 관련된 적어도 하나의 경우의 가압매체는 바람직하게 약 8% 내지 약 30%의 산소와, 약 60% 내지 약 90%의 아

르곤 및 약 0.55 내지 약 10%의 헬륨을 포함할 수있다.

팽창기(202)의 작동은 주로 제 6A도 내지 6D도, 그리고 제 7A도 내지 7D도를 참조하여 요약할 수있다. 정지상태에

서, 제 2밀봉 디스크(290)는 원형을 유지하고 있고 밸브(320)는 제 6A도 및 제 7A도에 도시된 것처럼 제 2챔버(324)

로부터 저장가스 하우징(204)을 고립시킬 필요가 없다. 에어백 또는 안전백(18)을 팽창시킬 것을 나타내는 감지기 또

는 센서(14)로부터 적절한 신호가 수신될 때, 기폭제(228)가 작동되어서 제 1밀봉 디스크(236)를 파열시키고 점화 또

는 부스터 재료(240)를 연소시키며, 이는 추진 알갱이(258)를 점화시킨다. 추진 알갱이(258)의 연소는 제 1 챔버(254

)내에 추진 가스를 생성하는 데, 이 추진가스는 가스발생기 하우징(212)의 제 2챔버(324)와 저장가스 하우징(204)내

로 흐른다. 제 1챔버(254)내의 고열의 추진 가스의 존재로 인해서 그리고 제 2챔버(324) 및 저장가스 하우징(204)내

로의 고열의 추진가스의 도입으로 인해서, 이 '용기'내의 압력이 상응하게 증가한다.

적절한 시기에 제 2밀봉 디스크(290)를 파열시키기 위해서 그리고 에어백 또는 안전백(18)(제 1도)내로의 흐름을 개

시하기 위해서, 제 2챔버(324)내 이 압력증가율은 고열의 추진가스의 도입으로 인하여 저장가스 하우징(214)내의 압

력증가율 보다 더 크도록 설계되어 있다. 이러한 압력차이는 제 2하우징(278)의 내부에 접해서 밸브(320)를 끼움으

로써 제 6B도 및 제 7B도에 도시된 바와같이 이 구역에서 제 2챔버(324)로부터 저장가스 하우징(204)을 고립시키며

제 2챔버(324)의 신속한 가압을 수행한다. 추진가스와 반응시키도록 가압매체의 공급이 유지되기 때문에, 정지상태

에서 제 2챔버(324)내의 가압매체의 양은 저장가스 하우징(204)과 제 2챔버(324)간의 직접적인 유체소통을 형성하

기 전에 제 2챔버내에 도입되는 추진가스와 반응하기에 충분하여야 한다.

일단, 제 2챔버(324)내의 압력이 소정의 크기에 도달하면, 가스 발생기 배출구(286)를 통해서 확산기(298)와 에어백 

또는 안전백(18)(제 1도)쪽으로 유동이 형성되도록 제 2밀봉 디스크(290)상에 직접가해지는 유압이 제 6C도에 도시

된 바와같이 제 2밀봉 디스크(290)를 파열시킨다. 그러나, 밸브(320)는 제 6C도 및 제 7C도에 도시된 바와같이 가스

발생기 배출구(316)를 차단함으로써 저장가스 하우징(204)으로부터 제 2챔버(324)내로의 흐름을 계속 방해한다. 저

장가스 하우징(204)과 제 2챔버(324)간에 소정의 압력차가 형성된 후에, 이것은 가스발생기 흡입구(316)로부터 밸브

(320)를 멀리 위치시켜서 제 6D도 및 제 7D도에 도시된 바와같이, 저장가스 하우징(204)으로부터 제 2챔버(324)쪽

으로의 가압매체의 흐름을 형성한다. 예를들면, 밸브(320)에 대해서 도시된 구조(예를들면, 원통형 롤의 금속박)에 의

하여 밸브(320)의 전방부는 가스발생기 흡입구(316)와 가깝거나 이와 정렬된 구역에서 앞서언급한 압력차하에서 붕

괴되거나 또는 방사상의 내부로 이동한다. 그러나,밸브(320)의 전방부는 제 2하우징(278)에 부착된 상태로 유지된다.

앞서 언급한 것을 기초로하여, 팽창기(202)의 설계방식은 앞서 언급한 추진제(예를들면, 탄피형 합성추진제) 및 가압

매체(예를들면, 산소 및 적어도 하나의 불활성 가스의 혼합물)을 포함하고 있는 시스템의 성능을 향상시키며 이 시스

템에 사용하기에 특히 적합하다. 예를들면, 앞서 언급한 추진제 및 가압매체가 이용되는 경우는,제 2챔버(324)내에서

가압매체에 의한 추진가스의 2차연소가 이루어진다. 이러한 추가의 연소는 필요한 추진가스의 양을 줄이고 팽창기(2

02)의 중량을 감소시키는 가스를 더욱 팽창 시킨다. 또한, 이러한 2차 연소는 추진가스의 독성을 감소시킨다. '긴'제 2

챔버(324)를 이용함으로써, 특히 가스발생기 배출구(286)에 대해서 후기 연소기(274)의 밀폐부와 가스발생기 흡입구

(316)사이의 거리를 이용함으로써, 합성 유동이 에어백 또는 안전백(18)(제 1도)에 공급되기 전에 2차 연소가 발생할

시간은 충분하다.

주목한 바와 같이, 임의의 설계방식에서, 팽창기(202)는 밸브(320)를 이용하지 않고 앞서 언급한 방식대로 형성될 수

있다. 이것은 앞서 언급한 방식의 추진제 및 가압매체를 이용함으로써 가능하다. 즉, 이러한 추진제는 산화 가압매체

와 혼합시킴으로써(예를들면, 산소 및 적어도 한가지 방식의 불활성 가스와 같은 불활성 유체의 복합요소 혼합물) 제 

2챔버(324)내에서 재차 연소될 수 있는 추진 가스를 생성한다. 이러한 경우에, 제 2챔버(324) 내에서의 추진가스의 '

2차'연소 및 점화 또는 부스터재료(240)의 점화로 인해서 발생하는 가스의 2차연소는 밸브(320)를 필요로 하지 않는 

충분한 압력 증가 또는 증가율을 형성한다. 예를들면, 2차 연소는 팽창기(202)의 작동후에 제 2챔버(324)내에서 압력

증가율의 적어도 약 30%, 그리고 바람직하게는 약 50%의 원인이된다. 이와같이, 제 2챔버(324)내에서 화학반응을 

이용하여 신속한 가압을 기초로한 유동개시를 이룰 수있어서 밸브(320)의 사용필요성이 감소된다.

제 1도의 팽창 안전장치(10)에 사용될 수 있는 합성팽창기의 다른 실시예가 제 8도 내지 제 11도에 도시되어 있다. 

팽창기(350)는 앞서 설명한 팽창기(202)와 유사한 방식으로 기능하고 작동하지만, 이것은 특히 운전자쪽에 적용하도

록 형성되어 있다. 이와같이, 팽창기(350)는 특히,앞서 언급한방식의 추진제(예를들면, 탄피형 추진제, 합성 추진제)

와 복합요소 가압매체(예를들면, 산소 및 적어도 하나의 불활성 가스와 같은 불활성 유체를 포함하는 혼합물)를 이용

할 경우에 팽창가능한 장치(10)의 성능을 향상시킨다.
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주로 제 8도를 참조하면, 합성 팽창기(350)는 2개의 주요소, 즉 가스발생기(362)와 확산기(458)를 포함하고 있는 중

앙 하우징(358)과, 저장가스 하우징(354)을 포함하고 있다. 저장가스 하우징(354)은 바람직하게 밀폐식 밀봉을 이 루

도록 중앙 하우징(358)에 적절한 방식(예를들면, 용접(442, 450)을 통해서)으로 부착되어서 이것의 주변에 원주방향

으로 배열되어 있다. 저장가스 하우징(354)은 황형으로 형성되어 있고 가압매체를 수용하고 있다. 다시, 팽창기(350)

의 주 잇점은 제 2밀봉디스크(428)(팽창기(350)와 에어백 또는 안전백(18)(제 1도)간의 유동을 고립시키는 )에 인접

한 구역을 신속하게 가압하여서 제 2밀봉디스므(428)을 '개방'시키도록 이것에 유압이 직접 가해진다는 것이다. 또한,

아래에 상세히 설명하는 바와같이, 팽창기(350)의 다른 잇점은 가스 발생기(362)내에서 주로 합성물의 작동과 관련

된 상당한 압력의 증가를 집중시키는 것이다. 따라서, 저장가스 하우징(354)의 벽 두께는 종래의 합성 팽창기의 설계

방시과 비교하여 감소될 수있고(즉, 저장가스 하우징(354)의 압력율이 감소될 수있다.) 이에 따라서 팽창기(350)의 

중량이 감소된다.

중앙 하우징(358)은 팽창기(350)의 중심 종축(352)을 중심으로 배열되어 있고, 가스 발생기(362) 및 종방향으로 배

열되어 간격을 이룬 확산기(458)를 포함하고 있다. 가스 발생기(362) 및 확산기(456)는 이 중앙 하우징(358)에 의해

서 적어도 부분적으로 형성되어 있다. 예를들면, 가스 발생기(362)는 중앙하우징(358)의 일부에 의해서 한정된 원통

형 가스 발생기 하우징(366)와, 점화기 조립체 홀더(370)와, 돔형 격벽(390)과, 그리고 가스 발생기 단부 캡 조립체(4

20)를 포함하고 있다. 특히, 가스 발생기 하우징(366)은 정지상태에서 다량의 가압매체를 수용하고 있기 때문에, 바

람직한 밀페식 밀봉을 이루기 위해서 점화기 조립체 홀더(370)는 중앙 하우징(358)의 하부와 저장가스 하우징(354)

에 적절한 방식으로( 예를들면, 용접(442)을 통해서) 연결되어 있다. 점화기 조립체 홀더(370)는 적절한 점화 조립체(

374)(예를들면, 전기적으로 작동 가능한 폭관 또는 다른 적절한 불꽃 점화기)를 고정시키고, 밀봉 접척면을 제공하도

록 O링(372)이 사용될 수있다. 가스 발생기(362)내에서 가압매체로부터 점화기 조립체(374)를 고립시키기 위해서, 

제 1밀봉 디스크(제 2밀봉 디스크)(378)가 적절한 방식(예를들면, 용접(446)을 통해서)으로 점화기 조립체 홀더(370)

의 단부에 부착됨으로써 바람직한 밀폐식 밀봉이 형성된다. 도시된 실시예에서, 제 1밀봉 디스크(378)는 용접점(446)

에서 점화기 조립체 홀더 메인 하우징(382)과 점화기 조립체 홀더(370)의 점화기 조립체 단부 캡(386)의 사이에 보

유되어 있다.

격벽(390)은 가스 발생기 하우징(366)을 제 1챔버(394)와 제 2챔버(418)로 분리시킨다. 제 1챔버(394)는 중앙하우

징(358)의 하부, 점화기 조립체 홀더(370), 및 격벽의 하부면에 의해서 한정되어 있고 점화기 조립체(374)에 인접하

게 배열되어 있다. 가스발생기 하우징(366)의 제 1챔버(394)는 점화시에 에어백 또는 안전백(18)(제 1도)쪽으로의 

흐름을 증가시키기 위해서 추진가스를 생성하는 추진 알갱이(404)를 수용하고 있다. 따라서, 제 1챔버(394)는 추진 

챔버로 특징지워질 수있다. 추진 알갱이(404)의 점화를 돕기 위해서 적절한 점화 또는 부스터 재료(408)(예를들면, 0

.5 wt% 내지 5.0 wt%의 RDX 및 알루미늄 대신에 0.5 wt% 내지 5.0 wt%의 하이드록시프로필 셀룰로스가 첨가된 8

9 wt% RDX, 11 wt% 알루미늄 분말의 성분을 가진 RDX 또는 알루미늄 부스터 재료)가 점화기 조립체(374)의 적어

도 일부와 일렬로 정렬되어 제 1챔버(394)의 중심부에 위치될 수있다. 적합한 스크 린(412), 부스터 컵 등은 점화 또

는 부스터재료(408)로부터 추진 알갱이(404)를 분리시킨다.

제 1챔버(394)는 정지상태에서 앞서 언급한 바와같이 제 1챔버(394)내에 가압매체가 수용되도록 적어도 하나의 공

급 오리피스 또는 구멍(400)(도시된 실시예에서는 2개)에 의해서 저장가스 하우징(354)과 유체가 소통된다. 도시된 

실시예에서, 공급구멍(400)은 거의 수평의 형태로(즉, 중심축(352)과 수직인 평면내에 포함됨)방사상으로 연장되어 

있다.(즉, 중심종축에서 시작된 반경을 따라서 연장됨)팽창기(202)에 관해서 앞서 언급한바와 같이, 팽창기(350)의 

성능을 조절하기 위해서 공급구멍(400)의 크기 및 수를 임의로 선택할 수있다.

아래에 보다 상세히 설명하는 바와 같이, 점화 또는 부스터 재료(408)의 점화로부터 합성 가스의 반응은 팽창기(350)

의 신속한 가압기초 유동개시를 보다 증대시키기 위해서 가압매체와 화학 반응할 수있다.

에어백 또느 안전백(18) 쪽으로의 바라는 출력 또는 배출을 이루기 위해서,즉 에어백 또는 안전백(18)의 바라는 팽창

율을 이루기 위해서 제 1챔버(394)로부터 저장가스 하우징(354)쪽으로 추진가스중의 일부를 유출 시킬 수있다. 특히,

아래에 설명하는 바와 같이 충분한 시간동안 저장가스 하우징(354)으로부터 제 2챔버(418)내로 거의 일정한 유체의 

흐름을 유지하는 비율로 저장가스 하우징(354)에 추진가스를 공급하는 것이 바람직하다. 통상적으로, 바라는 결과(예

를들면, 추진가스의 유량의 약 40%이하, 통상적으로는 약 30%이하만이 저장가스 하우징(354)쪽으로 유입된다.)를 

이루도록 작동중에 생성된 추진 가스의 일부만이 저장가스 하우징(354) 내로 흐를 필요가 있다.

공급구멍(400)이 이용될 경우, 추진 알갱이(404)의 점화후에 저장가스 하우징(354)내의 압력 증가는 대부분의 상업 

합성 설계방식에서 보다 상당히 낮다. 즉, 추진 알갱이(404)의 점화와 주로 관련된 상당한 압력 증가는 가스 발생기(3

62)에 거의 한정된다. 따라서, 저장가스 하우징(354)의 강도의 필요성이 감소될 수있다. 이것은 저장가스 하우징(354

)또는 경량 재료에 대해서 벽 두께를 감소시킬 수있게하고 이것들은 팽창기(350)의 중량을 감소시킨다. 예를들면, 정

지상태에서 내부 압력이 약 4000psi(2.8 10 6 kg/m 2 )일 경우와 하우징(354)에 연강으로 제조될 경우에 저장가

스 하우징(354)에 대해서 필요한 최대의 벽 두께는 약 0.075인치(0.19cm)이다.

제 1챔버(394)로부터 제 2챔버(418)(아래에 설명되기 때문에 후기연소기로 공지됨)쪽으로의 주 흐름(예를들면, 전체

추진가스 유량의 적어도 약 50%, 그리고 보다 일반적으로는 약 70%)이 형성된다. 가스발생기 하우징(366)의 제 2챔

버(418)는 가스 발생기 격벽(390)을 통해서 연장되어 있는 적어도 하나의 추진구(416)(2개로 도시됨)에 의해서 가스

발생기 하우징(366)의 제 1챔버(394)과 유체가 소통된다. 아래에 보다 상세히 설명하는 바와같이, 저장가스 하우징(

354)에서 안전백 또는 에어백(18)쪽으로의 가압매체의 주 유동경로는 제 2챔버(418)내로 향하는 것이다. 저장가스 

하우징(354)으로 부터 제 2챔버(418)내로 흐르는 가압매체에 의해서 제 1챔버(394)로부터 제 2챔버(418)내로 흐르

는 추진가스의 충분한 '혼합'을 유도 하기 위해서 (예를들면, 적절한 시간동안 가스를 수용하기 위해서), 추진구(416)

는 제 2챔버(418) 내에서 와류형 운동을 유도하도록(예를들면, 적어도 하나의 방사상의 속도성분으로 유도됨)방향이 
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형성될 수있다. 이러한 와류형 운동을 유도하는 한가지 방법은 거의 선형으로 연장된 가스 발생기 추진구(416)를 제 

9도에 도시된 방식으로 향하게 하는 것이다. 이 추진구(416)는 각각의 기준 평면내에서 서로 반대방향으로 '기울어져'

있다.

가스발생기 하우징(366)의 제 2챔버(418)는 제 1챔버(394)와 종방향으로 정렬되어 있고 저장가스 하우징(354)이 이

것을 중심으로 원주방향으로 배열되어서 가스 발생기 격벽(390)에 의해서 이것으로부터 분리되어 있다. 제 2챔버(41

8)는 중앙 하우징(358)의 중간부분, 가스 발생기 격벽(390), 및 가스 발생기 단부 캡 조립체(420)에 의해서 한정되어 

있다. 가스 발생기 단부 캡(420)은 적절한 방식으로(예를들면, 용접(454)을 통해서) 중앙 하우징(358)에 부착되어있

고, 중앙 하우징의 상부는 적절한 방식으로(예를들면, 용접(450)을 통해서) 저장가스 하우징(354)의 상부에 부착되어

있다. 바람직하게, 용접점(450, 454)은 제 2챔버(418)가 정지상태에서 다량의 가압매체를 수용하고 있기 때문에 밀

폐식 밀봉을 형성한다. 가스발생기 단부 캡(420)은 적어도 하나의 가스 발생기 출구(424)(하나로 도시됨)를 포함하고

있다. 바라는 시간에 이를 때 까지 팽창기(350) 및 특히 제 2챔버(418)내에 가압매체를 적절한 방식으로 수용하기 위

해서 제 2밀봉 디스크(428)는 바람직한 밀폐식 밀봉을 이루도록(예를들면, 용접(454)을 통해서) 제 2밀봉 디스크(42

8)는 적절한 방식으로(예를들면, 상부 가스발생기 단부 캡(421)과 하부 가스 발생기 단부 캡(422)사이에 겹침)가스 

발생기 단부캡 조립체(420)에 부착되어 있다.

제 1챔버(394) 및 제 2챔버(418)간의 유체전달을 기초로하여, 추진 알갱이(404)의 연소에 의해서 생성된 추진가스 

뿐만아니라 점화 또는 부스터 재료(408)의 점화에 의해서 생성된 가스의 적어도 일부가 제 2챔버(418)내로 유입된다.

제 2챔버내의 신속한 압력증가로 인해서 아래에 언급하는 방식으로 제어할 때 팽창기(350)로부터의 유동이 확산기(4

58)로 유입되고 그다음 에어백 또는 안전백(18)(제 1도)내로 유입되도록 제 2밀봉 디스크(428)가 적절한 시기에 개

방된다. 에어백 또는 안전백(18)에 비교적 비추진의 출력을 제공하기 위해서 확산기(458)는 다수의 확산구멍(462)을

이용한다. 팽창기(350)내에 파열디스크 부분을 보유하기 위해서 또는 에어백이나 안전백(18)을 지나기 전에 추진가

스 및 가압매체의 혼합 또는 반응을 더욱 추진하기 위해서 확산기(458)내에 확산 스크린(도시되지 않음)이 포함될 수

있다.

제 2챔버(418) 또한 저장가스 하우징(354)과 유체가 소통된다. 이와 관련하여, 저장가스 하우징(354)으로부터 가압

매체가 적절한 시기에 제 2챔버(418)내로 유입되도록 적어도 하나의 바람직하게는 다수의 가스발생기 흡입구(432)

가 저장가스 하우징(354)과 제 2챔버(418)사이에 유체를 소통시킨다. 즉, 임의의 설계방식 또는 응용의 경우에, 유동

의 방향에 대하여 이러한 특수한 유동이 제어될 수있다. 특히, 적어도 하나의 그리고 바람직하게는 다수의 가스발생기

흡입구(432)에 인접하게 밸브(438)가 위치될 수있다. 정지상태에서는, 밸브(438)가 이 구역에서 제 2챔버(418)로부

터 저장가스 하우징(354)을 실제로 고립시킬 필요는 없다. 실제로, 비 밀봉접촉면이 가압매체의 공급을 수용하도록 

정지상태에서 다량의 가압매체가 바람직하게 제 2챔버(418)내에 수용된다. 제 2챔버(418)를 흡입구(432)위의 저장

가스 하우징(354)으로부터 고립시키지 않는 밸브(438)에 대한 한가지의 형상은 대목의 롤형이다.(예를들면, 두께 0.0

02인치(0.005cm)의 스테인레스강) 밸브(438)와 가스발생기 하우징(366)의내부 사이에는 칸틸레버 연결이 이용될 

수있다. 즉, 밸브(438)의 전방부가 부착되지 않은 상태로 중앙 하우징(358)과 격벽(390)사이에 밸브의 후방부가 보유

되어서 이 밸브(438)에 작동능력을 제공하도록 자유자재로 이동시키거나 편향시킬 수 있다. 밸브(438)의 형태에 관

해서 언급했지만, 각각의 플러그(438a, 438b)(제 14A도, 제 14B도)가 각각의 흡입구(432)에 배열될 수 있다. 바람직

하게, 이러한 플러그(438a, 438b)는 테더(tether)(439)등(제 14B도에만 도시되어 있음)에 의해서 팽창기(350)에 연

결되어 있다. 흡입구(432)내에서 플러그(438a, 438b)를 유연성 부재(433)(제 14A도)로 지지하는 것이 바람직하다. 

이러한 플러그(438a, 438b)는 여기에 설명된 다른 합성 팽창기에도 사용될 수있다.

앞서 설명한 내용을 참조하여, 정지 상태에서 저장가스 하우징(354) 및 가스 발생기(362)에 걸친 압력은 거의 동일하

게 형성될 수있다. 그러나, 작동상태 또는 추진 알갱이(404)의 점화후에, 팽창기(350)의 여러 챔버에 걸친 압력은 바

라는 성능을 이루도록 서로 다르게 형성된다. 이와 관련하여, 추진 알갱이(404)의 점화시에, 추진가스가 적어도 제 2

챔버(418)내로 유입되기 시작하여 그안의 압력을 증가시킨다. 적어도 하나의 공급구멍(400)이 설계에 통합되어 있는

경우에는, 소량의 추진 가스가 저장가스 하우징(354) 내로 유입되어서 그안의 압력을 증가시킨다. 바 람직하게, 제 2

챔버(418)내의 압력증가율은 그안으로의 추진가스의 도입 및 각각의 용적으로 인하여 저장가스 하우징(354)내의 압

력증가율 보다 더 높다. 이러한 압력차에 의해서 가스 발생기 하우징(366)의 정렬부의 내부에 접해서 밸브(438)가 압

축되고 이에 따라서 가스발생기 흡입구(432)가 덮힘으로써 이 구역에서 제 2챔버(418)로부터 저장가스 하우징(354)

이 고립된다. 제 2챔버(418)내의 압력이 소정의 수준에 접근할 때, 유압은 제 2밀봉 디스크(428)를 개방, 파열,또는 

파손시킨다. 따라서 이것은 가스 발생기(362)로부터 확산기(458)쪽으로 그다음 에어백 또는 안전백(18)쪽으로의 유

체의 유동을 개시한다.

판단할 수 있는 바와같이, 밸브(438)는 적절한 시기에 에어백 또는 안전백(18)쪽으로의 유체의 유동을 개시한다. 특

히, 임의의 설계의 경우에, 밸브(438)를 사용함으로써 적절한 시기에 제 2밀봉디스크(428)를 개방하는 비율로 제 2챔

버(418)를 가압시킬 수있다. 만약, 팽창기(350)에 밸브(428)가 사용된다면, 추진가스가 제 2챔버(418)로부터 저장가

스 하우징(354)내로 유입된다. 이와같이, 제 2챔버(418)내의 압력을 제 2밀봉 디스크(428)를 파열시키는 단계로 증

가시키는 데는 많은 시간이 소요된다. 그러나, 제 2챔버(418)를 사용하여 가압챔버를 소형으로 할 수있고 이에 따라

서 에어백 또는 안전백(18)(제 1도)쪽으로의 유체의 유입을 개시하는데 필요한 시간이 단축된다. 이후에 설명하는 바

와같이, 만족스러운 작동에 밸브(438)가 필요하지 않도록(예를들면, 제 2챔버(418)내의 신속한 가압을 추진하도록 

추진 알갱이(404) 또는 점화 및 부스터재료(418)의 연소에 의해서 생성된 가스의 연소를 이용함으로써) 임의의 설계

방식에서 제2챔버(418)의 용적이 충분히 소형으로 제공될 수있고 또는 추진제 및 가압매체를 임의로 선택할 수있다.

밸브(438)는 정위치에 위치되어서 에어백 또는 안전백(18)쪽으로의 유동을 개시하도록 제 2밀봉 디스크(428)가 개

방된 이후의 소정의 시간동안 가스발생기 흡입구(432)를 차단한다. 그럼에도 불구하고, 일단 저장가스 하우징(354)
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과 제 2챔버(418)간에 미리 결정된 압력차가 형성되면, 가스발생기 흡입구(432)를 노출하도록 이러한 압력차에 의해

서 밸브(438)의 상부 자유단이 이동하여서 저장가스 하우징(354)으로부터 제 2챔버(418)내로의 유체 유동이 개시된

다. 밸브(438)의 하단부는 가스 발생기 하우징(366)에 부착된 상태로 유지되어 있다. 밸브(438)가 대목으로 형성되어

있을 경우에, 밸브는 중심축(352)쪽으로 방사상의 내부로 운동할 수있으며 또한 가스 발생기 흡입구(432)와 방사상

으로 정렬된 구역에서 밸브(438)의 붕괴에 의하여 바라는 유동이 허용된다.

제 2챔버(418)의 주 기능은 신속한 가압기술을 통하여 제 2밀봉 디스크(428)를 파손시킨 후에 에어백 또는 안전백(1

8)쪽으로 배출하기 전에 추진가스 및 가압 매체의 효율적인 혼합을 제공하거나 허용하는 것이다. 앞서 언급한 방식의

추진혼합물(예를들면, 탄피형 추진제, 합성추진제)과 앞서 언급한 방식의 가압매체(예를들면, 산소 및 적어도 하나의 

불활성 가스와 같은 불활성 유체의 혼합물)을 이용하는 경우에, 이러한 혼합물은 주목된 바와같은 잇점(예를들면, 독

성 감소, 추가연소 및 관련된 비용증가 가능성의 감소)을 제공하도록 추진가스를 재차 연소시킨다. 이와같이, 제 2챔

버(418)는 후기연소기 로서의 특징을 지닌다. 바람직하게, 추진가스 및 점화 또는 부스터재료 가스의 적어도 약 99%,

그리고 바람직하게는 연소의 약 100%가 팽창기(350)내에서 발생한다. 이것은 에어백 또는 안전백(18)(제 1도)에 대

한 손상가능성을 감소시킨다.

운전자 쪽에 적용하는 경우에 부과되는 제한으로 인해서, 통상적으로 후기연소기의 기능을 제공하도록 팽창기(202)

의 경우처럼 '긴'제 2챔버(418)를 이용할 수없다. 팽창기(350)를 운전자 쪽에 적용할 경우에 '짧은'제 2챔버(418)를 

사용하는 것을 보상하기 위해서, 가압매체 및 추진가스의 혼합을 촉진하도록 저장가스 하우징(354)으로부터 제 2챔

버(418)내로의 유동(주로 가압매체, 또는 다량의 추진가스 및 점화 또는 부스터재료가스)에 와류형 유동을 도입함으

로써 제 2챔버(418)내에서 추진가스 및 가압매체의 혼합이 보다 강화될 수있다. 이것은 추진가스 및 가압매체를 제 2

챔버(418)내에 보유하여 화학반응 시키는 시간을 연장시킨다.

앞서 언급한 와류형 운동을 도입하는 한가지 방법은 가스발생기 흡입구(432)를 기준 수평면 내에서 거의 일직선으로

향하게 하는 것인데, 이러한 흡입구(432)의 축은 제 10도에 도시된 자와같이 팽창기(350)의 중심 종축(352)을 통과

하지 않는다. 즉, 거의 일직선형의 이러한 흡입구(432)는 제 2챔버(418)와 저장가스 하우징(354)을 서로 연결하기 위

해서 반경을 따라서 중심의 종축(352)으로부터 외부로 돌출되어 있지 않다. 그 대신, 이 흡입구(432)의 일부분은 반

경방향의 위치에 배열되어 있는 반면, 다른 부분은 다른 반경방향의 위치에 배열되어 있다. 이와같이, 저장가스 하우

징(354)으로부터 제 2챔버(418)내로의 유동은 제 10도의 화살표 방향으로 형성된다. 추진가스와 가압매체의 혼합을 

더욱 촉진시키기 위해서, 가스발생기 흡입구(432)가 제 2챔버(418)의 내부와 만나는 지점쪽으로 추진구(416)를 향하

게 할 수있다.

팽창기(350)의 경우에 주어진 설계상의 치수는 변경될 수있다. 특히, 팽창기(350)의 각각의 챔버의 용량은 팽창기의 

적용에 좌우된다. 예를들면, 본 발명과 관련된 적어도 하나이상의 상황에서 팽창기 하우징의 용량의 범위는 약 50cm 
3 내지 약 150cmm 3 에 이를 수있다. 제 1챔버(394)의 용량의 범위는 약 1cm 3 내지 약 15cm 3 가 될 수있다. 제 2

챔버(418)의 용량의 범위는 약 1cm 3 내지 약 20cm 3 가 될 수있다. 다음에는 아래에 설명하는 것과 유사한 성능특

성을 가진 실시예에 대한 치수가 제공된다. 1) 팽창기(350)의 직경은 약 3.25인치(8.26cm)이다. 2) 중앙 하우징(358)

의 높이는 약 1.6인치(4.06cm)이다. 3) 저장가스 하우징(354)의 높이는 약 1.2인치(3.05cm)이다. 4) 저장가스 하우

징(354)의 내부 용적은 약 5 입방 인치(81.94cm 3 )이다. 5)가스 발생기 하우징(366)의 제 1챔버(394)의 내부 용적

은 약 7cm 3 (7cc)이다. 6) 가스발생기 하우징(366)의 제 2챔버(418)의 내부 용적은 약 2cm 3 (2cc)이다. 7) 각각 

약 1.5mm의 직경을 가진 2개의 공급구멍(400)이 제공되어 있다. 8) 각각 약 2mm의 직경을 가진 2개의 츠진구멍(41

6)이 제공되어 있다. 9) 추진 알갱이(404)의 총 중량은 약 3.5그램이고 RDX, CA, TMETN 및 안정제를 포함하고 있

는 앞서 설명한 방식의 혼합물을 가지고 있다. 10) 저장가스 하우징(354)내의 정압은 약 40그램의 가압매체가존재하

도록 약 400psi(2.8 10 6 kg/m 2 )으로 유지되며,이 가압매체중의 약 85%의 아르곤이고 약 15%는 산소이다.(몰 

기준) 11) 팽창기(350)는 연강으로 제조되어 있다. 12) 저장가스 하우징(354)의 벽 두께는 약 0.075인치(0.19cm)이

며 약 18000psi(12.6 10 6 kg/m 2 )의 압력율(연소율)을 가지고 있다. 13) 중앙 하우징(358)의 벽두께는 약 0.06

25인치(0.159cm)이다. 14) 팽창기(350)의 총 중량은 약 400그램이다.

팽창기(350)의 작동은 제 11A도 내지 제 11D도를 참조하여 요약된다. 감지기 또는 센서(14)(제 1도)로부터 적절한 

신호가 수신될 때, 점화기 조립체(374)가 작동되어서 제 1밀봉 디스크(378)를 파열시키고 점화기 또는 부스터재료(4

08)를 점화시키며 이것은 제 11A도에 도시된 바와같이 추진 알갱이(404)를 점화시킨다. 점화 알갱이(404)의 연소는 

제 1챔버(394)내에 추진가스를 생성하며, 이 추진가스는 추진가스가 가압매체와 혼합되는 저장가스 하우징(354)과 

가스발생기 하우징(366)의 제 2챔버(418)내로 유입된다. 제 1챔버(394)내의 고열의 추진가스의 존재로 인해서 그리

고 제 2챔버(418) 및 저장가스 하우징(354)내로 고열의 추진가스의 도입으로 인해서, 이러한 '용기'내에서 압력이 상

응하게 증가한다.

적절한 시기에 제 2밀봉 디스크(428)를 파열시키기 위해서, 그리고 에어백 또는 안전백(18)쪽으로 유동을 개시하기 

위해서, 제 2챔버(418)내의 압력 증가율은 고열의 추진가스의 도입 및 각각의 용적으로 인하여 저장가스 하우징(354

)내의 압력 증가율 보다 더 높게 형성되도록 설계되어 있다. 이러한 압력의 차이는 제 11A도에 도시된 바와같은 구역

에서 제 2챔버(418)로부터 저장가스 하우징(354)을 고립 시키도록 가스발생기 하우징(366)의 내부에 접하여 밸브(4

38)를 끼운다. 추진가스와 반응하도록 가압매체의 공급이 유지되기 때문에, 정지상태에서 제 2챔버(418)내의 가압매

체의 양은 저장가스 하우징(354)과 제 2챔버(418)간에 유체전달을 형성하기에 앞서 여기에 도입되는 추진가스와 반

응하기에 충분해야 한다.

일단, 제 2챔버(418)내의 압력이 미리 결정된 크기에 접근하면, 이 압력은 가스 발생기 배출구(424)를 통하여 확산기

(458) 및 에어백 또는 안전백(18)쪽으로 유동이 형성되도록 제 11B도에 도시된 바와같이 제 2밀봉 디스크(428)를 파

열시킨다. 그러나, 밸브(438)는 가스발생기 흡입구(432)를 차단함으로써 저장가스 하우징(354)으로부터 제 2챔버(4



등록특허  10-0390076

- 22 -

18)내로 유동을 계속 유도한다. 저장가스 하우징(354) 및 제 2챔버(418)간에 소정의 압력차이가 형성된 후에, 합력이

밸브(438)를 가스발생기 흡입구(432)로부터 멀리 이동시키거나 편향시켜서 저장가스 하우징(354)으로부터 제 2챔

버(418)쪽으로 가압매체의 흐름을 형성한다. 예를들면, 밸브(438)에 대하여 도시된 구조(예를들면, 대목의 롤)에 의

해서 1웨이(one-way)체크 밸브(438)는 가스발생기 흡입구(432)와 가깝거나 이와 일직선상의 구역에서 앞서 언급한

압력차 하에서 붕괴된다. 앞서 언급한 바와같이, 제 1챔버(394)를 통해서 제 2챔버(418)에 연속적으로 공급되는 가압

매체와 추진가스의 혼합을 촉진하기 위해서, 제 2 챔버(418)내로 유입되는 가압매체와 추진가스의 유동은 와류형으

로 형성될 수있다. 이러한 유동은 에어백 또는 안전백(18)에 공급되기 이전에 제 2챔버(418)내에 이 혼합물이 보유되

는 시간을 증가시킨다.

유사한 치수 및 다른 특성을 가진 앞서 언급한 실시예의 실험모델의 압력곡 선이 제 12도에 도시되어 있다. 이러한 곡

선은 아래에 보다 상세히 설명하는 바와같이 제 13A도 내지 제 13D도에 도시된 것과 유사하다. 처음에, 팽창기(350)

내의 정압은 약 4000psi(2.18 10 6 kg/m 2 )이다. 시간(T1)(약 5ms)에서, 팽창기(350)가 작동되고 추진 알갱이(4

04)가 점화된다. 이와같이, 추진알갱이(404)는 제 1챔버(394), 저장가스 하우징(354), 및 제2챔버(418)내의 압력을 

각각 증가시킨다. 제 1챔버(394) 및 제 2챔버(418)내의 최대압력은 약 시간(T2)에서, 그리고 제 2밀봉 디스크(428)

의 파열이 발생하는 순간에 형성된다. 시간(T2)에서(작동후 약1 10 -3 초), 제 1챔버(394)내의 압력은 약 4000psi

(2.18 10 6 kg/m 2 )의 정지상태로부터 약 10,000psi(70.2 10 6 kg/m 2 )로 증가하고, 자장가스 하우징(354)

내의 압력은 약 4000psi(2.18 10 6 kg/m 2 )의 정지상태 로부터 약 4500psi(3.16 10 6 kg/m 2 )으로 증가한다

.

제 2밀봉 디스크(428)가 개방된 후에, 제 2챔버(418)내의 압력이 강하된다. 시간(T3)에서, 저장가스 하우징(354)과 

제 2챔버(418)간의 압력차이는 밸브(438)를 개방하기에 충분하여서 제 2챔버(418)내의 압력이 재차 증가하도록 가

스발생기 흡입구(432)를 노출시킨다. 즉, 시간(T3)후에, 저장가스 하우징(354)과 제 1챔버(394)로부터 제 2챔버(418

)내로 유동이 존재한다. 제 2챔버(418)내의 압력은 시간(T4)에서 약 4,750psi(3.33 10 6 kg/m 2 )의 최대치로 증

가하고 그후부터는 감소한 다. 이것은 저장가스 하우징(354)내에 약 5000psi(3.5 10 6 kg/m 2 )의 최대압력이 존

재하는 순간과 거의 일치한다. 이와 같이, 팽창기(350)내의 압력증가는 저장가스 하우징(354)과 대비해서 가스 하우

징(362)내에서 주로 집중된다. 따라서, 저장가스 하우징(354)의 벽 두께는 주목한 바와같이 감소될 수있다. 더욱이, 

제 2챔버(418)내의 압력이 비교적 일정하므로(약 4000psi(2.18 10 6 kg/m 2 ) 내지 400psi(3.22 10 6 kg/m 2

)사이에서만 변동됨), 바라는 출력이 에어백 또는 안전백(18)쪽으로 공급될 수있다.

주목한 바와같이, 임의의 설계방식에서, 팽창기(350)는 밸브(438)를 이용하지 않고 앞서 언급한 방식으로 형성될 수

있다. 이것은 앞서 언급한 방식의 추진제 및 가압매체를 이용함으로써 가능하다. 즉, 이러한 추진제는 산화 가압매체

와 혼합됨으로써(예를들면, 아르곤, 질소와 같은 적어도 한가지 방식의 불활성 가스와 같은 불활성 유체와 그리고 산

소의 복합요소 혼합물) 제 2챔버(418)내에서 추가 연소될 수 있는 추진가스를 생성한다. 이러한 경우에, 제 2챔버(41

8)내에서 점화 또는 부스터 재료(408)의 점화로 인한 가스의 2차 연소 및 추진가스의 '2차'연소는 충분한 압력증가율

을 형성하여서 밸브(438)가 필요하지 않다. 예를들면, 2차연소는 팽창기(350)작동후의 제 2챔버(418)내의 압력증가

율의 적어도 약 30%, 그리고 약 50%의 원인이 된다. 이와같이, 제 2챔버(418)내에서 화학반응을 이용하여 신속한 가

압에 의한 유동개시를 수행할 수있고 따라서 밸브(438)의 필요성이 감소된다.

밸브(438)없이 앞서 언급한 방식으로 형성된 팽창기(350)의 경우에 제 1챔버(394), 제 2챔버(418) 및 저장가스 하우

징(354)내의 압력곡선과 에어백 또는 안전백(18)을 나타내는 고정된 벽용기 내의 압력곡선은 제 13A도 내지 13D도

에 각각 도시되어 있다. 제 12도 및 제 13A도 내지 13C도를 비교함으로써 알 수 있는 바와같이, 밸브(438)를 사용하

지 않고 필적할만한 성능이 얻어진다. 이것은 주로 제 2챔버(418)내에 가스의 연소를 제공하도록 특정한 방식의 추진

제 및 가압매체의 사용에 기여할 수있어서 제 2밀봉 디스크(428)를 개방하도록 제 2챔버(41B)내에 신속한 가압의 형

성을 실현할 수있다.

제 15도에는, 본 발명에 따른 팽창기의 수정된 실시예가 도시되어있다. 수정된 팽창기는 제 5도에 도시된 팽창기와 

유사한 구조를 가지고 있다. 따라서, 유사한 구조의 설명은 생략하지만, 이것들은 제 5도의 팽창기에 면시된 참조부호

와 동일한 참조부호를 참조할 수있다. 제 15도의 수정된 팽창기와 제 5도의 팽창기간의 임의의 차이는 아래에 설명된

다.

제 1챔버(501)는 제 2챔버(502)의 내부 직경보다 큰 내부 직경을 가지고 있다. 제 2챔버(502)의 길이는 제 5도의 제 

2챔버(324)의 길이보다 상당히 작다. 따라서, 제 2챔버(502)는 제 1챔버(501)의 용량보다 훨씬더 작은 용량을 가지고

있다. 이 실시예에서, 제 2챔버(502)의 용량은 제 1챔버(501)의 용량의 약 1/20이다.

전달튜브(503)는 재 1챔버(501)의 축상에 위치되어 있고 기폭제(228)를 흡입 노즐(274)에 연결시킨다. 전달튜브(50

3)는 중공형이고 그 주변벽에 다수의 연결구멍(504)을 갖추고 있다. 전달튜브(503)와 흡입노즐(274)은 제 1챔버(501

)와 제 2챔버(502)간에 유체전달을 제공한다.(예를들면, 기폭제(228)와 디스크(290)사이의 축 선경로 로부터 고체 추

진제를 유지하는데 도움이된다.) 제 1밀봉 디스크(236)는 기폭제(228)와 제 1챔버(501)사이에 형성된 통로(507)를 

폐쇄시킨다.

제 2챔버(502)는 후기 연소기 파이프(505)에 의해서 배출구(286)에 연결되dj 있다. 제 2챔버(502)와 흡입노즐(274)

부근에 위치된 제 2챔버(502)는 파이프(505)를 통해서 배출구(286)를 수직으로 폐쇄시킨다. 공급구멍(262)은 제 1

챔버(501)와 저장가스 하우징(204)을 소통시킨다. 밸브(320)가 제 2챔버(502)의 내벽과 긴밀하게 접촉하기 때문에, 

흡입구(316)는 정지 상태에서 개방된다.

정지 상태에서, 저장가스 하우징(204), 제 1챔버(501)및, 제 2챔버(502)의 압력은 흡입노즐(274),전달튜브(503), 및 

공급구멍(262)에 의해서 한정된다. 이 상태에서, 기폭제(228)의 작동시에, 제 1밀봉 디스크(236)가 파열되고 추진알

갱이(258)가 연소된다. 추진 알갱이(258)로부터 생성된 연소가스는 제 1챔버(501)내의 압력을 증가시켜서 전달 튜브
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(503)와 흡입노즐(274)을 통하여 제 2챔버(502)의 압력을 증가시킨다. 증가된 압력은 밸브(320)를 통해서 제 2챔버(

502)쪽으로 이동하여서 흡입구(316)를 폐쇄시킨다. 연소가스가 흡입노즐(274)로부터 파이프(505)쪽으로 주입되어

서 제 2밀봉 디스크(290)를 파열시킨다.

이때, 제 2챔버(502)내의 압력이 일시적으로 증가하여서 밸브(320)가 흡입구(316)를 개방시키는 것을 허용한다. 따

라서, 가압매체가 내부구멍(316)을 통해서 제 2챔버(502)와 파이프(505)내로 유입된다. 가압매체내의 산소성분은 연

소가스중의 일산화탄소 및 수소와 반응하여서 제 2챔버(502)와 파이프(505)내에서 이들을 일산화 탄소와 수증기로 

변환시킨다. 가압매체내의 수증기 및 아르곤은 에어백 을 팽창 시키도록 배출구(286)와 확산기(508)를 통해서 에어

백(도시되지 않음)으로 공급된다.

앞서 언급한 바와같이, 이러한 실시예에서, 제 2챔버(502)는 제 1챔버(501)보다 소형으로 형성되어 있다. 또한, 제 1

밀봉 디스크(290)는 흡입노즐(274)의 부근에 위치되어있다. 따라서, 제 5도 및 제 8도에 도시된 팽창기와 동일한 효

과 및 잇점이외에 이러한 실시예에서 제 1챔버(501)와 제 2챔버(502)의 압력의 증가는 신속하게 발생함으로써 디스

크(290)가 신속하게 파열된다.

다수의 구멍(504)을 갖추고 있는 전달 튜브(503)는 구멍(504)을 통과할 때 연소가스의 유동속도를 증가시킨다. 이것

은 디스크(290)의 신속한 파열에 도움이 된다.

전달 튜브(503)는 제 5도에 도시된 실시예에도 적용될 수 있음이 주목된다. 또한, 제 5도 및 제 8도에 도시된 각각의 

흡입노즐의 개방면적에 관해서, 그리고 흡입구멍의 총 개방면적에 관해서, 가압매체 또는 추진가스중의 어느것이 제 

1챔버내로 유입 되는지의 여부에 따라서 이들중의 어느 하나를 다른 하나보다 크게 결정할 수있다.

표 2에는 본 발명과 관련된 적어도 하나의 양상과 결부시켜 적절하게 사용할 수 있는 제 5, 8도 및 15도에 도시된 팽

창기의 물리적 특성이 나타나 있다. 표 2는, 예를들면, 추진 알갱이, 가압 가스 및 가압매체의 값의 범위를 나타내고 

있다.

표 2

본 발명의 적어도 하나의 형태에 사용될 수 있으며 제 1도의 팽창가능한 안전장치(10)내에 통합될 수 있는 합성 팽창

기의 다른 실시예가 제 16도에 도시되어 있다. 팽창기(614)는 안전백 또는 에어백(18)(제 1도)에 공급되는 가압매체(

620)를 수용한 원통형 팽창기 하우징(622)과, 에어백(18)쪽으로 유동을 증가시키기 위해서 가압매체(620)를 팽창시

키기 위한 추진 가스를 생성하는 가스 발생기(624)를 포함 하고 있다.

팽창기(614)는 측면 충격 팽창기로 사용될 수 있어서(예를들면, 차량이 측면 충돌할 때 승객을 보호하도록 사용됨) 

차량의 시트 또는 도어에 부착될 수있다. 가압 매체(620)는 불활성 유체(예를들면, 아르곤)와 산소를 포함할 수있고 

앞서 언급한 방식의 추진제도 사용될 수있다.
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가스발생기 하우징(644)이 팽창기 하우징(622)의 우측 단부구멍(642)에 용접되어 있는데, 이것의 일부는 팽창기 하

우징(622)내에 배열되어 있다. 가스 발생기 하우징(644)의 컨테이너 챔버(645)내에는 연소시에 추진가스를 생성하는

추진제(646)(예를들면, 앞서 언급한 방식의)가 수용되어 있고 추진 점화기 조립체(648)가 배열되어 있다. 가스발생기

하우징(644)과 추진 점화기 조립체(648)는 팽창기 하우징(622)의 종축(617)상에 배열되어 있다.

추진제(646)는 니트라민 추진제일 수있고 이것은 예를들면, 약 70 wt% RDX(헥사하이드로트리니트로 트리아진), 약 

5 wt% 내지 약 15 wt% 의 셀룰로스 아세테이트 및 약 5 wt% 내지 약 15 wt%GAP(글리시들 아지드화 중합체)를 포

함하고 있다. 추진제(646)는 점화시에 일산화탄소 및 수소를 포함하는 연소 가능한 가스를 생성한다.

가스 발생기 하우징(644)은 그 내부 단부에 주로 제 1디스크(652)에 의해서 막혀져 있는 소통구멍(650)을 포함하고 

있다. 링형 연결기(626)는 팽창기 하우징(622)의 좌측 단부구멍(625)에 용접되어 있다. 컵모양 확산기(630)는 연결

기(626)의 좌측 단부구멍(628)에 고정되어 있다. 확산기(630)는 다수의 구멍(632)을 갖춘 주변벽(630a)과 상부 벽(6

30b)을 포함하고 있다. 이 확산기(630)는 축(617)상에 배열되어 있고 에어백(18)(제 1도)과 유체가 소통된다.

연결기(626)의 우측 단부구멍은 팽창기 하우징(622)의 배출구(634)를 형성한다. 배출구(634)를 수직으로 막는 제 2

디스크(636)가 배출구(634)에 배열되어 있다. 확산기(630)는 배출구(634)와 유체가 소통되는 구멍(630c)을 포함하

고 있다. 다수의 구멍(638)을 갖춘 덮개(640)가 배출구(634)를 덮도록 연결기(626)에 부착되어 있다. 따라서, 내부 

팽창기 하우징(622)은 2개의 디스크(636, 652)와 팽창기 하우징(622)의 주변벽에 의해서 수직으로 폐쇄되어 있다. 

컨테이너 챔버(645)는 소통구멍(650)에 의해서 팽창기 하우징(622)의 내부와 유체가 소통되는 반면, 팽창기 하우징(

622)의 내부는 제 1 및 제 2 디스크(652,636)가 파열될 때 구멍(638)에 의해서 배출구(634)와 유체가 소통된다.

일 실시예에서, 제 1디스크(652)와 제 2디스크(636)간의 거리는 약 20mm내지 약 70mm이다. 팽창기 하우징(622)내

의 가압매체(620)의 양은 약 40cm 3 내지 약 100cm 3 의 범위내이다. 일실시예에서, 팽창기 하우징(622)내의 가압

매체(620)의 양은 바람직하게 약 50 내지 90cm 3 이다. 팽창기 하우징(622)의 내부의 압력은 약 4000psi(2.18 10
6 kg/m 2 )으로 유지될 수 있다.

추진 점화기 조립체(648)가 감지기(612)로부터 신호에 반응하여 작동될 때, 추진제(646)가 점화되어 연소가능한 가

스를 생성한다. 연소가능한 가스는 일산화 탄소 및 수소를 포함하고 있다. 연소가능한 가스는 가스 발생기 하우징(64

4)내의 압력을 증가시켜서 제 1디스크(652)를 파열시킨다. 이때, 연소 가능한 가스는 소통구멍(650)을 통해서 팽창기

하우징(622)내로 유입되어서 가압매체(620)와 혼합된다.

가압매체(620)는 연소가능한 가스에서 일산화탄소 및 수소와 반응하여서 이산화 탄소와 수증기를 생성하는 산소를 

포함하고 있다. 연소 가능한 가스는 구멍(638)을 통하여 제 2 디스크(636)상에 작용하는 팽창기 하우징(622)내의 압

력을 증가시킨다. 즉, 가스는 덮개(640)의 단부벽(641)의 주변에서 구멍(638)내로 유입되어야 한다. 이것은 하우징(6

22)내의 보다 완벽한 연소를 촉진시킨다. 따라서, 단부벽(641)은 팽창기(614)에 대한 출구에 배열되어 있는 추진제 

트랩으로서의 기능을 수행할 수있다. 즉, 덮개(640)의 벽(641)이 종축(617)상에 위치되어 있기 때문에, 제 1디스크(6

52)를 파열시키는 추진가스는 제 2디스크(636)쪽으로 직접 주입되지 않는다. 추진가스가 하우징(622)내에서 가압매

체와 충분하게 반응한 후에, 이 가스는 덮개(640)의 주변벽상의 구멍(638)을 통해서 제 2 디스크(636)를 파열시킨다.

따라서, 추진가스내에 포함된 일산화탄소는 산화된 후에 배출구(634)를 통과한다.

제 2디스크(636)는 그주면의 압력증가에 의해서 파열되고, 파열시에는 배출구(634)와 확산기(630)의 구멍(632)을 

통해서 에어백 또는 안전백(18)(제 1도)에 고압의 이산화 탄소, 수증기 및 불활성 가스를 공급한다. 에어백 또는 안전

백(18)(제 1도)는 미리 결정된 시간에 미리 결정된 양만큼 효율적으로 팽창한다.

앞서 언급한 바와같이, 제 1 및 제 2챔버(652,636) 및 확산기(630)는 전체의 팽창기가 소형의 원통형으로 형성될 수

있도록 팽창기 하우징(622)의 축(617)상에 배열되어 있다. 따라서, 팽창기는 도어 또는 시트의 형태를 수정하지 않고

차량의 도어 또는 시트의 내부와 같은 제한된 공간내에 단단하게 부착될 수있다.

이 실시예에서, 추진제(646)는 연소시에 일산화 탄소와 수소를 포함하는 연소 가능한 가스를 생성한다. 연소 가능한 

가스는 가압매체(620)내의 산소와 반응하여 이산화 탄소 및 수증기로 전한된다. 따라서, 에어백 또는 안전백(18)은 

승객에게 거의 무해한 가스에 의해서 팽창될 수있다.

확산기(630)는 컵모양으로 형성되어 있고 주변벽(630a)및 상부벽(630b)을 포함하고 있다. 또한, 확산기(630)는 배출

구(634)와 유체가 소통되는 구멍(630c)과, 그리고 주변벽(630a)의 구멍(630c)과 유체가 소통되는 다수의 구멍(632)

을 포함하고 있다. 따라서, 팽창기 하우징(622)으로부터 가스가 방출될 때, 에어백 또는 안전백(18)은 사방의 다수의 

구멍(632)으로부터 배출되는 가스에 의해서 효율적으로 팽창될 수있다.

제 16A도에는 제 16도의 팽창기의 수정된 예가 도시되어 있다. 이 실시예에서, 가스 발생기 하우징(624)은 베이스(6

60)와 챔버(662)를 포함하고 있다. 베이스(660)는 점화기 조립체(648)를 지지한다. 챔버(662)는 추진제(646)를 수용

하고 있다. 디스크(664)는 베이스(660)와 챔버(662)의 사이에 배열되어서 이들과 함께 끼워져 있다. 디스크(664)는 

챔버(662)의 구멍(666)을 통해서 밀폐되어 있다. 채머(652)는 소통구멍(650)를 통해서 팽창기 하우징(622)과 유체

가 소통된다. 따라 서, 챔버(652)의 내부가 압력을 받는다.

점화기 조립체(648)가 작동될 때, 점화기 조립체(648)는 디스크(664)를 직접 파열시키고 추진제를 점화시켜서 연소 

가능한 가스를 생성한다. 연소 가능한 가스는 가압매체(620)내의 산소와 반응해서 이산화 탄소와 수증기로 전환된다.

따라서, 에어백 또는 안전백이 승객에게 무해한 가스에 의해서 팽창될 수있다.

앞서설명한 본 발명의 상세한 설명은 도시 및 설명의 목적으로 언급되었다. 또한, 이 설명은 본 발명을 여기에 언급한

형태로 한정하려는 의도가 아니다. 따라서, 본 발명의 범위 내에서 당해업자는 앞서 설명한 내용과 동일하게 본 발명

에 대하여 변경과 수정을 가할 수있다. 앞서 언급한 실시예들은 본 발명을 최선의 방법으로 설명하며 본 발명의 특수

한 응용 또는 사용에 필요한 여러 수정에 의해서 당해업자가 여러 실시예에서 본 발명을 이용할 수있도록 의도된다. 

첨부된 청구범위는 종래기술에 의해서 허용되는 만큼다른 실시예들도 포함하도록 구성되어 있다.



등록특허  10-0390076

- 25 -

(57) 청구의 범위

청구항 1.
에어백 또는 안전백을 구비한 자동 팽창성 안전장치용 팽창기에 있어서, 팽창기 하우징과, 적어도 상기 팽창기 하우

징내에 수용되어 있으며 불활성 유체 및 산소로 구성된 가압매체와, 상기 팽창기 하우징과 서로 연결되어 있고 적어도

하나의 가스 발생기 배출구 및 가스 발생기 하우징을 포함하고 있는 가스 발생기와, 상기 가스 발생기 하우징내에 수

용되어 있고 제 2폭발물을 포함하고 있는 추진제와, 그리고 팽창기 작동 조립체를 포함하고 있으며,

상기 가압매체가 상기 팽창기 하우징으로부터 배출되고 상기 추진제는 상기 팽창기 작동 조립체의 작동시에 점화되

어서 추진가스를 생성하는 것을 특징으로하는 팽창기.

청구항 2.
제 1항에 있어서, 상기 추진제는 접합 시스템을 더 포함하고 있는 것을 특징으로하는 팽창기.

청구항 3.
제 2항에 있어서, 상기 제 2폭발물은 핵사하이드로트리니트로트리아진(RDX), 사이클로테트라메틸렌테트라니-트리

아민(HMX), 펜타에리트리톨테트라니트레이트(PETN), 및 트리아미노구아디딘 니트레이트(TAGN)로 구성된 그룹중

에서 선택되는 것을 특징으로 하는 팽창기.

청구항 4.
제 3항에 있어서, 상기 추진제는 점화시에 산소와 반응하는 가스 연소 생성물을 생성하는 것을 특징으로 하는 팽창기.

청구항 5.
제 4항에 있어서, 상기 연소 생성물은 일산화탄소와 수소를 포함하고 있는 것을 특징으로하는 팽창기.

청구항 6.
제 5항에 있어서, 상기 제 2폭발물은 헥사하이드로트리니트로트리아진(RDX)을 포함하고 있고, 상기 접합 시스템은 

셀룰로스 아세테이트(CA), 트리메틸올레탄 트리니트레이트(TMETN) 및 에틸 센트럴라이트를 포함하고 있는 것을 

특징으로하는 팽창기.

청구항 7.
제 5항에 있어서, 상기 제 2폭발물은 헥사하이드로트리니트로트리아진(RDX)을 포함하고 있고, 상기 접합 시스템은 

글리시들 아지드화 중합체(GAP) 및 셀룰로스 아세테이트(CA)를 포함하고 있는 것을 특징으로하는 팽창기.

청구항 8.
제 5항에 있어서, 상기 제 2폭발물은 헥사하이드로트리니트로트리아진(RDX)을 포함하고 있고, 상기 접합 시스템은 

글리시들 아지드화 중합체(GAP) 및 가소제를 포함하고 있는 것을 특징으로 하는 팽창기.

청구항 9.
제 1항에 있어서, 상기 추진제는 4,000psi(27.6MPa)의 압력에서 초당 0.25 cm(0.25cm/sec) 내지 초당 2.5cm(2.5c

m/sec)의 범위의 연소율과 2,000K 내지 3,800K의 범위의 연소온도와, 그리고 장기적인 열안정성을 가지고 있는 것

을 특징으로 하는 팽창기.

청구항 10.
제 3항에 있어서, 상기 추진제는 50 wt% 내지 90 wt%범위의 제 2폭발물과 10 wt% 내지 50 wt% 범위의 접합 시스

템을 포함하고 있는 것을 특징으로 하는 팽창기.

청구항 11.
제 10항에 있어서, 상기 추진제는 60 wt% 내지 80 wt%의 제 2 폭발물과 20 wt% 내지 40 wt%의 접합 시스템을 포

함하고 있는 것을 특징으로 하는 팽창기.

청구항 12.
제 11항에 있어서, 상기 추진제는 70 wt% 내지 80 wt%의 제 2폭발물과 20 wt% 내지 30 wt%의 접합 시스템을 포

함하고 있는 것을 특징으로 하는 팽창기.

청구항 13.
제 3항에 있어서, 상기 추진제는 70 wt% 헥사하이드로트리니트로트리아진(RDX), 5 wt% 내지 15 wt%의 셀룰로스 

아세테이트(CA), 5wt% 내지 15 wt% 트리메틸올레탄 트리니트레이트(TMETN) 및 2 wt% 이하의 에틸 센트럴라이

트를 포함하고 있는 것을 특징으로 하는 팽창기.

청구항 14.
제 3항에 있어서, 상기 추진제는 70 wt%헥사하이드로트리니트로트리아진(RDX), 5 wt% 내지 15 wt%의 셀룰로스 

아세테이 트(CA), 5wt% 내지 15 wt% 글리시들 아지드화 중합체(GAP)를 포함하고 있는 것을 특징으로 하는 팽창기.

청구항 15.
제 1항에 있어서, 상기 불활성 유체는 아르곤을 포함하는 것을 특징으로 하는 팽창기.

청구항 16.
제 15항에 있어서, 상기 가압매체는 몰 기준으로 70% 내지 90% 의 상기 불활성 유체와 10% 내지 30%의 상기 산소

를 포함하는 것을 특징으로하는 팽창기.

청구항 17.
제 1항에 있어서, 상기 가압매체내의 산소는 상기 추진제의 연소 생성물과 화학 반응하는 것을 특징으로 하는 팽창기.

청구항 18.



등록특허  10-0390076

- 26 -

제 17항에 있어서, 상기 팽창기로부터의 배기가스는 추진제 및 가압매체의 연소생성물의 조합에 의해서 형성되며, 상

기 배기가스는 최대 20%(몰 기준)의 산소를 포함하는 것을 특징으로하는 팽창기.

청구항 19.
제 1항에 있어서, 팽창기는 상기 추진제를 점화시키기 위한 부스터 재료를 포함하고 있는 것을 특징으로 하는 팽창기.

청구항 20.
제 19항에 있어서, 상기 부스터 재료는 89 wt%의 헥사하이드로트리니트로트 리아진(RDX)와 11 wt%의 알루미늄 분

말을 포함하는 것을 특징으로 하는 팽창기.

청구항 21.
제 20항에 있어서, 상기 부스터 재료중의 0.5 wt% 내지 5.0 wt%가 0.5 wt% 내지 5.0 wt%의 하이드로프로필-셀룰

로스와 치환가능한 것을 특징으로하는 팽창기.

청구항 22.
에어백 또는 안전백을 구비하고 제 2폭발물을 갖는 자동팽창가능한 안전장치용 팽창기에 사용되는 추진제에 있어서,

상기 추진제는 팽창기 하우징과 연결된, 적어도 하나의 가스 발생기 배출구를 갖춘 가스발생기 하우징 내에 수용되고,

팽창기 작동 조립체의 작동시에 추진가스를 생성하도록 상기 추진제가 점화될 때, 상기 팽창기 하우징내에 수용된 불

활성 유체 및 산소를 포함하는 가압매체와 화학반응하는 것을 특징으로 하는 추진제.

청구항 23.
제 22항에 있어서, 상기 추진제는 접합 시스템을 더 포함하는 것을 특징으로하는 추진제.

청구항 24.
제 23항에 있어서, 상기 제 2폭발물은 헥사하이드로트리니트로트리아진(RDX), 사이클로테트라메틸렌테트라니-트리

아민(HMX), 펜타에리트리톨테트라니트레이트(PETN), 및 트리아미노구아디닌 니트레이트(TAGN)로 구성된 그룹중

에서 선택되는 것을 특징으로 하는 추진제.

청구항 25.
제 24항에 있어서, 상기 추진제는 점화시에 산소와 반응하는 가스 연소 생성물을 생성하는 것을 특징으로하는 추진제

.

청구항 26.
제 25항에 있어서, 상기 연소 생성물은 일산화 탄소와 수소를 포함하는 것을 특징으로 하는 추진제.

청구항 27.
제 26항에 있어서, 상기 제 2폭발물은 헥사하이드로트리니트로트리아진(RDX)을 포함하고 있고, 상기 접합 시스템은

셀룰로스 아세테이트(CA), 트리메틸올레탄 트리니트레이트(TMETN) 및 에틸 센트럴라이트를 포함하고 있는 것을 

특징으로하는 추진제.

청구항 28.
제 26항에 있어서, 상기 제 2폭발물은 헥사하이드로트리니트로트리아진(RDX)을 포함하고 있고, 상기 접합 시스템은

글리시들 아지드화 중합체(GAP) 및 셀룰로스 아세테이트(CA)를 포함하고 있는 것을 특징으로하는 추진제.

청구항 29.
제 26항에 있어서, 상기 제 2폭발물은 헥사하이드로트리니트로트리아진(RDX)을 포함하고 있고, 상기 접합 시스템은

글리시들 아지드화 중합체(GAP) 및 가소제를 포함하고 있는 것을 특징으로 하는 추진제.

청구항 30.
제 26항에 있어서, 상기 추진제는 4,000psi(27.6MPa)의 압력에서 초당 0.25 cm(0.25cm/sec) 내지 초당 2.5cm(2.5

cm/sec)의 범위의 연소율과 2,000K 내지 3,800K의 범위의 연소온도와, 그리고 장기적인 열안정성을 가지고 있는 것

을 특징으로 하는 추진제.

청구항 31.
제 24항에 있어서, 상기 추진제는 50 wt% 내지 90 wt%범위의 제 2폭발물, 및 10 wt% 내지 50 wt% 범위의 접합 시

스템을 포함하는 것을 특징으로 하는 추진제.

청구항 32.
제 31항에 있어서, 상기 추진제는 60 wt% 내지 80 wt% 범위의 제 2폭발물, 및 20 wt% 내지 40 wt% 범위의 접합 

시스템을 포함하는 것을 특징으로 하는 추진제.

청구항 33.
제 32항에 있어서, 상기 추진제는 70 wt% 내지 80 wt%범위의 제 2폭발물, 및 20 wt% 내지 30 wt% 범위의 접합 시

스템을 포함하고 있는 것을 특징으로 하는 추진제.

청구항 34.
팽창기 하우징, 상기 팽창기 하우징 내에 수용된 가압매체, 상기 가압매체와 에어백 또는 안전백 사이의 제 1 밀봉 디

스크, 및 상기 팽창기 하우징과 유체적으로 소통되고 추진제를 수용하는 가스 발생기를 구비한 팽창기와 에어백 또는

안전백을 포함하는 팽창성 안전장치의 작동 방법에 있어서,

상기 추진제를 연소시켜서 상기 추진제로부터 추진가스를 생성하는 단계와,

상기 제 1밀봉 디스크에 의해서 적어도 부분적으로 한정된 구역내의 유체압력을 증가시키는 단계로서, 상기 추진가

스의 적어도 일부가 적어도 상기 구역내에서 상기 가압매체와 화학반응하는 단계를 포함하는 단계와,

상기 압력을 증가시키는 단계를 이용하여 상기 제 1밀봉 디스크를 개방하는 단계와, 그리고
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상기 개방단계 이후에 상기 추진가스와 상기 가압매체의 화학적 혼합물이 포함된 흐름을 상기 에어백 또는 안전백 쪽

으로 유출시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 35.
제 34항에 있어서, 상기 가스발생기는 유체적으로 상호 소통되는 제 1 및 제 2챔버를 포함하고 있고, 상기 제 1챔버는

상기 추진제를 수용하고 있으며, 상기 제 2챔버는 상기 제 1챔버와 상기 제 1밀봉디스크의 사이에 위치되어 있고, 상

기 구역을 포함하여 제 1밀봉 디스크와 접촉하고, 상기 팽창기 하우징과 유체적으로 소통되며, 그리고 상기 방법은

상기 제 1챔버로부터 상기 제 2챔버쪽으로 상기 추진제의 적어도 일부를 공급하는 단계를 더 포함하고, 상기 개방단

계는 제 2챔버를 상기 팽창기 하우징보다 높은 비율로 가압하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 36.
제 1항에 있어서, 상기 가압매체는 몰 기준으로 70% 내지 90%의 상기 불활성 유체와, 10% 내지 30%의 산소를 포함

하고 있는 것을 특징으로 하는 팽창기.

청구항 37.
제 1항에 있어서, 상기 제 2폭발물은 핵사하이드로트리니트로트리아진(RDX), 사이클로테트라메틸렌테트라니-트리

아민(HMX), 펜타에리트리톨테트라니트레이트(PETN),및 트리아미노구아디닌 니트레이트(TAGN)로 구성된 그룹중

에서 선택되는 것을 특징으로 하는 팽창기.

청구항 38.
제 1항에 있어서, 상기 추진제는 접합 시스템을 더 포함하고 있고, 상기 제 2폭발물은 헥사하이드로트리니트로트리아

진(RDX)을 포함하고 있으며, 상기 접합 시스템은 셀룰로스 아세테이트(CA), 트리메틸올레탄트리니트레이트(TMET

N) 및 에틸 센트럴라이트를 포함하고 있는 것을 특징으로하는 팽창기.

청구항 39.
제 1항에 있어서, 상기 추진제는 접합 시스템을 더 포함하고 있고, 상기 제 2폭발물은 헥사하이드로트리니트로트리아

진(RDX)을 포함하고 있으며, 상기 접합 시스템은 글리시들 아지드화 중합체(GAP)및 가소제를 포함하고 있는 것을 

특징으로 하는 팽창기.

청구항 40.
제 1항에 있어서, 상기 추진제는 접합 시스템을 더 포함하고 있고, 상기 제 2폭발물은 헥사하이드로트리니트로트리아

진(RDX)을 포함하고 있으며, 상기 접합 시스템은 셀룰로스 아세테이트, 글리시들 아지드화 중합체(GAP) 및 가소제

를 포함하 고 있는 것을 특징으로 하는 팽창기.
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