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Gasdynamik von Airbag-Kaltgasgeneratoren

Numerische Simulation des Ausstrémvorgangs eines Airbag-Kaltgasgenerators

P. Scholz, E. Schnorr, Institut fir Strémungs-
mechanik, TU Braunschweig

» Kompressible Strémungen

» Transientes Ausstromverhalten von Kaltgasgene-
ratoren

» Unterexpandierter Freistrahl

« Untersuchung von Verzweigungsgeometrien

Airbags sind ein wesentlicher Bestandsteil des Si-
cherheitskonzepts von Automobilen. Sie dienen dem
Schutz der Insassen bei einer Kollision des Fahr-
zeugs. Dazu wird ein Luftsack in wenigen Millise-
kunden durch ein Gas beflllt, sodass der Insasse
von diesem aufgefangen wird. Durch die Vermei-
dung des Aufpralls auf eine harte Oberflache, re-
duziert der Airbag die wirkende Verzégerung auf
den Korper des Insassen und damit die Verletzungs-
gefahr. Heutige Fahrzeuge besitzen eine Vielzahl
von unterschiedlichen Airbag-Typen, wie Fahrer- und
Beifahrer-, Seiten-, Knie-, Vorhang- oder Fu3ganger-
Airbags. Die Airbags unterscheiden sich hinsichtlich
ihrer Form, ihres Volumens und der Befillkanéle, die
den Zustrom des Gases und somit die Entfaltung
des Airbags optimieren.

Die Befullung des Airbags mit dem Gas kann
durch zwei unterschiedliche physikalische Vorgange
realisiert werden. Bei den sogenannten Heif3gasge-
neratoren entsteht das Gas durch die Verbrennung
eines Feststofftreibsatzes. Sie werden beispielswei-
se im Lenkrad eingesetzt und schitzen den Fahrer
bei einer frontalen Kollision. Die zweite Variante sind
die Kaltgasgeneratoren, die ein unter hohem Druck
stehendes Gas (z. B. Helium) in einem Hochdruck-
Gasspeicher enthalten. Zur Initiierung des Aufblas-
vorgangs des Airbags, wird eine Membran durch
die elektrische Zindung eines Sprengsatzes zer-
stort, sodass das Gas mit hoher Geschwindigkeit
herausstromt und den Airbag befullt. Kaltgasgenera-
toren zeichnen sich durch héhere Geschwindigkei-
ten und Massenstréme als HeilBgasgeneratoren aus.
Sie werden beispielsweise bei Vorhang-Airbags ein-
gesetzt, die im Dachhimmel im Bereich der B-Saule
installiert werden. Aufgrund der kleineren Knautsch-
zone bei seitlichen Kollisionen und des geringen
Abstands der Insassen zu den Seitenwénden des
Fahrzeugs, missen sich die Vorhang-Airbags beson-
ders schnell entfalten.
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Abbildung 1: Kaltgasgenerator (mit Helium) mit zwei gegentiber-
liegenden Ausstrémdéffnungen

Die gasdynamischen Vorgange des Ausstromens
aus einem Kaltgasgenerator und ebenfalls das Ver-
halten der Strémung in den Kanélen des Airbags
sind weitestgehend unerforscht. Die Entfaltung von
Airbags wird mit Hilfe einer “Uniform Pressure”-
Ranbedingung, die eine gleichmaBige Verteilung
des Drucks im Airbag annehmen (siehe z. B. in
und [2]), numerisch simuliert. Diese Randbedingung
kann aber vermutlich die transienten Vorgange beim
Ausstrémen aus einem Kaltgasgenerator nicht aus-
reichend abbilden. Das DLR (Deutsches Zentrum
for Luft- und Raumfahrt) hat einen ersten Schritt
hinsichtlich der Erforschung der gasdynamischen
Vorgéange beim Ausstrémen aus einem Kaltgasgene-
rator geleistet. Es wurden beispielsweise PIV (Par-
ticle Image Velocimetry)-Untersuchungen an einem
Ersatzsystem mit durckbelasteter Umgebung durch-
gefiihrt (siehe in [3]) und auch die Dichtegradienten
eines Kaltgasgenerators mit der Background Orien-
ted Schlieren Technik gemessen (siehe in [4]).
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Abbildung 2: Versuchsaufbau zur Erfassung der Totaltempera-
turen im Freistrahl
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Um die gasdynamischen Vorgange des Ausstro-
mens aus einem Kaltgasgenerator (siehe Abb. [T) zu
verstehen, sind weitere Untersuchungen notwendig.
Diese werden experimentell und numerisch durch-
gefuhrt. Dazu wird das Problem vereinfacht und die
Ausstromung ohne Luftsack untersucht. Zunachst
wird die Ausstromung in eine freie Umgebung un-
tersucht und in diesem Zusammenhang werden die
Sensitivitdten und SchwankungsgréBen analysiert.
In experimentellen Untersuchungen wurden Messun-
gen des Totaldrucks und der Totaltemperatur (sie-
he Abb. [2) im Freistrahl und im Ausstrémrohr (vgl.
Abb. ), der statische Druck im Ausstréomrohr, so-
wie PIV-Messungen (siehe Abb.[3) zur Bestimmung
des mittleren Geschwindigkeitsfelds und Schlieren
durchgefihrt.
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Abbildung 3: PIV-Versuchsaufbau

Zur Aufschlisselung des gesamten Strémungs-
felds werden zuséatzlich numerische Untersuchun-
gen bendtigt. Da die innere Geometrie von Kaltgas-
generatoren mit Filtern und Verzweigung sehr kom-
plex ist, werden die numerischen Simulationen ab
dem Ausstromrohr durchgefihrt. Hierbei werden als
transienten Randbedingungen Totaldruck- und To-
taldruckmesskurven vorgegeben. Ziel ist es mit die-
ser Vereinfachung die ZustandsgréBen im Freistrahl
reproduzieren zu kénnen und ein weitergehendes
Verstandnis des Ausstrdmvorgangs eines Kaltgas-
generators zu erhalten. Als nachster Aspekt wird der
Ausstromvorgang in ein Kanalsystem mit Verzwei-
gungen untersucht. Dazu werden generische starre
Geometrien (L-,T- Y-Stlicke) an das Ausstrémrohr
integriert. Es wird hierbei analysiert, wie sich die
Strémung bei einer Teilung hinsichtlich Ablésungen
und der GleichmaBigkeit mit den darin einhergehen-
den SchwankungsgréBen und Sensitivitaten verhalt
und welche Auswirkungen der erh6hte Gegendruck
durch das Integrieren der Verzweigungsgeometrien
hat. Zur Validierung sollen hierzu ebenfalls experi-
mentelle Untersuchungen folgen. Es werden somit
die grundlegenden Charakteristika des gasdynami-
schen Vorgangs des Ausstrémens aus einem Kalt-

gasgenerator in eine freie Umgebung und in Ver-
zweigungssysteme erforscht.
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