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L’apport de la pyrotechnie à la sécurité 
automobile

�Quels besoins en sécurité automobile ?
�Sécurité passive
�Quels résultats obtenus en sécurité automobile ?
�Pyrotechnie : spécificités, solutions et avantages
�Marché sécurité automobile
�Besoins futurs
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Quels besoins en sécurité automobile ?

= 30 x

= 30 x
en nombre de tués

(milliard de passagers x km)

Top 5 causes of death,
people aged 15-29 years, 2012

Source : Global status report on road safety 2015, WHO
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2020

France, 2015
� ~56 600 accidents 3 461 morts ~71 000 blessés
�Perte de PIB/GDP -1,5%

Quels besoins en sécurité automobile ?

<2000 morts

Action ONU
Global road 
safety
2011-2020
-50% morts

Source : ONISR-Observatoire national interministériel de la sécurité routière
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� Par opposition à la sécurité active dont le but est 
d’éviter l’accident

exemple: les freins

� La sécurité passive permet de réduire les 
conséquences d'un accident

exemple: le casque

Sécurité passive
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Dans une voiture, les éléments clés de la sécurité 
passive sont:

� Structure du véhicule

� Ceintures et prétensionneurs

� Airbags

Sécurité passive
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Quels résultats obtenus en sécurité automobile ?

N ew
C ar
A ssessment
P rogram

� soutenue par des gouvernements européens, clubs automobiles, 
associations de consommateurs, compagnies d’assurance.

� évaluation indépendante des performances de sécurité des véhicules
� évaluation de la sécurité passive mais aussi active (SBR, AEB, SAS, LDW LKA)

1996

1979

1995

Eu 28
Copyright © 2016 Euro NCAP. All rights reserved.

http://www.euroncap.com/fr/
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http://www.euroncap.com/fr/

Quels résultats obtenus en sécurité automobile ?
Crash Tests 2014 – Mercedes Class C
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Source: Glassbrenner 2009, McCartt & Kyryshenko 2007, samt Crandall 2000

Quels résultats obtenus en sécurité automobile ?
Réduction des risques de blessures
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Solutions pyrotechniques 
Spécificités
� Fonctionnement mono-coups et auto-destructif
�Disponibilité /Pas de maintenance produit
�Phénomènes très dynamiques (P, T, vitesses,…)
�Expertise en R&D : chimie, thermo, dynamique des fluides, 

mécanique, moyens d’investigation spécifiques, robustesse 
prédictive et expérimentale (analyse fonctionnelle, physique, 
AMDEC, Pdiagram, 6sigma,…) 

�Sensibilité produits et process (fabrication, manipulation, 
transport, destruction…)

�Règlementation complexe et multiple
� Matières premières et produits de combustion
� Autorisations de mise sur le marché
� Classement au transport
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Solutions pyrotechniques
Prétensionneurs de boucle de ceinture

propergol

allumeur 
pyrotechnique

enveloppe
métallique

unité de contrôle 
électronique
(ECU/ACU)

MGC
micro
générateur
de gaz
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Solutions pyrotechniques
Prétensionneurs de boucle de ceinture

temps de 
fonctionnement
du MGC
5 millisecondes
(ms)

Un clin d’oeil ~ 
100ms = 0.1s
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Solutions pyrotechniques
Prétensionneurs de rétracteur de ceinture

propergol

allumeur 
pyrotechnique

enveloppe
métallique

MGC
micro générateur de gaz
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Solutions pyrotechniques
Prétensionneurs de rétracteur de ceinture
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Solutions pyrotechniques
Ceinture gonflable Bag -in-belt

ceinture
classique

ceinture
élargie

ceinture
gonflable Bag-in-belt

� Augmentation de la surface d’appui
� Limitation des efforts et risques de blessure
� Meilleur retenue
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Solutions pyrotechniques
Générateur de gaz pour airbag

conducteur passager avant

rideau gonflable

générateurs de gaz
100% pyrotechnique (propergol solide)
hybride (propergol et gaz comprimés)
hybride (gaz comprimés réactifs)
gaz comprimés inertes

sac
tissu

PA ou PET

couvercle
plastique
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Solutions pyrotechniques
Générateur de gaz pour airbag

� 100% pyrotechnique (propergol solide)

diffusion des gaz

structure métal
sertie ou soudée

propergol solide
(pastilles)

allumeur

ex. : APP-2T
pour airbag passager
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Solutions pyrotechniques
Générateur de gaz pour airbag

� 100% pyrotechnique (propergol solide)

broches de connection

filament

poudre pyro primaire

poudre pyro secondaire

allumeur

ex. : APP-2T
pour airbag passager
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Solutions pyrotechniques
Générateur de gaz pour airbag

� 100% pyrotechnique (propergol solide)

tuyères
(contrôle débit)

allumeur

propergol solide
(pastilles)

tps de fonctionnement : 40 à 50 ms
pression de fct : 20 à 35 MPa

ex. : APP-2T
pour airbag passager
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� hybride (propergol et gaz comprimés)

� hybride (gaz comprimés réactifs)

Solutions pyrotechniques
Générateur de gaz pour airbag

réservoir
oxygène

réservoir
hydrogène

APG-1
pour airbag passager

tps de fonctionnement : 25 ms
pression de stockage : 50 MPa
pression de fct : 90 MPa

ex. : ACH-2.4
pour rideau gonflable
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� Levage de capot :
pistons, bielles, charnières

Solutions pyrotechniques
Protections piéton

piston tissu

�Airbag tête piéton
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Solutions pyrotechniques
PSS-Pyro Safety Switch

�Sécurité « tertiaire » = après l’accident
� Isoler la batterie pour protéger les occupants et intervenants 

des risques d’électrocution ou de prise en feu par court-circuit
�Moteurs à explosion, électriques, hybrides, piles à combustible

http://pyroswitch.com/

PSS-1 et PSS-2 en production
PSS-3 en 2017
• Courant nominal à travers PSS :

−200 A à 125 °C (longue durée) ou
−300 A à 85 °C (longue durée)

• Courant maximal (à 20°C) :
−2000 A sur 10s (PSS-1 / PSS-3)
−2000 A sur 5s (PSS-2)

• Temps d’ouverture : < 3 ms

PSS-4 : plus fortes énergies
PSS-6 : piles à combustible
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Solutions pyrotechniques
PSS-Pyro Safety Switch PSS-1

http://pyroswitch.com/
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La pyrotechnie : 
élément incontournable en sécurité automobile

Comme pour la propulsion spatiale, la défense, la sécurité 
civile,…

les avantages de la pyrotechnie font son succès :

� Forte énergie concentrée en un faible volume et faible masse
�Déclenchement immédiat
� Temps de fonctionnement très court
� Fiabilité (reproductibilité, résistance, durée de vie)
�Compatible grande série
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Marché sécurité automobile
Volumes
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Marché sécurité automobile
Top 3 équipementiers « retenue »
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(*)  Based on DIR estimate for 1998-2005. 
(**) No data for 2015 available as TRW was acquired by ZF in May 2015.

39% OF GLOBAL PASSIVE
SAFETY* MARKET SHARE

145 MILLION SEATBELTS

140 MILLION AIRBAGS

net sales
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Autoliv’s Superior Global Presence

Americas

35%
of sales

Europe

31%
of sales

RoA

10%
of sales

Japan

7%
of sales

China

17%
of sales

~67,000 ASSOCIATES >83 FACILITIES 27 COUNTRIES
WORLDS LARGEST 
AUTOMOTIVE SAFETY 

SUPPLIER

France
Cergy-Pontoise

Chiré en Montreuil

Gournay
Pont-de-Buis
Survilliers

Sweden
Vårgårda

Romania
Brasov

pyro R,D&E
Europe
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et demain ?

�Contraintes masse, prix augmentent
�Besoins géographiques augmentent
�Accidentologie :

� essai « oblique » (future USNCAP)
� essai « far side » (EURO NCAP 2018)

�Airbag en sécurité active (precrash) :
� airbag latéral PRE-SAFE® Mercedes-Benz

�PHEV-Plug-in-Hybrids & Electrical Vehicles :
� China-NCAP 2018 : critères spécifiques

�Diversification : protection individuelle
� sports à risques,
� personnes âgées
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Smartphone AppBack protector

In&box

THE POTENTIAL OF WEARABLE AIRBAG SYSTEMS: 

EXAMPLE FOR THE PROTECTION OF MOTORCYCLISTS 

29
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et après demain ?

�EURO NCAP roadmap 2020/2025 : 
� quadricycles, 
� 2 roues motorisés, 
� camions
� post-crash = sécurité « tertiaire » des occupants et intervenants
� véhicules autonomes : « automated is not accident-free »

Source: KSS Key Safety Systems @ airbag2016, 30 novembre 2016
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Real Life Safety
The Road to Saving More Lives
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Every year our products 
save over 30,000 lives

and prevent ten times as 
many severe injuries

Merci !
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