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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Diese Erfindung bezieht sich allgemein auf
Stof3fanger und insbesondere auf energieabsorbie-
rende Fahrzeugstoffangersysteme.

[0002] Ein bekannter Standard, nach dem man sich
beim Entwurf von Stol3fangersystemen oft richtet, ist
der United States Federal Motor Vehicle Safety Stan-
dard (FMVSS). So wird beispielsweise bei einigen
energieabsorbierenden Stol3fangersystemen ver-
sucht, den Fahrzeugschaden infolge eines Aufpralls
bei niedriger Geschwindigkeit durch die Lenkung der
Aufprallenergie und der Energieeindringung zu redu-
zieren, wobei die Belastungsgrenze des Holms beim
Stol3fangersystem nicht Uberschritten wird. Zusatz-
lich wird bei einigen Fahrzeugen der Versuch unter-
nommen, Verletzungen von FuRgéangern infolge ei-
nes Aufpralls zu reduzieren.

[0003] Ein Stoffangersystem umfasst typischerwei-
se einen Trager, welcher der Breite nach Uber die
Vorderseite oder Riickseite eines Fahrzeugs verlauft
und auf Holmen montiert ist, die in eine Langsrich-
tung verlaufen. Der Trager besteht typischerweise
aus Stahl, wobei der Stahltrager sehr steif ist, so dass
er der Struktur Stabilitat und Steifheit verleiht. Um die
Energieabsorbierung des Stof3fangersystems effekti-
ver zu machen, umfassen einige Stol3fanger auch
StoRabsorber.

[0004] Die Effizienz eines energieabsorbierenden
StoRfangersystems oder einer Sto3fangeranordnung
wird als die absorbierte Energiemenge durch die Ent-
fernung definiert, oder die absorbierte Energiemenge
durch die Belastung. Ein hocheffizientes Stol3fanger-
system absorbiert mehr Energie Uber eine kiirzere
Strecke als ein Absorber mit niedriger Energie. Eine
hohe Effizienz wird erreicht, indem die Belastung
schnell bis unter die Belastungsgrenze des Holms
aufgebaut wird und diese Belastung konstant gehal-
ten wird, bis die Aufprallenergie abgeleitet worden ist.

[0005] Um die Energieabsorbierungseffizienz zu er-
héhen, werden Stoflabsorber manchmal beispiels-
weise zwischen dem Stahlstol3¢fangertrager und den
Fahrzeugholmen positioniert. Die StolRabsorber sol-
len dazu dienen, mindestens einen Teil der bei einem
Aufprall entstehenden Energie zu absorbieren. Doch
die Ausstattung einer Stof3¢fangeranordnung mit ei-
nem StoRRabsorber fihrt im Vergleich zu einem Stahl-
trager zu erhohten Kosten und gesteigerter Komple-
xitat. Uberdies machen die StoRabsorber die StoR-
fangeranordnung schwerer, was ebenfalls uner-
wiinscht ist, da solch zusatzliches Gewicht den Ge-
samtkraftstoffverbrauch des Fahrzeugs erhohen
kann.
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[0006] Andere bekannte Energieabsorbierende
Stol3fangersysteme umfassen einen Schaumstoffen-
ergieabsorber. Auf Schaumstoff basierende Energie-
absorber weisen beim Aufprall typischerweise ein
langsames Belastungsverhalten auf, was zu hoher
Verdrangung fuhrt. Ferner sind Schaumstoffe bis zu
einem Kompressionsgrad von sechzig oder siebzig
Prozent effektiv. Jenseits dieses Punktes lassen sich
Schaumstoffe nicht weiter zusammendriicken, so
dass die Aufprallenergie nicht vollstandig absorbiert
wird. Die verbleibende Aufprallenergie wird durch
Deformierung des Tragers und/oder der Fahr-
zeugstruktur absorbiert.

[0007] US-A-5984389 beschreibt einen Stol3¢fanger
und einen Energieabsorber gemafl dem Oberbegriff
der Anspriiche 1 und 5.

[0008] US 3 997 207 beschreibt einen zellenformi-
gen Abschnitt zur StoRabsorbierung.

[0009] US 5 290 078 beschreibt fest eingebaute
Verschlisse fur einen Energieabsorber einer Fahr-
zeugstolfangeranordnung.

[0010] DE 30 20 997 beschreibt eine Stolfangeran-
ordnung fur ein Motorfahrzeug.

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0011] Verschiedene Aspekte und Ausfuhrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung werden in den ange-
hangten Patentanspruchen definiert.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0012] Fig.1 ist eine Explosionsperspektivenan-
sicht einer Ausfihrungsform einer Stol3fangeranord-
nung, welche einen Energieabsorber umfasst.

[0013] Eig.2 ist eine Frontperspektivenansicht ei-
nes Energieabsorbers.

[0014] Fig. 3 ist eine Ruckperspektivenansicht des
Energieabsorbers, der in Fig. 3 dargestellt wird.

[0015] Fig. 4 ist eine vergrolierte Ansicht eines Teils
des Energieabsorbers, welcher in Fig. 2 und Fig. 3
gezeigt wird.

[0016] Fig. 5 ist eine Draufsicht der Erhebung, die in
Fig. 4 gezeigt wird.

[0017] Fig. 6 ist eine Querschnittansicht durch das
Zentrum der Energieabsorbererhebung, die in Fig. 4
gezeigt wird.
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DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0018] Im Folgenden wird ein Stol3fangersystem,
welches einen abstimmbaren Energieabsorber um-
fasst, detailliert beschrieben. In einer beispielhaften
Ausfuhrungsform ist ein Energieabsorber, der nicht
aus Schaumstoff besteht, an einem Trager befestigt.
Der Trager kann beispielsweise aus Stahl, Aluminium
oder einem Glasmattenthermoplast (GMT) bestehen.
Der Energieabsorber besteht in der beispielhaften
Ausflhrungsform aus Xenoy®-Material und ist so ab-
stimmbar, dass er gewlnschte Aufprallkriterien erfll-
len kann, z. B. bei ZusammenstéRen mit Fulligangern
oder Aufprallen bei niedriger Geschwindigkeit. Ge-
nauer gesagt ist ein vorderer Abschnitt des Energie-
absorbers abgestimmt und abstimmbar, so dass er
ZusammenstoRe mit der Beinform eines FulRgangers
absorbieren kann, und ein hinterer Abschnitt des En-
ergieabsorbers ist abgestimmt und abstimmbar auf
ZusammenstoRe mit niedrigen Barrieren und auf
Pendelaufschlage. Die ZusammenstoRkrafte werden
wahrend der spezifischen Aufprallarten knapp unter
einem bestimmten Level gehalten, indem der Ener-
gieabsorber und der Trager deformiert werden, bis
die kinetische Energie des Aufprallereignisses absor-
biert worden ist. Wenn der Aufprall vorbei ist, nimmt
der Energieabsorber im Wesentlichen seine ur-
springliche Form an und bleibt ausreichend intakt,
um nachfolgenden Aufprallen standzuhalten.

[0019] Obwohl das StoRfangersystem im Folgen-
den in Bezug auf spezifische Materialien (z. B. Xe-
noy®-Material (im Handel von General Electric Com-
pany, Pittsfield, Massachusetts erhaltlich) fiir den En-
ergieabsorber) beschrieben wird, ist das System
nicht auf die Ausflihrung mit solchen Materialien be-
schrankt und es kénnen andere Materialien verwen-
det werden. Zum Beispiel muss der Trager nicht not-
wendigerweise ein Druckgusstrager aus Stahl, Alu-
minium oder GTM sein, und es kdbnnen andere Mate-
rialien und Fabrikationstechniken angewendet wer-
den. Im Allgemeinen werden fir den Energieabsor-
ber Materialien ausgewabhlt, die eine effiziente Ener-
gieabsorbierung gewahrleisten, und Tragermateriali-
en und Herstellungstechnik werden so ausgewahlt,
dass ein steifer Trager entsteht.

[0020] Fig.1 ist eine Explosionsperspektivenan-
sicht einer Ausfiihrungsform eines StoRfangersys-
tems 20. System 20 umfasst einen Energieabsorber
22 und einen Trager 24. Der Energieabsorber 22 ist
zwischen einem Trager 24 und einer Verkleidung 26
positioniert, welche zusammenmontiert einen Fahr-
zeugstolfanger bilden. Wie auf diesem Gebiet fach-
kundige Personen wissen, ist der Trager 24 an in
Langsrichtung verlaufende Rahmenholme (nicht ge-
zeigt) angebracht.

[0021] Die Verkleidung 26 besteht typischerweise
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im wesentlichen aus einem Thermoplastmaterial, das
sich unter Verwendung von konventionellen Fahr-
zeuglackierungs- und/oder Beschichtungstechniken
lackieren lasst. Im Wesentlichen wird sowohl der En-
ergieabsorber 22 als auch der Verstarkungstrager 24
von der Verkleidung 26 umgeben, so dass keine der
Komponenten sichtbar ist, nachdem sie am Fahr-
zeug angebracht wurde.

[0022] Der Trager 24 ist in einer beispielhaften Aus-
fuhrungsform aus Stranggepresstem Aluminium her-
gestellt. In anderen Ausfiihrungsformen wird der Tra-
ger 24 aus Rollgeformtem Stahl oder einem Druckge-
gossenen Glasmattenthermoplast (GMT) hergestellt.
Trager 24 kann eine von zahlreichen geometrischen
Formen aufweisen, zu denen auch die Konfiguration
in Form eines B-Abschnitts, D-Abschnitts oder I-Tra-
gers oder ein C-formiger Querschnitt gehort. Die ge-
ometrische Form von Trager 24 wird so ausgewahlt,
dass sie je nach spezifischer Anwendung des Tra-
gers ein gewinschtes Abschnittsmodul gewahrleis-
tet. Trager 24 umfasst Holmbefestigungsoffnungen
28, durch welche Bolzen (nicht gezeigt) geschoben
werden kdénnen, um das Stofl3fangersystem 20 an
den Rahmenholmen zu befestigen.

[0023] Energieabsorber 22 umfasst einen Rahmen
50, der jeweils mit einem ersten und einem zweiten in
Langsrichtung verlaufenden Flansch 52 und 54 ver-
sehen ist, welche mit dem Trager 24 Uberlappen.
Flansch 52 hat eine U-Form und Flansch 54 umfasst
einen Greifer 56, der zusammen mit Trager 24 einen
Schnappverschluss bildet, d.h. Greifer 56 schnappt
Uber einem Endabschnitt von Trager 24 ein. Absor-
ber 22 umfasst ferner einen Korper 58, der sich aus
dem Rahmen 50 nach aufen erstreckt. Die spezifi-
sche Konfiguration des Kdrpers 58 wird unten im Zu-
sammenhang mit Eig. 2, Fig. 3 und Eiq. 4 illustriert
und beschrieben.

[0024] Bezieht man sich auf FEig.2, Fig.3 und
Fig. 4, so umfasst der Kérper 58 des Energieabsor-
bers, der hier manchmal als vorderer Abschnitt be-
zeichnet wird, eine erste Querwand 62 und eine zwei-
te Querwand 64, die eine Vielzahl von abstimmbaren
Verformungsboxen 66 aufweisen, die sich zwischen
ihnen erstrecken. Die Querwande 62, 64 sind gewellt
und weisen abwechselnd erhobene Bereiche 68 und
abgesenkte Bereiche 70 auf, durch die den Querwan-
den ein zusatzlicher Steifheitsgrad verliehen wird, so
dass sie der Deflektion bei Aufprall standhalten.
Querwande 62 und 64 umfassen ferner eine Vielzahl
von Fenstern oder Offnungen 71. Die Breite- und Tie-
fedimensionen der Erhebungen sowie die Dimensio-
nen der Offnungen 71 kann modifiziert werden, um je
nach Bedarf verschiedene Steifecharakteristiken zu
erzielen. Verformungsboxen 66 umfassen Seiten-
wande 72, eine Aulienwand 74 und offene Bereiche
76, die sich bis zum Innenrahmen 50 erstrecken.
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[0025] Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht eines
Abschnitts des Energieabsorbers 22. Der Absorber
22 umfasst eine Vielzahl von Erhebungen (in Fig. 4
werden dreieinhalb Erhebungen gezeigt). In einer
beispielhaften Ausflihrungsform weist der Energieab-
sorber 22 sieben Erhebungen 80 auf. Naturlich kon-
nen in anderen Ausfihrungsformen weniger oder
mehr Erhebungen in den Energieabsorber einge-
bracht werden.

[0026] In der beispielhaften Ausflihrungsform variie-
ren die Seitenwande 72 und die Querwande 62 und
64 in ihrer Dicke in linearer Richtung von einem ers-
ten vordersten Abschnitt 82 zu einem hintersten Ab-
schnitt 86. In einer Ausfiihrungsform variiert die Dicke
der Wande von ungefahr 1 Millimeter (mm) bis etwa
7 mm, in einer anderen Ausflhrungsform von unge-
fahr 1,5 mm bis 5 mm und einer weiteren Ausfiih-
rungsform von ungeféhr 2,5 mm bis 3,5 mm. In ande-
ren Ausfuhrungsformen bleibt die Dicke der Wand
vom vordersten Abschnitt 82 zum hintersten Ab-
schnitt 86 hin konstant und liegt zwischen ungefahr 1
mm und ungefahr 7 mm. In weiteren Ausfihrungsfor-
men verandert sich die Dicke der Wande in Stufen.
Genauer gesagt ist die Dicke der Wande im vorders-
ten Abschnitt 82 und die Dicke der Wande im hinters-
ten Abschnitt 86 jeweils konstant, wobei die Dicke der
Wande des hintersten Abschnitts 86 groRer als die
der Wande im vordersten Abschnitt 82 ist.

[0027] Der Energieabsorber 22 ist insofern ab-
stimmbar, als dass durch die Wahl der Dicke jedes
Abschnitts 82 und 86 das Verhalten des Energieab-
sorbers 22 je nach Anwendung, in der der Energieab-
sorber 22 zum Einsatz kommt, verandert werden
kann. Zum Beispiel ist der vordere Abschnitt 82 des
Energieabsorbers 22 so abgestimmt und abstimm-
bar, dass er den Zusammenstol? mit der Beinform ei-
nes Fulgangers absorbiert, und der hintere Ab-
schnitt 86 ist abgestimmt und abstimmbar auf einen
Aufprall bei niedriger Geschwindigkeit und auf einen
Pendelaufprall.

[0028] In Fig.5 und Eig. 6, welche die obere und
seitliche Querschnittansicht der Erhebungen 80 dar-
stellen, wird eine Anzahl von Dimensionen durch die
Buchstaben A, B, C, D, E und F illustriert. Jede sol-
che Dimension kann ausgewahlt werden, so dass der
Absorber 22 auf eine bestimmte Anwendung einge-
stellt werden kann. Unten werden einige beispielhaf-
te Bereiche der in Fig. 5 und Fig. 6 illustrierten Di-
mensionen angegeben.

A bewegt sich zwischen ungefahr 91 Grad und

ungefahr 98 Grad.

B bewegt sich zwischen ungefahr 91 Grad und

ungefahr 98 Grad.

C bewegt sich zwischen ungefahr 30 Grad und

ungefahr 90 Grad.

D bewegt sich zwischen ungefahr 20 mm und un-

gefahr 90 mm.

E bewegt sich zwischen ungefahr 10 mm und un-
gefahr 40 mm.

F bewegt sich zwischen ungefahr 50 mm und un-
gefahr 120 mm.

[0029] Naturlich kann jede Erhebung 80 je nach den
Aufprallenergieanforderungen des Fahrzeugs eine
beliebige Anzahl von verschiedenen geometrischen
Formen aufweisen. Jede Erhebung 80 hat einen axi-
alen Verformungsmodus sowohl beim Barriere- als
auch beim Pendelaufprall, der dem Federal Motor
Vehicle Safety Standard (FMVSS) entspricht, und ist
in Bezug auf seine Steifheit einstellbar, so dass er bei
der Aufprallbelastung die gewiinschten Deflektionsk-
riterien erflllt. Das heif3t, dass die Wandstarken, wie
sie in Fig. 4 illustriert werden, und die Dimensionen,
wie sie in Fig. 5 und Fig. 6 illustriert werden, je nach
gegebener Anwendung ausgewahlt werden kénnen,
um die Zielkriterien zu erfillen.

[0030] Zum Beispiel kbnnten die Wande eine Starke
aufweisen, die weit zwischen ungefahr 1,0 mm bis
ungefahr 7,0 mm variiert. Genauer gesagt kann sich
die nominelle Wandstarke fur bestimmte Anwendun-
gen bei niedrigen Aufprallgeschwindigkeiten oder
beim Aufprall mit FuBgangern im Allgemeinen zwi-
schen ungefahr 1,0 mm bis ungeféhr 5,0 mm bewe-
gen. Bei anderen Anwendungen, insbesondere bei
einem 5 mph FMVSS-System, ist es wahrscheinli-
cher, dass sich die nominelle Wanddicke fur die Sei-
ten- oder Ruckwande im Bereich zwischen 2,5 und
7,0 mm bewegt.

[0031] Ein anderer Aspekt bei der glinstigen Einstel-
lung des Energieabsorbers 22 ist die Auswahl des zu
verwendenden thermoplastischen Harzes. Der ver-
wendete Harz kann je nach Bedarf ein Niedrigmo-
dus-, Mittelmodus- oder Hochmodusmaterial sein.
Durch bedachtes Abwagen dieser Variablen kénnen
Energieabsorber hergestellt werden, welche die ge-
wiinschten Aufprallenergieziele erfillen.

[0032] Zu den Charakteristiken des Materials, das
zur Herstellung des Energieabsorbers 22 verwendet
wird, gehdren Harte/Biegsamkeit, Hitzebestandig-
keit, Absorptionskapazitat bei hoher Energie, ein
gunstiges Verhaltnis von Modul und Dehnung sowie
Wiederverwertbarkeit. Wahrend der Energieabsorber
in einzelnen Abschnitten gegossen werden kann,
kann er auch aus einem robusten Kunststoffmaterial
in Form einer einheitlichen Konstruktion hergestellt
werden. Wie oben bereits erwahnt stellt Xenoy-Mate-
rial ein Beispielmaterial fur den Absorber dar. Natir-
lich kbnnen auch andere technisierte Thermoplast-
harze verwendet werden. Zu den typischen techni-
sierten Thermoplastharzen gehoéren Acrylnitril-Buta-
dien-styrol (ABS), Polycarbonat, eine Polycarbo-
nat-ABS-Mischung, Polycarbonat-Polyester,
Acryl-Styrol-Acrylonitril  (ASA),  Acrylonitril-(Ethy-
len-Polypropylen-Diamin-modifiziertes)-Styrol (AES),
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Phenylenether-Harze, Mischungen von Polyphenyle-
nether/Polyamid (NORYL GTX® von der General
Electric Company), Mischungen von Polycarbo-
nat/PET/PBT, Polybutylen-Terephthalat und Aufprall-
modifizierer (Xenoy®-Harz von der General Electric
Company), Polyamide, Phenylensulfid-Harze, Polyvi-
nylchloride PVC, High Impact Polystyren (HIP), Poly-
ethylen von niedriger/hoher Dichte (1/hdpe), Polypro-
pylen (pp) und Thermoplast-Olefine (tpo), wobei dies
keine vollstandige Aufzéhlung darstellt.

[0033] Obwohl die Erfindung anhand verschiedener
spezifischer Ausfiihrungsformen beschrieben wurde,
werden sich auf diesem Gebiet fachkundige Perso-
nen darUber im Klaren sein, dass die Erfindung in
modifizierter Form innerhalb der Wesensart und dem
Schutzumfang der Patentanspriche ausgefihrt wer-
den kann.

Patentanspriiche

1. StoRfangersystem (20), aufweisend:
einen Trager (24), der zur Befestigung an Fahrzeug-
holmen eingerichtet ist; und
einen mit dem Trager verbundenen Energieabsorber
(22), wobei der Energieabsorber zur Erflllung vorbe-
stimmter Kriterien sowohl fir langsame Geschwin-
digkeit, als auch einen Aufprall von Fulgangern ab-
stimmbar ist,
wobei der Energieabsorber (22) einen mit einem
Flansch versehenen Rahmen (50) zur Befestigung
an dem Trager (24) und einen sich aus dem Rahmen
erstreckenden Korper (58) aufweist, wobei der Kor-
per mehrere Erhebungen (80) aufweist, und wobei
jede einzelne Erhebung (80) wenigstens eine Verfor-
mungsbox (66) aufweist,
wobei wenigstens eine von den Erhebungen (80) ers-
te und zweite in Abstand angeordnete Querwande
(62, 64) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass:
dass die ersten und zweiten in Abstand angeordne-
ten Querwande (62, 64) gewellt sind, und
die Verformungsbox (66) Seiten- und Aufienwande
(72, 74) aufweist, die Fenster (71) mit vorbestimmter
Form und Abmessung aufweisen.

2. Stol¥fangersystem (20) nach Anspruch 1, wo-
bei der Energieabsorber (22) spritzgussgeformt ist.

3. Stolfangersystem (20) nach Anspruch 1, wo-
bei der Trager (24) wenigstens aus einem Material
aus Stahl, Aluminium, Thermoplast und Glasmatten-
thermoplast besteht.

4. Stolfangeranordnung (20) fir ein Automobil
mit einem StoRfangersystem nach einem der An-
spriche 1 bis 3; und einer an dem Energieabsorber
befestigbaren Verkleidung (26), um im Wesentlichen
den Trager und den Energieabsorber zu umhtillen.

5. Energieabsorber (22) fir ein Fahrzeug-StoR3-
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fangersystem (20), wobei der Energieabsorber zur
Erflllung vorbestimmter Kriterien sowohl fir langsa-
me Geschwindigkeit, als auch einen Aufprall von
FuBgangern abstimmbar ist,

wobei der Energieabsorber (22) einen mit einem
Flansch versehenen Rahmen (50) zur Befestigung
an dem Trager (24) und einen sich aus dem Rahmen
erstreckenden Korper (58) aufweist, wobei der Kor-
per mehrere Erhebungen (80) aufweist, und jede ein-
zelne Erhebung (80) wenigstens eine Verformungs-
box (66) aufweist,

wobei wenigstens eine von den Erhebungen (80) ers-
te und zweite in Abstand angeordnete Querwande
(62, 64) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass:
dass die ersten und zweiten in Abstand angeordne-
ten Querwande (62, 64) gewellt sind, und

die Verformungsbox (66) Seiten- und Auflenwande
(72, 74) aufweist, die Fenster (71) mit vorbestimmter
Form und Abmessung aufweisen.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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