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Sicherheits Rlckhalte Systeme
Komponenten

Fahrer- und Beifahrerairbag

Seiten- und Kopfairbag
Airbagsteuergerat

Crash-Sensoren / Satelittensensoren

Mechanische oder pyrotechnische Gurtstraffe
Gurtbandklemmer / Gurtkraftbegrenzer
Beifahrersitzbelegungs-Sensor

Aktive Kopfstltze




Airbag

Historie

 Mercedes erhalt 1971 das Patent flr den Airbag

e 1980 wurde erstmals ein Airbagsystem fur
Fahrzeuge der Oberklasse als Extra angeboten

e Seit 1990 ist der Einbau eines Airbags in Amerika

Pflicht




Airbag

AuslOosevorgang

 Bel modernen Airbagsystemen erfolgt das Auslosen,
solald

— ein Frontaufprall mit
Gestwindigkeiten
grofRer als 30 km/h oder

— ein Frontaufprall mit
Geschwindigkeiten grof3
als 30 km/h und bis zu
30° Seitenversatz vorlieg

-30




Airbag

AuslOosevorgang (Forts.)




Airbag

Entscheidende Faktoren zur Auslosung

Durch genaues Erfassen der Unfallschwere wir
die Auslosung der Airbags und der Gurtstraffer
aktiviert. Entscheidende Faktoren konnen hierb

sein:
— Aufprallstarke
— Sitzposition des Fahrers
— Belegung des Beifahrersitzes
— Sicherheitsgurte angelegt




Airbag
Aufbau

1 = Generator

2 = Generatortrager
3 = Luftsackhalterin
4 = Airbag-Kappe

5 = Muttern

6 = Luftsack

/ = Nieten

8 = Rasthaken

O = Halteblech




Airbag
Airbagmodul

o Jede Kappe besitzt Sollbruchstellen, ausgefthrt als
Rel3nahte, an denen der Prallsack austritt




Alrbag

Aufblasevolumen

« EIn Fahrerairbag besitzt ein Aufblasvolumen von ca.
671 und ist 30 ms nach dem Zunden entfaltet. Die
Ausdehnungsgeschwmdlgkelt betragt ca. 530 km/h

Der Beifahrerairbag

besitzt ein Volumen vol
ca. 140 [ und ist nach
etwa 35 ms gefulit

Das Gasgemisch bestes=
zu rund 99 % aus
Stickstoff, Wasserdamj
und Kohlendioxid




Airbag
Ausflihrungen

o Zwel Faltungsarten des Prallsacks werden derzeit
unterschieden:
— Die Sternfaltung mit Vorteilen bei Insassen in Out-of-

Pogstion-Situationen und einer eher geringen Ausdehnung
zum Fahrer

— Die bisherige Ubliche Standardfaltung




Airbag
AusfuhrungenForts.)




Airbag

Zundauslosung

Ein in Reihe geschalteter Safing-Sensor Uberprift die
Ansprechschwelle zum Zinden

Die Beschleunigung bzw. Verzogerung muss dazu tber 2 g
(1 g =9,81 m/s?) liegen (Bel VoIIbremsung werden 1 bIS 1 2 g
erreicht) e :

Die Zundung erfolgt Gber
Gleich- oder Wechselspannung

Bei unterbrochener Strom-
versorgung erfolgt die Zindung
Gasgenerators durch Kondensat




Airbag

Zundauslosung (Forts.)




Airbag

Zundauslosung (Forts.)

e Gezlundet wird mit einer Belladung, auch Zundpille
genannt

Der Zindstrom von etwa 800 mA erwarmt einen
dunnen Draht, der dann den Trelbstoff ziundet. Dabe

kommt es nicht zu einer Explosion, sondern zu
einem gezielten Abbrand der Treibladung aus
Natriumazid unter Nutzung der Expansion des
entstehenden Gases. Dieses reagiert mit einem
Oxidator zu 99 % zu Stickstoff, welches den
Prallsack aufftllt




Airbag

Zundauslosung (Forts.)

as Treibmittel befindet sich meistens In
adettenform in der Brennkammer

~inder Zundladung




Airbag

Zundauslosung (Forts.)

* Durch die chemische Umsetzung entsteht im
Brenmaum eine Temperatur von etwa 600 bis
800 °C. Mit 120 bar Druck stromt das Gas dur
ein grobes Filtersieb in die Filtereinheit. Dort

erfolgt eine starke Abkuhlung des Gases am
Austritt auf unter 80 °C, sodass eine Gefahrd
der Fahrzeuginsassen ausgeschlossen werde
kann

* Die Gerauschentwicklung betragt ca. 130 dB (




Airbag

Zundauslosung (Forts.)

 Neue Konzepte verfligen uber eine mehrstufige
Airbagauslosung, dadurch wird eine Reduktion der

Airbagentfaltungsenergie erreicht
e Die Airbags werden nicht mehr wie bisher einstufig,

sondern situationsgerecht in zwei Stufen entfaltet
(Erste Stufe mit 70 % und die zweite Stufe mit 30 % der

Aufblaskapazitat)

« Diese adaptive Airbagsteuerung bietet vor allem bel
Kollisionen im Geschwindigkeitsbereich zwischen 20
und 35 km/h Vorteile, well die Insassen dank der
ersten Stufe weicher aufgefangen werden




Neue Airbaggeneration
Hybrid-Airbags

* Die Bezeichnung Hybrid erklart sich aus einer
gewissan Zwitterstellung. Obwohl der
Generator nach wie vor pyrotechnisch gezuinde
wird, Ubernimmt die Hauptlast der

Airbagfullung ein komprimiertes Gas

Der Treibsatz Offnet eine Gaspatrone, um in
einem zweiten Schritt Gber seine helil3en
Verbrennungsprodukte das Fullgas soweit
anzuwarmen, dass es den Luftsack aufblasen
kann




Hybrid-Airbags

Unterschied zum bisherigen System

« Bel einem Full-Size-Fahrerairbag wurden bislang eine
grofdere Menge der Chemikalie ,Natrium-Azid“ zum
Zunden gebracht, die nach dem Abbrennen nur
ungiftigen Stickstoff als Fullgas hinterlasst

Beim Hybrid-Airbag wird dazu eine wesentlich
geringere Menge dieser Chemikalie verwendet. Als
Fullgas wird eine Mischung aus den Edelgasen
JArgon® (98%) und ,Helium*® (2%) verwendet,
welches in einer dickwandigen Stahlpatrone unter
einem hohem Druck gespeichert ist




Hybrid-Airbags

Vortelle

lybrid-Airbags arbeiten mit geringeren
_eistungstoleranzen, die sich bel
oyrotechnischen Airbags infolge
unterschiedlicher Au3entemperaturen ergeben

* Die Entfaltung herkommlicher, also
pyrotechnischer Airbags ist deutlich
aggressiver, da sie explosionsartiger erfolgt

 Dem gegenuber erfolgt die Fullung des Hybrid
Airbags kontrolliert langsamer, da sie konstant
und temperaturunabhangiger reagieren




Airbag
Wickelfeder

Uber einen Kabelsatz erfolgt die Verbindung zur
Kontakteinheit am Lenkrad

Hier muss die Drehbewegung ermoglicht werden

Das Wickelband ist vieradrig und ermoglicht 2,5
Umdrehungen nach rechts und nach links

Hauptienk-

Spiralkabel

Steckverbinder zum Detonator

Gehause




Airbag

Seitenairbag

* Anders als beim Frontalairbag mussen Seitenairbags
(Fullvermogen ca. 12 Blie Insassen nicht sanft abfangen
soncern sanft beschleunigen, um den hohen
Geschwindigkeitsunterschied zwischen dem Passag
und der in Sekundenbruchteilen seitlich eindringende

Fahrzeugstruktur zu reduzieren




Airbag

SeitenairbagForts.)

e Der Seitenairbag lost nach 0 - 7 Millisekunde
aus




Airbag

SeitenairbagForts.)

e Nach 15 ms Brustbereich, nach 19 ms
opfbereich aufgeblasen




Airbag

SeitenairbagForts.)

e Nach 30 ms schutzt das voll entfaltete
Luftkissen den Fahrer




Airbag

Airbgas im ausgelosten Zustand

 Fahrer- und Seitenairbag im ausgelosten
Zustand




Airbag
Kopfairbag

« KopfairbaggFillvermogen ca. 24 Bchitzen die vordere
undhinteren Passagiere im Fall eines Seitenaufprall
vor Kopf- und Genickverletzungen

 Der Kopfairbag befindet sich zwischen der A- und C




Airbag
Sitzairbag

* Der Sitzairbag soll bei einer Kollision das geftirchtete
,2purchrutschen“ (Submarining) unter dem Gurtband verhinde

e Der Anti-Submarining-Airbag aus Metall ist Im Sitzrahmen
unter der Sitzflache integriert und kommt daher nicht direkt m
dem Passagieren in Kontakt

Renault




Airbag

Sitzairbag(Forts.)
« Der Airbag besteht aus zwei hauchdunnen Blechen
(Dicke: 0,3 mm), die miteinander verschweif3t sind

e S0 entsteht ein geschlossener Behalter mit einem
Volumen von vier bis funf Litern im ausgelosten

Zustand

Renault




Airbag
Sitzairbag(Forts.)

 Manche Hersteller haben die Sitzunterlage so
konstruiert um dem Submarining-Effekt
entgegenzuwirken




Airbag

Airbagkontrollleuchte

* Bel einwandfreier Funktion der ’(o,
pyrotechnischen Einheiten muss die
Airbagkontrollleuchte beim Einschalten der
Zundung aufleuchten und nach etwa vier

Sekunden erloschen

e Erlischt die Leuchte nicht oder leuchtet sie
wahrend der Fahrt, liegt eine Storung vor




Airbag
Airbagstecker

Um zu vermeiden, dass

elektronische Stérungen At
den Airbag ziinden, sind i i
die beiden Klemmen lbe@#@ZZs=

eine Kurzschlussbriicke -
beim Abziehen verbunde Stmmmj;::;:;ﬁ:::;rjﬁ::emm
Damit kann sich auf den N
Kabeln kein Potenzial

aufbauen, das beim

Einstecken die Airbags

ungewollt ztindet

KurzschiuB- Gehduse (Stecker)
federkontakt P

KurzschiuBfeder-
kontakt berlihrt
Steckerkontakt

Aktiviert
Verbundene Steckerhilften

Masseklemme

Strom- ;
versorgungs- /Y A\

A l/ \. Kontakt
L4~ 4
/ KurzschiuB-
\ kontakt

Kabelrolienstecker




Airbag
Vorhandene und zuklnftige Sensorik

@ vorhandene Sensoren
# zukinftige Sensoren

1 = Steuergerat mit Crash-Aufnehmer 9 = Sensoren fur Heckcrash
2 = Sensoren flr Frontalcrash 6 = Kameras fur Position des Beifahre

3 = Sensoren fir seitlichen Crash 7 = Radar zur Ful3gangersicherheit
4 = Zusatzliche Sensoren flr seitlichen Crash




Airbag
Airbag-Deaktivierung

» Grundsatzlich ist jedem Kunden davon abzuraten, dd
Beifahrerairbag zu deaktivieren, denn Kinder gehore
auf den Rucksitz

Hat man friher den Beifahrerairbag softwareseitig
abgeschaltet, haben neuere Fahrzeuge einen
Schlisselschalter zur Aktivierung/Deaktivierung des
Beifahrerairbags. Die Entscheidung und
Verantwortung zur Deaktivierung liegt damit allein
beim Kunden




Sitzbelegungs-Sensor
Allgemeines

 Eine Druckmessfolie dient im Sitzpolster als
Messwertaufnehmer ob der Beifahrersitz belegt ist

« Bel nicht belegtem Sitz wird der
Beifahrer-Airbag deaktiviert

 Neuere Systeme berucksichtigen
auch das Korpergewicht des
Beifahrers bei der Aktivierung
des Belifahrerairbags




Gurtklemmer
Allgemeines

 Ein Gurtklemmer begrenzt lediglich den
Gurtbandauszug und verhindert so den
Filmspuleneffekt




Gurtstraffer
Allgemeines

« Zur Eliminierung der Bekleidungsnachgiebigkeit und
dem systembedingten Spiel sowie der
Gurtbanddehnung ist ein Gurtstraffer erforderlich

e Die zum Straffen des Gurtbands erforderliche
Energiespeicherung erfolgt in der Regel mechanisch
durch eine vorgespannte Feder oder pyrotechnisch
durch eine zundbare Treibladung




Gurtstraffer
Mechanisches Prinzip

* Die Funktionsweise des mechanisc
Gurtstraffers ist gekennzeichnet durc
die in Ruhelage gespannte Feder

Bel einer bestimmten
Verzogerungsschwelle [6st ein
mechanischer Sensor durch
Ausnutzung der Tragheitskraft einen
Kipphebel aus, der eine Feder freigit
und Uber einen Seilzug die
Schlosslange verkurzt

Daraufhin wird das Gurtband im
Schulter- und Beckenbereich gestraf




Gurtstraffer
Pyrotechnisches Prinzip

e Beim pyrotechnischen
Gurtstraffer wird im Falle
einer Frontalkollision eine
Treibladung, je nach - T
Sensorik, elektrisch oder e iy BV-'a

W Schutzkappe

mechanisch gezundet

Die dabel frel werdende

Gasladung wirkt auf einen 20
Kolben, der tiber ein StahlsqEs ST gRt
mit dem Gurtschloss oder diESS " ST
Gurtspule des Gurtautomatdiias |= "
verbunden ist und das

Gurtband verkurzt




Gurtstraffer
Gurtkraftbegrenzer

« Um gefahrliche Belastungsspitzen zu vermeiden,
kommen Gurtkraftbegrenzer zum Einsatz

Bel Erreichen einer bestimmten Gurtbandkraft wird
durch Torsionsstabe im Aufroller, Reildnhahte am
Gurtband, Deformations- oder Reibungselemente
Gurtband freigegeben, sodass die Energieaufnahme
beil gleich bleibender Kraft mittels zunehmender
Vorverlagerung des Insassen erfolgt

Torsionsstab kann sich
bis zu 7x verdrehen




Gurtstraffer
Rotationsstraffer

e Autoliv hat einen Rotationsstraffer fur das Gurtband
entwickelt

* |In einem gebogenen Rohr befinden sich Kugeln, die
den Gasdruck der Treibladung auf ein Ritzel
Ubertragen




Gurtstraffer
Rotationsstraffe(Forts.)

« Pyrotechnischer Gurtkraftbegrenzer mit zwel
Ruckhalteniveaus von Autoliv im 7er-BMW und
E-Klasse




1.

2.

Gurtstraffer

Rotationsstraffe(Forts.)

Ausgangssituation Straffen. Beim Unfall zieht der Straffer bis
15 cm Gurtlose ein

Kraftbegrenzung mit hohem Ruckhalteniveau. Wenn die
Belastung auf den Fahrer zu hoch wird, gibt der Kraftbegrenz
Im weiteren Verlauf des Unfalls Gurt frel. Zunachst im 1. Gan
auf hohem Niveau, d.h. mit verstarkter Ruckhaltekraft



Gurtstraffer

Rotationsstraffe(Forts.)

3. Schaltung des Kraftbegrenzers beim hohen Rlckhaltenivea
Sobald die Riuckhaltewirkung des Airbags einsetzt, schaltet ¢
Kraftbegrenzer mit Hilfe einer pyrotechnischen Treibladung i

den zweiten, leichteren Gang




Gurtstraffer
Rotationsstraffe(Forts.)

4. Anschlie3ende Kraftbegrenzung mit niedrigem
Rickhalteniveau. Die weitere Freigabe des Gurtbands erfolg
Im zweiten Gang, d.h. mit reduzierter Ruckhaltekraft




Aktive Kopfstltzen

Allgemeines

« Kopfstitzen sollen den sensiblen Halswirbelbereich bel
Auffahrunfallen schitzen

Der Abstand zum Kopf soll
maoglichst gering sein, um
die optimale Schutzwirkung
Zu erreichen

Einige Hersteller wie Ford,
Opel, BMW, Subaru, Saab
oder Volvo verwenden
aktive Kopfstltzen an den
Vordersitzen




Aktive Kopfstltzen
Funktion

e Die aktiven Kopfstutzen
funktionieren rein
mechanisch und bewirken,
dass sie sich bel einem

Heckaufprall nach vorn
pewegen

Hierdurch sollen
Verletzungen an der
Wirbelsaule sowie ein
mogliches Schleuder-
trauma verringert werden




Sicherhelitsbhatterieklemme
Funktion

« Um durch einen Unfall zu vermeiden, dass durch
Kurzschluss Brande verursacht werden wird das
Starter-/Generatorkabel im Crashfall innerhalb von
3 ms vollstandig von der Batterie getrennt

e Bel Front- und Seiten-Crashs erfolgt die Auslosung

zusammen mit den Airbags




Sicherhelitsbhatterieklemme
Aufbau

1 = Pluspolbefestigung

2 = Ruckhaltefedern

3 = Pluspolklemme

4 = Zundkapsel

5 = Anschluss Steuergerat
6 = Anschluss Bordnetz

7 = Kunststoffgehause

8 = Starterkabel




Neuste Entwicklungen
Presafe-System bel Mercedes

 Ergreift Mal3nahmen wenn ein Unfall droht




Presafe-System
Funktion

 Damit das System einen drohenden Unfall
redhtzeitig erkennt, werden Daten vom ESP,
ABS und dem Bremsassistenten zu Rate
gezogen

Sicherheitsgurte werden uber
Elektromotoren gestrafit, die
Ste
der Fondsitze werden, wenn
notig korrigiert und das
Schiebedach schlielt sich




Zukunftige Entwicklungen
Airbag fur die Fondpassagiere

 Beil diesem innovativen
Schugsystem handelt es
sich um einen Airbag
von rund 60 Liter
Volumen, der in den
Sicherheitsgurt
Integriert ist
Renault denkt an einem
wahrscheinlichen
Serieneinsatz des Fond
Airbags Im nachsten
Jahr






