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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Crash-
box zur Eingliederung zwischen dem Stofl3fangerquertra-
ger und dem Fahrzeuglangstrager eines Kraftfahrzeugs.
Die Crashbox (1) umfasst einen in einem Auflenrohrkdérper
(5) gehaltenen Innenrohrkérper (4), wobei der Innenrohr-
korper (4) und der Aufenrohrkérper (5) relativ zueinander
verlagerbar sind. ErfindungsgemaR besteht der AuRen-
rohrkodrper (5) aus einem geharteten Stahlwerkstoff mit
einer 0,2%-Dehngrenze Rp,, von groRer oder gleich 550

N/mm?, insbesondere von gréRer oder gleich 800 N/mm?,
Der Innenrohrkorper (4) kann aus einem Stahlwerkstoff
oder einem Leichtmetallwerkstoff bestehen. Bei Verlage-
rung des Innenrohrkérpers (4) durch den Aufenrohrkdrper
(5) wird der Innenrohrkérper (4) verformt und hierbei Stof3-
energie in Verformungsenergie umgewandelt und die Sto-
Renergie abgebaut.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Crashbox zur Ein-
gliederung zwischen dem Stol3fangerquertrager und
einem Fahrzeuglangstrager eines Kraftfahrzeugs.

[0002] StoRfangersysteme werden bei Kraftfahr-
zeugen standardmafig sowohl front- als auch heck-
seitig eingebaut, um die Stolienergie kleinerer An-
prallvorgange abzufangen, so dass die eigentliche
Tragstruktur des Kraftfahrzeugs mdglichst nicht be-
schadigt wird. Ein Sto3fangersystem besteht aus ei-
nem Quertrager, der unter Eingliederung von Crash-
boxen quer zu den Langstragern des Kraftfahrzeu-
grahmens festlegbar ist. Der Quertrager dient dazu,
die aus einem Anprall resultierende Energie in die
Crashboxen einzuleiten, wo die StoRenergie ubli-
cherweise in Verformungsarbeit umgewandelt wer-
den soll. Das Stofl¥¢fangersystem wird dabei so aufein-
ander abgestimmt, dass die Crashbox jeweils mog-
lichst mittig auf dem Langstrager des Kraftfahrzeugs
sitzt und die StolRenergie tUber den Quertrager mit ei-
nem mdglichst geringen Biegemoment in die Crash-
boxen und damit auf die Langstrager eingeleitet wird.

[0003] Crashboxen werden heute vielfach uUber
Flanschplatten mit den Langstragern verschraubt.
Eine im Stand der Technik bekannte und in der Praxis
bewahrte Crashbox in Schalenbauweise geht aus
der DE 100 14 469 A1 hervor. Die Crashbox ist so
ausgelegt, dass sie sich unter einer definierten Kraft
plastisch verformt und dabei eine vorgegebene Ener-
giemenge aufnehmen kann.

[0004] Aus der DE 43 45 550 C2 ist eine Crashbox
bekannt, die aus zwei ineinander gefihrten Rohren
besteht, wobei das auRere Rohr mindestens einen
nach innen vorspringenden, verstarkten Einformung
aufweist. Bei einem Anprall verschiebt sich das inne-
re Rohr in das auere Rohr. Hierbei wird die Wand
des inneren Rohrs an dem Einformung verformt, um
die Anprallenergie abzubauen.

[0005] Auch aus der DE 195 37 205 C2 geht eine
Crashbox hervor mit einem Aufienrohr und einem In-
nenrohr, die konzentrisch ineinander gefligt und rela-
tiv zueinander bewegbar sind. Das Auf3enrohr und
das Innenrohr kénnen aus Stahl oder aus Aluminium
oder aus einer Paarung dieser beiden Werkstoffe be-
stehen.

[0006] Der Erfindung liegt ausgehend vom Stand
der Technik die Aufgabe zu Grunde, eine Crashbox
funktional zu verbessern sowie vorhandenes Poten-
zial zur Gewichtseinsparung und das Energieabsorp-
tionsvermégen im Gesamtkonzept des Stol¥fanger-
systems besser zu nutzen.

[0007] Die Lésung dieser Aufgabe besteht nach der
Erfindung in einer Crashbox mit den Merkmalen von
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Anspruch 1.

[0008] Die Lésung dieser Aufgabe besteht nach der
Erfindung in einer Crashbox gemaf den Merkmalen
von Anspruch 1, bei der der AuRenrohrkérper aus ei-
nem geharteten Stahlwerkstoff besteht.

[0009] Die Erfindung sieht den Einsatz eines Au-
Renrohrkorpers aus einem hochfesten, geharteten
Stahlwerkstoff vor. Der AuRenrohrkérper umgreift
den Innenrohrkdrper zumindest bereichsweise bzw.
auf einem Teilabschnitt der Lange des Innenrohrkér-
pers. Der Aullenrohrkérper fungiert als Formwerk-
zeug, durch welches der Innenrohrkdrper bei einem
Anprall hindurchgeschoben wird.

[0010] Bei der Relativverlagerung des Innenrohr-
korpers durch den Aulenrohrkérper wird der Innen-
rohrkérper verformt und hierdurch die Anprallenergie
abgebaut. Da der AuRenrohrkdrper aus einem gehar-
teten Stahlwerkstoff besteht, kann dieser insgesamt
kompakter bzw. kiirzer ausgelegt sein und/oder aus
einem dinneren Werkstoff als der Innenrohrkérper
bestehen. Hierdurch ist eine Gewichtseinsparung an
der Crashbox maoglich. Weiterhin tragt diese MaR-
nahme zu einer Erhéhung des Energieabsorptions-
vermogens im Gesamtkonzept des Stofl3fangersys-
tems bei.

[0011] Eine Gewichtsersparnis an frontseitigen
Stol3fangersystemen, also so genannten Frontbum-
pern, ist besonders interessant, da Fahrzeuge mit
Frontmotor in der Regel fahrdynamisch gesehen auf
der Vorderachse zu schwer sind und der Frontbum-
per noch vor der Achse liegt. Die erfindungsgemafie
Crashbox in der aufgezeigten Materialkombination
ermdglicht eine maximale Energieaufnahme bei mini-
maler Dichte, wobei der Innenrohrkdrper in einem
Crashfall vollstandig oder nahezu vollstandig bis an
die Grenzen der Formgebungsmdglichkeiten umge-
formt wird, ohne das Risse im Material auftreten.

[0012] Vorteilhafte Ausgestaltungen des grundsatz-
lichen Erfindungsgedankens sind Gegenstand der
abhéangigen Anspriche 2 bis 20.

[0013] Der als Umformwerkzeug fungierende Au-
Renrohrkorper soll unter Belastung beim Umformen
des Innenrohrkérpers maoglichst wenig elastisch auf-
federn. Demzufolge kommt ein geharteter Stahlwerk-
stoff zum Einsatz, der eine hohe dichtebezogene
Festigkeit und kaum plastisches Formanderungsver-
mogen besitzt.

[0014] Im Rahmen der Erfindung wird ein AuRen-
rohrkorper als besonders vorteilhaft angesehen, der
aus einem geharteten Stahlwerkstoff mit einer
0,2%-Dehngrenze Rp,, von grolRer oder gleich 550
N/mm? besteht. Insbesondere wird ein AuBenrohr-
kérper aus einem Stahlwerkstoff mit einer
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0,2%-Dehngrenze Rp,, von grolRer oder gleich 800
N/mm? als vorteilhaft angesehen.

[0015] Langsseitig schlielt sich an den AuRenrohr-
korper eine Flanschplatte an. Die Flanschplatte dient
zur direkten oder indirekten Anbindung bzw. Festle-
gung der Crashbox an einen Langstrager. Auch die
Flanschplatte besteht aus einem geharteten Stahl-
werkstoff mit einer 0,2%-Dehngrenze Rp,, von gro-
Rer oder gleich 550 N/mm?, insbesondere mit einer
Dehngrenze Rp, , von grélRer oder gleich 800 N/mm?.

[0016] Die Flanschplatte kann einstlickiger Be-
standteil des AulRenrohrkdrpers sein. Andere eben-
falls fir die Praxis vorteilhafte Ausgestaltungen se-
hen vor, dass die Flanschplatte mit dem AuRenrohr-
korper gefugt ist.

[0017] Der Innenrohrkdrper wird bei einem Anprall
im AuBenrohrkdrper verlagert. Hierbei wird die Wand
des Innenrohrkérpers durch den Auenrohrkérper
verformt und auf diese Weise die Anprallenergie ab-
gebaut bzw. umgewandelt. Der vorhandene Bau-
raum im Stof3fangersystem kann vorteilhaft ausge-
nutzt werden, wenn der Aufdenrohrkérper und der im
AuRenrohrkdrper angeordnete Langenabschnitt des
Innenrohrkorpers innerhalb eines Langstragers des
Kraftfahrzeugs angeordnet ist. Die Crashbox stitzt
sich hierbei mit der Flanschplatte an dem Langstra-
ger ab.

[0018] Der Innenrohrkérper kann aus einem Stahl-
werkstoff bestehen, insbesondere aus einem unge-
harteten Stahlwerkstoff mit duktilen Werkstoffeigen-
schaften.

[0019] Mdglich ist es auch, dass der Innenrohrkor-
per aus einem Leichtmetallwerkstoff, insbesondere
aus Aluminium oder Magnesium, besteht. Der Ein-
satz eines Innenrohrkdrpers aus einem Leichtmetall-
werkstoff |asst eine weitere Gewichtsersparnis zu.

[0020] Zur Gewichtsersparnis tragt weiterhin bei,
wenn die Wand des Aul3enrohrkérpers diinner ist als
die Wand des Innenrohrkdrpers.

[0021] Bei einer flr die Praxis besonders vorteilhaf-
ten Ausgestaltung weist der Innenrohrkérper zumin-
dest einen Langenabschnitt mit einer umfangsseiti-
gen Einschnirung auf, wobei am Auenrohrkérper
zumindest ein Formelement vorgesehen ist, welches
in die Einschnirung eingreift. Die Einschnirung er-
streckt sich vorzugsweise ringférmig um den gesam-
ten Umfang des Innenrohrkérpers. Das Formelement
ist durch eine oder mehrere nach innen gerichtete
Einformungen aus der Wand des AuRRenrohrkérpers
geformt. Die Einformung kann sich ringférmig tber
den gesamten Umfang des AulRenrohrkérpers erstre-
cken. Es kénnen auch mehrere auf dem Umfang des
AuBenrohrkdrpers auf einem Teilkreis versetzt ange-
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ordnete, kalottenartige Einformungen vorgesehen
sein.

[0022] Der Innenrohrkorper und der AuRenrohrkor-
per kdnnen im Kontaktbereich vollflachig aneinander
liegen. Bei einer alternativen Ausfihrungsform ist im
Uberlappungsbereich des Innenrohrkérpers und des
AuBenrohrkdrpers eine Freifliche nach Art eines
Ringraums vorhanden, in dem sich der innere Rohr-
kérper und der AuRenrohrkdrper nicht berihren. In
Einschubrichtung des Innenrohrkérpers gesehen ist
die Freiflache dem Kontaktbereich zwischen dem In-
nenrohrkérper und dem Aufenrohrkérper vorgela-
gert. Je nach konstruktiver Ausgestaltung des Kon-
taktbereichs und der bei der Verschiebung des Innen-
rohrs in Kontakt gelangenden Flachen und der zeitli-
chen Abfolge des Kontakts kann so eine Vergleich-
maRigung des Kraftverlaufes beim Umformvorgang
des Innenrohrkdrpers erreicht werden.

[0023] Beider Verlagerung des Innenrohrkdrpers im
AuBenrohrkdrper treten im Bereich des Einzugs bzw.
der Einschnirung im Innenrohrkérper die maximalen
Spannungen auf. Diese sind zurtickzuflihren auf die
tangentialen Zugspannungen. Wird der Auf3enrohr-
korper in der Wanddicke nach den hier auftretenden
Spannungen dimensioniert, fiihrt dies zu einer Uber-
dimensionierung in anderen Bereichen des Auflen-
rohrkorpers, insbesondere in solchen Bereichen, wo
Ublicherweise uUberwiegend axiale Zugspannungen
aufgenommen werden. Um hier zusatzliches Ge-
wicht einzusparen, kann der Aufenrohrkdrper zumin-
dest partiell mit einer Verstarkung versehen sein. Ins-
besondere eine Verstarkung in Form einer Armie-
rung, bevorzugt aus einer Faserverstarkung, ist fur
die Praxis vorteilhaft. Die Verstarkung ist vorzugswei-
se aullen am Auflenrohrkérper im Bereich des For-
melements vorgesehen. Als Verstarkung kommt ins-
besondere eine Faser- oder Faserverbundverstar-
kung zur Anwendung auf Basis von Kunststoff, Kera-
mik oder Metallfaserstoffen. Eine Verstarkung in
Form einer radialen Wicklung aus einem Faserver-
bundwerkstoff im Bereich der Formelemente am Au-
Renumfang des Aufienrohrkorpers wird als beson-
ders vorteilhaft angesehen, da die Fasern hier auf
Zug belastet werden.

[0024] Grundsatzlich ist aber auch eine Verstarkung
des geharteten AuRenrohrkérpers durch separate
Verstarkungsbauteile oder eine Variation der Wand-
dicke mdglich.

[0025] Bei einer flr die Praxis besonders vorteilhaf-
ten Ausflhrungsform der erfindungsgemafien Crash-
box ist bzw. sind der AuRenrohrkérper und/oder der
Innenrohrkdrper zumindest im Kontaktbereich zwi-
schen dem AufRenrohrkérper und dem Innenrohrkor-
per mit einer Beschichtung versehen. Vorzugsweise
besteht die Beschichtung aus einer Lackierung, ins-
besondere einer elektrochemisch aufgebrachten La-
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ckierung, vorzugsweise einer kathodischen Tauchla-
ckierung. Die Beschichtung bzw. Lackierung kann
auch aus einem Pulverlack bestehen.

[0026] Die erfindungsgemaflle Crashbox kann auf
den Einsatz eines Schmierstoffes zwischen dem In-
nenrohrkérper und dem Auf3enrohrkdrper verzichten.
Stattdessen kommt die Beschichtung bzw. Lackie-
rung im Kontaktbereich zwischen Innenrohrkdrper
und AuBenrohrkérper als Trenn- und Schmiermittel
zum Einsatz. Es wird zumindest eines der beiden
Bauteile, also der Innenrohrkérper oder der Aulen-
rohrkdrper, vor dem Zusammenbau beschichtet. Dies
erfolgt, wie erwahnt, vorzugsweise mittels kathodi-
schen Tauchlackierern oder eines Pulverlacks. Die
Bauteile kdnnen vollstandig oder nur bereichs- bzw.
abschnittsweise beschichtet werden. Eine bereichs-
weise Beschichtung, bei der die Bauteile nicht Gber
die komplette Lange beschichtet werden, ist vorteil-
haft fir nachgeschaltete Fligeoperationen, beispiels-
weise einer schweilltechnischen Verbindung der
Crashbox mit einem Quertrager.

[0027] Interne Untersuchungen haben gezeigt,
dass die Beschichtung, insbesondere eine kathodi-
sche Tauchlackierung, bei hohen Geschwindigkeiten
im Falle eines Anpralls nicht, wie bei langsamen Um-
formgeschwindigkeiten, abplatzt, sondern sehr gut
haftet und trennt. Hierdurch wird der Reibbeiwert auf
einem konstanten Niveau gehalten und es treten kei-
ne Aufschweillungen auf. Zudem wirkt sich vorteil-
haft aus, dass die Beschichtung Korrosionsvorgange
unterbindet bzw. verhindert.

[0028] Weiterhin vorteilhaft ist, wenn der Innenrohr-
korper und der Aufdenrohrkorper an einem Ende, ins-
besondere dem langstragerseitigen Ende, konisch
aufgeweitet sind. Dies erhoht die Seitensteifigkeit der
Crashbox. Auch kdénnen Zugbelastungen, beispiels-
weise beim Abschleppen eines Kraftfahrzeugs, bes-
ser aufgenommen werden.

[0029] Vorteilhaft ist weiterhin, wenn am langstra-
gerseitigen Ende des Innenrohrkorpers ein Kragen
ausgebildet ist, welcher das langstragerseitige Ende
des AuBenrohrs umgreift. Auch diese MalRnahme
tragt zur Stabilitdt der Crashbox bei. Vorteilhaft ist
weiterhin, dass der Kragen das Widerlager flr auftre-
tende Zugkrafte, beispielsweise bei einem Ab-
schleppvorgang, bildet.

[0030] Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in
den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispie-
len naher beschrieben. Es zeigen:

[0031] Fig. 1 in perspektivischer Darstellungsweise
eine erste Ausfihrungsform einer erfindungsgema-
Ren Crashbox;

[0032] Fig. 2 die Crashbox gemal der Darstellung
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[0033] Fig. 3 wiederum in perspektivischer Darstel-
lungweise eine zweite Ausfuhrungsform einer erfin-
dungsgemalen Crashbox;

[0034] Fig. 4 die Crashbox gemalf der Darstellung
von Fig. 3 in einem Langsschnitt;

[0035] Fig. 5 eine dritte Ausflihrungsform einer er-
findungsgemafien Crashbox in der Perspektive;

[0036] Fig. 6 die Crashbox gemal der Darstellung
von Fig. 5 in einem Langsschnitt;

[0037] Fig. 7 eine vierte Ausfihrungsform einer er-
findungsgemafien Crashbox in einem Langsschnitt;

[0038] Fig. 8 in der Seitenansicht eine weitere Aus-
fuhrungsform einer erfindungsgemafien Crashbox;

[0039] Fig. 9 die Crashbox gemal der Fig. 8 in ei-
ner perspektivischen Darstellungsweise und

[0040] Fig. 10 technisch vereinfacht die erfindungs-
gemalfe Crashbox gemafR den Fig. 8 und Fig. 9 in ei-
nem Langsschnitt.

[0041] Inden Fig. 1 und Fig. 2 ist eine erste Ausflh-
rungsform einer erfindungsgemaflen Crashbox 1
dargestellt. Eine solche Crashbox 1 kommt innerhalb
eines hier nicht dargestellten Stolifangers eines
Kraftfahrzeugs zwischen einem hier andeutungswei-
se dargestellten Langstrager 2 des Kraftfahrzeugrah-
mens und einem Stol3fangerquertrager 3 als energie-
absorbierendes Deformationselement zum Einsatz.

[0042] Die Crashbox 1 umfasst einen Innenrohrkor-
per 4 und einen den Innenrohrkérper 4 auf einem
Teilabschnitt L1 seiner Lange L umschlief3enden Au-
Renrohrkorper 5. Der Innenrohrkérper 4 istim Aufen-
rohrkérper 5 gehalten und relativ zum AuRenrohrkor-
per 5 verlagerbar. Die Aufprallrichtung innerhalb ei-
nes Kraftfahrzeugs ist durch den Pfeil P1 gekenn-
zeichnet.

[0043] An den AuRenrohrkdrper 5 schlielt sich
quertragerseitig einstlickig eine Flanschplatte 6 an.
Die Flanschplatte 6 ist kreisrund ausgefiihrt und mit
Montage6ffnungen 7 zur Festlegung der Crashbox 1
am Langstrager 2 versehen. Der Auflenrohrkérper 5
istinnerhalb des Langstragers 2 angeordnet und liegt
mit der Flanschplatte 6 stirnseitig am Langstrager 2
an.

[0044] Die Wand 8 des AuRRenrohrkoérpers 5 ist din-
ner ausgefuhrt als die Wand 9 des Innenrohrkérpers
4. Die Wandstarke der Wand 9 ist mit s1 und die
Wandstarke der Wand 8 ist mit s2 gekennzeichnet.
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[0045] Am langstragerseitigen Ende 10 im Bereich
des Teilabschnitts L1 ist der Innenrohrkérper 4 im
Durchmesser reduziert und weist eine sich tber den
Umfang ringférmig erstreckende Einschniirung 11
auf. Der Durchmesser verringert sich vom Durchmes-
ser D1, dem generellen Durchmesser des Innenrohr-
korpers 4, zum Durchmesser D2 im Bereich der Ein-
schnirung 11. Die Einschnirung 11 umfasst einen
sich konisch verjingenden Langenabschnitt 12 und
einen zylindrischen Langenbereich 13, an den sich
zum langstragerseitigen Ende 10 hin eine konische
Erweiterung 14 anschlie3t. Die Kontur des Aulen-
rohrkorpers 5 ist an die Kontur der Einschniirung 11
angepasst, so dass der AuRenrohrkérper 5 im Kon-
taktbereich K zwischen Innenrohrkérper 4 und Au-
Renrohrkérper 5 tber den Teilabschnitt L1 vollflachig
am Innenrohrkérper 4 anliegt.

[0046] Die Wand 8 des Aullenrohrkorpers 5 weist
ein Formelement 15 in Form einer nach innen gerich-
teten, umlaufenden Einformung 16 auf, die in die Ein-
schniirung 11 des Innenrohrkérpers 4 eingreift. Der
AuRenrohrkorper 5 umfasst ausgehend vom Flansch
6 in Richtung zum langstragerseitigen Ende 10 hin ei-
nen zylindrischen Langenabschnitt 17, der Uber ei-
nen sich konisch verjingenden Langenabschnitt 18
in die zylindrisch gestaltete Einformung 16 Gibergeht.
An die Einformung 16 schliel3t sich eine konische Er-
weiterung 19 an, die aufden an der konischen Erwei-
tung 14 des Innenrohrkérpers 4 anliegt und diese um-
schlief3t. Die Erweiterung 14 des Innenrohrkdrpers 4
und die Erweiterung 19 des AuRenrohrkérpers 5 si-
chern den Innenrohrkdrper 4 im AulRenrohrkérper 5
beim Auftreten von Zugkraften in Richtung des Pfeils
P2, beispielsweise bei Abschleppvorgangen.

[0047] Der Auflenrohrkérper 5 besteht aus einem
hochfesten, geharteten Stahlwerkstoff. Der Stahl-
werkstoff des AuBenrohrkérpers 5 besitzt eine
0,2%-Dehngrenze Rp,, von grolRer oder gleich 550
N/mm?, insbesondere besitzt der AuRenrohrkérper 5
eine 0,2%-Dehngrenze Rp,, von gréfier oder gleich
800 N/mm?. Der sich einstiickig an den Aulenrohr-
korper 5 anschlielfende Flansch 6 besteht aus dem
gleichen geharteten Stahlwerkstoff mit den gleichen
Werkstoffeigenschaften.

[0048] Der Innenrohrkdrper 4 besteht aus einem un-
geharteten Stahlwerkstoff mit plastischem Verfor-
mungsvermoégen und einer hohen Flie3grenze. Der
Innenrohrkdrper 4 kann auch aus einem Leichtme-
tallwerkstoff, insbesondere aus Aluminium oder Mag-
nesium bestehen.

[0049] Der Innenrohrkorper 4 ist zumindest im Kon-
taktbereich K mit einer Beschichtung 20 in Form einer
Lackbeschichtung versehen, die als kathodische
Tauchlackierung ausgefuhrt ist. Die Beschichtung 20
fungiert im Kontaktbereich K zwischen Innenrohrkor-
per 4 und dem AuBenrohrkérper 5 als Trenn- und
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Schmierschicht und unterstitzt den Verformungsvor-
gang des Innenrohrkdrpers 4 bei der Verlagerung
durch den AuRenrohrkérper 5 vorteilhaft, weil die
Reibbeiwerte durch die Beschichtung 20 auf einem
konstanten Niveau gehalten werden kénnen. Zudem
verhindert die Beschichtung 20 Korrosionsvorgange.

[0050] Die Beschichtung 20 ist auf den Innenrohr-
kérper 4 aufgebracht worden, bevor der Innenrohr-
korper 4 und der AuRenrohrkérper 5 zusammenge-
fugt und zur Crashbox 1 komplettiert worden sind.
Auch der AuRenrohrkdrper 5 kann im Kontaktbereich
K mit einer Beschichtung 20 versehen sein, die vor
dem Zusammenfligen der Bauteile aufgebracht wor-
den ist. Die Beschichtung 20 fungiert grundsatzlich
als Trennschicht zwischen dem Innenrohrkérper 4
und dem AuBBenrohrkorper 5.

[0051] Die aus den Fig.3 und Fig. 4 ersichtliche
Crashbox 21 entspricht vom grundsatzlichen Aufbau
der zuvor beschriebenen. Die Crashbox 21 umfasst
einen in einem Auflenrohrkdrper 22 gehaltenen In-
nenrohrkdérper 23. Der Innenrohrkdrper 23 ist relativ
zum Auflenrohrkdrper 22 verlagerbar. Bei der Verla-
gerung infolge eines Anpralls in Pfeilrichtung P1 wird
der Innenrohrkérper 23 durch den als Formwerkzeug
fungierenden Aufenrohrkdrper 22 verformt. Die Sto-
Renergie wird so in Verformungsenergie umgewan-
delt und abgebaut.

[0052] Der Innenrohrkérper 23 besteht aus einem
Stahlwerkstoff oder einem Leichtmetallwerkstoff, ins-
besondere Aluminium oder Magnesium.

[0053] Der Aufenrohrkérper 22 besteht aus einem
geharteten Stahlwerkstoff, wobei der Stahlwerkstoff
eine 0,2%-Dehngrenze Rp,, von gréler oder gleich
550 N/mm?, insbesondere groRer oder gleich 800
N/mm?, besitzt.

[0054] Am quertragerseitigen Ende 24 des Aulen-
rohrkorpers 22 ist ein Flansch 25 mit dem Auf3enrohr-
korper 22 gefugt. Dies erfolgt insbesondere schweil3-
technisch. Der AufRenrohrkorper 22 weist am quertra-
gerseitigen Ende 24 einen nach auften umgestellten
Kragen 26 auf, an dem sich der Flansch 25 mit einem
ringférmig eingezogenen Kranz 27 abstitzt. Hier ist
der Flansch 25 mit dem AuRenrohrkorper 22 geflgt.
Die Wandstarke s3 des Flansches 25 ist dunner als
die Wandstarke s2 des AuRenrohrkérpers 22, und
zwar um ca. 1/3. Dies ermdglicht eine zusatzliche
Gewichtseinsparung.

[0055] Ansonsten entspricht die Ausfiihrungsform
und die konstruktive Gestaltung der Crashbox 21 der
zuvor anhand der Fig. 1 und Fig. 2 beschriebenen
Ausfuhrungsform, so dass einander entsprechende
Bauteile bzw. Bauteilkomponenten die gleichen Be-
zugszeichen tragen.
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[0056] Der Aulenrohrkérper 22 und/oder der Innen-
rohrkdrper 23 sind zumindest im Kontaktbereich K
mit einer Beschichtung 20 aus Lack versehen.

[0057] Die Crashbox 21 ist auRen im Bereich des
Formelements 15 bzw. der Einformung 16 mit einer
partiellen Verstarkung 28 versehen. Die Verstarkung
28 kann aus einer Wicklung aus einem Faserwerk-
stoff, vorzugsweise aus einem kohlenstofffaserver-
starktem Kunststoff, bestehen. Grundsatzlich kann
die Verstarkung 28 auch als Metallbauteil ausgefuhrt
sein, beispielsweise in Form eines Spannbandes,
welches den AufRenrohrkérper 22 im Bereich der Ein-
formung 16 umschlief3t. Die Verstarkung 28 kann mit
dem AuRenrohr 22 gefligt sein, beispielsweise kann
die Verstarkung 28 am AuRenumfang des Aufien-
rohrkérpers 22 angeklebt oder angeschweil3t sein.

[0058] Eine grundsatzlich gleichartig aufgebaute
Crashbox 29 zeigen auch die Fig. 5 und Fig. 6, so
dass auch hier einander entsprechende Bauteile
bzw. Bauteilkomponenten die gleichen Bezugszei-
chen tragen. Hier kommt eine Verstarkung 30 in Form
eines geharteten Stahlrings zum Einsatz, welches
den Aufenrohrkérper 22 im Bereich des Formele-
ments 15 bzw. der Einformung 16 ringférmig um-
greift. Der AufRenrohrkérper 22 besteht aus einem
geharteten Stahlwerkstoff mit einer 0,2%-Dehngren-
ze Rp,, von vorzugsweise groRRer oder gleich 800
N/mm?, wohingegen der Innenrohrkérper 23 insbe-
sondere aus einem Leichtmetallwerkstoff besteht.
Auch hier ist im Kontaktbereich K zwischen dem Au-
Renrohrkérper 22 und dem Innenrohrkérper 23 eine
Beschichtung 20 vorgesehen.

[0059] Eine weitere Alternative einer Crashbox 31
zeigt Fig. 7. Im Unterschied zu der Crashbox 1, wie
in den Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt, umschlieRt der
AuBenrohrkdrper 32 hier den Innenrohrkdrper 33 im
Teilabschnitt L1 nicht vollflachig. Zwischen dem Au-
Renrohrkérper 32 und dem Innenrohrkdrper 33 ist im
Uberlappungsbereich, also innerhalb des Teilab-
schnitts L1, eine ringférmig umlaufende Freiflache 34
vorgesehen. Die Freiflache 34 ist zwischen dem sich
konisch verjingenden Langenabschnitt 35 des In-
nenrohrkérpers 33 und dem flanschseitigen Langen-
abschnitt 36 des AuRRenrohrkérpers 32 ausgebildet,
wohingegen der AuRenrohrkérper 32 und der Innen-
rohrkérper 33 im Bereich des Flansches 37 sowie im
Bereich der Einschniirung 38 und des Formelements
39 aneinander anliegen. Der zylindrische Langenab-
schnitt 36 des AuRenrohrkorpers 32 ist langer ausge-
fuhrt und geht Uber einen kirzeren, jedoch steiler ver-
laufenden, konischen Langenabschnitt 40 in die Ein-
formung 41 Uber. Bei einem Anprall in Pfeilrichtung
P1 wird der Innenrohrkérper 33 durch das Formele-
ment 39 bzw. die Einformung 41 im AufRenrohrkdrper
32 geschoben. Der Durchmesser des Innenrohrkor-
pers 33 erweitert sich hier vom Durchmesser D2 im
Bereich der Einschniirung 38 zum vollen Durchmes-
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ser D1 am quertragerseitigen Ende 42 des Innenrohr-
koérpers 33. Durch diese ansteigende Durchmesser-
vergrofRerung und den damit einhergehenden lang-
samen Anstieg der Umformkraft kann der so genann-
te Haftpeak bzw. Anfangskraftpeak verringert bzw. im
Gesamtkraftverlauf eliminiert werden.

[0060] Erfindungsgemal besteht der Auflenrohr-
kérper 32 aus einem geharteten Stahlwerkstoff. Der
Innenrohrkorper 31 besteht aus einem demgegen-
Uber weicheren Metall, beispielsweise einem Stahl
oder einem Leichtmetall. Hier ist der Auf3enrohrkér-
per 32 und/oder der Innenrohrkérper 33 zumindest
an den miteinander in Kontakt gelangenden Flachen
mit einer Beschichtung 20 versehen.

[0061] In den Fig. 8 bis Fig. 10 ist eine Crashbox 43
dargestellt mit einem Innenrohrkérper 44 und einem
AuBenrohrkdrper 45, wobei der Innenrohrkérper 44
im Aulenrohrkorper 45 in Pfeilrichtung P1 verlager-
bar ist. Der AuRenrohrkérper 45 besitzt einen
Flansch 46 zur direkten oder indirekten Anbindung an
einen Kraftfahrzeuglangstrager.

[0062] Der Innenrohrkorper 44 ist im AuRenrohrkor-
per 45 (iber einen Teilabschnitt L1 seiner Lange L ge-
fuhrt. Dieser Teilabschnitt L1 des Innenrohrkdrpers
44 ebenso wie der des Aufdenrohrkorpers 45 ist in-
nerhalb des Langstragers des Kraftfahrzeugs ange-
ordnet. Im Teilabschnitt L1 ist der Innenrohrkorper 44
mittels einer umfangsseitigen Einschnlrung 47 im
Durchmesser reduziert. Am Aulenrohrkérper 45 sind
Formelemente 48 vorgesehen, welche in die Ein-
schnirung 47 eingreifen. Jedes Formelement 48 ist
durch eine aus der Wand 49 des Auf3enrohrkérpers
45 geformte, nach innen gerichtete, kalottenartige
Einformung 50 gebildet. Die Formelemente 48 sind
auf einem Teilkreis Uber den Umfang des AufRenrohr-
korpers 45 versetzt angeordnet. An den Einformun-
gen 50 wird die Wand 51 des Innenrohrkdrpers 44 bei
einer Verlagerung durch den AufRenrohrkdrper 45
verformt und hierbei StoRenergie in Verformungsen-
ergie umgewandelt.

[0063] Am langstragerseitigen Ende 52 des Innen-
rohrkorpers 44 ist ein umlaufender Kragen 53 ausge-
bildet, welcher das langstragerseitige Ende 54 des
AuRenrohrkdrpers 45 umgreift. Das langstragerseiti-
ge Ende 52 des Innenrohrkdrpers 44 fungiert so als
Widerlager fir in Pfeilrichtung P2 wirkende Zugkraf-
te, beispielsweise bei Abschleppvorgangen.

[0064] Wie bei allen Ausflihrungsformen besteht
auch bei der Crashbox 43 der AulRenrohrkorper 45
aus einem geharteten Stahlwerkstoff und weist vor-
teilhafterweise eine 0,2%-Dehngrenze Rp,, auf von
gréRer oder gleich 550 N/mm?, insbesondere grofer
oder gleich 800 N/mm?. Der Innenrohrkdrper 44 be-
steht aus einem Stahlwerkstoff oder einem Leichtme-
tall, insbesondere aus Aluminium. Eine Beschichtung
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20 im Kontaktbereich K zwischen dem Innenrohrkér- 52 langstragerseitiges Ende v. 44
per 44 und dem AuRenrohrkérper 45 fungiert als 53 Kragen

Trennschicht, welche sich vorteilhaft auf die Reibvor- 54 langstragerseitiges Ende v. 45
gange bei der Verlagerung des Innenrohrkérpers 44  p1q Duchmesser v. 4, 23, 33, 44
im Aufienrohrkorper 45 und der Umformung des In-  p2 Durchmesser v. 11, 38, 47

nenrohrkorpers 44 auswirkt. L Lange v. 4, 23, 33, 44
L1 Teilabschnitt
Bezugszeichenliste P1 Pfeil
P2 Pfeil
1 Crashbox K Kontaktbereich
2 Langstrager s1 Wandstarke v. 8
3 Quertrager s2 Wandstarke v. 9
4 Innenrohrkorper s3 Wandstarke v. 25
5 AuRenrohrkorper
6 Flansch
7 Montageoffnung
8 Wand v. 5
9 Wand v. 4

10 langstragerseitiges Ende V. 1

1 Einschnirung

12 konischer Langenabschnitt v. 11
13 zylindrischer Langenabschnitt v. 11
14 Erweiterung

15 Formelement

16 Einformung

17 zylindrischer Langenabschnitt v. 5
18 konischer Langenabschnitt v. 5
19 Erweiterung

20 Beschichtung

21 Crashbox

22 Aulenrohrkorper

23 Innenrohrkorper

24 quertragerseitiges Ende v. 22
25 Flansch

26 Kragen

27 Kranz

28 Verstarkung

29 Crashbox

30 Verstarkung

31 Crashbox

32 AuRenrohrkorper

33 Innenrohrkorper

34 Freiflache

35 Langenabschnitt v. 33

36 Langenabschnitt v. 32

37 Flansch

38 Einschnirung

39 Formelement

40 konischer Langenabschnitt v. 32
41 Einformung

42 quertragerseitiges Ende v. 33
43 Crashbox

44 Innenrohrkorper
45 AuRenrohrkorper
46 Flansch

47 Einschnirung
48 Formelement
49 Wand v. 45
50 Einformung
51 Wand v. 44
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Patentanspriiche

1. Crashbox zur Eingliederung zwischen dem
Stol3fangerquertrager und einem Fahrzeuglangstra-
ger eines Kraftfahrzeugs, welche einen in einem Au-
Renrohrkoérper (5, 22, 32, 45) gehaltenen Innenrohr-
korper (4, 23, 33, 44) umfasst, wobei der Innenrohr-
korper (4, 23, 33, 44) und der AuRenrohrkérper (5,
22, 32, 45) relativ zueinander verlagerbar sind, da-
durch gekennzeichnet, dass der AuRenrohrkorper (5,
22, 32, 45) aus einem geharteten Stahlwerkstoff be-
steht.

2. Crashbox nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der AufRenrohrkorper (5, 22, 32, 45)
eine 0,2%-Dehngrenze Rp,, von gréfier oder gleich
550 N/mm? besitzt.

3. Crashbox nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Aufenrohrkérper (5, 22,
32, 45) eine 0,2%-Dehngrenze Rp,, von gréf3er oder
gleich 800 N/mm? besitzt.

4. Crashbox nach wenigstens einem der Ansprii-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass sich an
den AuRenrohrkérper (5, 22, 32, 45) eine Flansch-
platte (6, 25, 37, 46) anschlie3t und die Flanschplatte
(6, 25, 37, 46) aus einem geharteten Stahlwerkstoff
besteht.

5. Crashbox nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flanschplatte (6, 37) einstlickiger
Bestandteil des AuRenrohrkorpers (5, 32) ist.

6. Crashbox nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flanschplatte (25, 46) mit dem Au-
Renrohrkérper (22, 45) gefugt ist.

7. Crashbox nach wenigstens einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Innen-
rohrkorper (4, 23, 33, 44) aus einem Stahlwerkstoff
besteht.

8. Crashbox nach wenigstens einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Innen-
rohrkérper (4, 23, 33, 44) aus einem Leichmetall-
werkstoff besteht.

9. Crashbox nach wenigstens einem der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Wand
(s2) des AuBenrohrkorpers (5) dunner ist als die
Wand (s1) des Innenrohrkorpers (4).

10. Crashbox nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Innenrohrkoérper (4, 23, 33, 44) zumindest einen Lan-
genabschnitt (L1) mit einer umfangsseitigen Ein-
schnirung (11, 38, 47) aufweist und am Auf3enrohr-
korper (5, 22, 32, 45) zumindest ein Formelement
(15, 39, 48) vorgesehen ist, welches in die Einschni-
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rung (11, 38, 47) eingreift.

11. Crashbox nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Formelement (15, 39, 48)
durch einen aus der Wand (8, 49) des Auflenrohrkor-
pers (5, 22, 32, 45) geformten und nach innen gerich-
teten Einformung (16, 41, 50) gebildet ist.

12. Crashbox nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass am
AuRenrohrkdrper (22) eine partielle Verstarkung (28,
30) vorgesehen ist.

13. Crashbox nach Anspruch 10 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verstarkung (28, 30) au-
Ren am AulRenrohrkdrper (22) im Bereich des Forme-
lements (15) vorgesehen ist.

14. Crashbox nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
AuRenrohrkdrper (5, 22, 32, 45) und/oder der Innen-
rohrkorper (4, 23, 33, 44) zumindest im Kontaktbe-
reich (K) zwischen dem Aufienrohrkorper (5, 22, 32,
45) und dem Innenrohrkorper (4, 23, 33, 44) mit einer
Beschichtung (20) versehen ist bzw. sind.

15. Crashbox nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Beschichtung (20) eine Lack-
beschichtung ist.

16. Crashbox nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der
Innenrohrkorper (4, 23, 33, 44) und der Aulenrohr-
korper (5, 22, 32, 45) an einem Ende konisch erwei-
tert sind.

17. Crashbox nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der
AuRenrohrkdrper (5, 22, 32, 45) innerhalb eines
Langstragers (2) angeordnet ist.

18. Crashbox nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass am
langstragerseitigen Ende (52) des Innenrohrkdrpers
(44) ein Kragen (53) ausgebildet ist, welcher das
langstragerseitige Ende (54) des AulRenrohrkdrpers
(45) umgreift.

19. Crashbox nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass der
Innenrohrkoérper (4, 23) und der AuRenrohrkérper (5,
22) im Kontaktbereich (K) vollflachig aneinander lie-
gen.

20. Crashbox nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass im
Uberlappungsbereich von Auenrohrkdrper (32) und
Innenrohrkérper (33) eine ringformige Freiflache (34)
zwischen dem Innenrohrkérper (33) und dem Aulden-
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rohrkérper (32) vorgesehen ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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