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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine
Aufprallenergieiibertragungsanordnung zum Uber-
tragen von Energie, die beim Zusammenprall eines
Fahrzeugs, an dem die Anordnung angebracht ist,
mit einem Fremdkorper frei wird, auf die Fahr-
zeugstruktur. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Ver-
fahren zum Ubertragen von Energie, die beim Zu-
sammenprall eines Fahrzeugs, an dem die Anord-
nung angebracht ist, mit einem Fremdkdrper frei wird,
auf die Fahrzeugstruktur.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Die Hersteller von Kraftfahrzeugen streben
kontinuierlich danach, Fahrzeuge bereitzustellen, die
im Fall einer Kollision das Risiko einer Verletzung von
an der Kollision beteiligten Personen verringern. Die-
se Personen kdnnen Fahrzeuginsassen oder ein von
dem Fahrzeug erfasster FuRganger sein. Zu diesem
Zweck werden Fahrzeuge zurzeit mit so genannten
Verformungszonen konzipiert, die sich in einer ge-
steuerten Weise verformen, um dadurch Energie zu
absorbieren, die beim Zusammenprall des Fahr-
zeugs mit einem Objekt frei wird. Die bei einer Kollisi-
on frei werdende Energiemenge ist proportional zum
Quadrat der relativen Geschwindigkeit zwischen dem
Fahrzeug und dem Objekt beim Zusammenprall. Es
liegt auf der Hand, dass das Risiko einer Verletzung
von Fahrzeuginsassen bei héheren Geschwindigkei-
ten erhoht ist. Aufgrund der erheblichen Energiemen-
gen, die in der Folge von Kollisionen mit hoher Ge-
schwindigkeit frei werden, missen die Verformungs-
zonen einen bestimmten Steifigkeitsgrad oder eine
bestimmte Verformungsbestandigkeit aufweisen, um
bei diesen hohen Geschwindigkeiten wirksam zu
funktionieren.

[0003] Die meisten Kollisionen zwischen Fahrzeu-
gen und FuRgangern ereignen sich in bebauten Ge-
bieten, in denen die Geschwindigkeit der Fahrzeuge
relativ niedrig ist. Zum Beispiel schreiben die meisten
Gesetzgebungen eine Geschwindigkeitsbegrenzung
in bebauten Gebieten von ca. 50 km/h vor. Aufgrund
des relativ geringen Gewichts der meisten Fultgan-
ger ist die Energiemenge, die bei einer Kollision mit
niedriger Geschwindigkeit zwischen einem Fahrzeug
und einem Fuldganger frei wird, relativ gering. Dies
impliziert, dass die Verformungszonen des Fahr-
zeugs nicht veranlasst werden, sich in groRem Mal3e
zu verformen, und daher eine gro3e Menge der En-
ergie auf den FuRganger Ubertragen wird, was mog-
licherweise eine Verletzung zur Folge hat.

[0004] Um die Verletzung von FuRgangern zu ver-
ringern, wurden gemal dem Stand der Technik ver-
schiedene Arten der Verringerung der Steifigkeit ei-

nes Fahrzeugs bei einer Kollision mit einem FulRgan-
ger vorgeschlagen. In der US 6,050,624 wird zum
Beispiel eine StoRRstangenanbringungsstruktur mit ei-
nem Zweigeschwindigkeits-Stolidampfungselement
offenbart, das bei geringen Aufprallenergiemengen
eine geringere Verformungsbestandigkeit und bei ho-
heren Aufprallenergiemengen eine hdéhere Verfor-
mungsbestandigkeit aufweist. Bei der Sto3stangena-
nordnung geman der DE-A-199 42 167 wird bei ho-
heren Geschwindigkeiten oder wenn ein Sensor die
Nahe eines Objekts erfasst, das groRer ist als ein
FuBganger, die Langsverschiebung eines Gleitele-
ments durch einen Stift beschrankt. Bei niedrigeren
Geschwindigkeiten befindet sich der Stift nicht im
Eingriff mit dem Gleitelement und ermdglicht dadurch
eine Verschiebung des Gleitelements, um die Auf-
prallenergie zunehmend zu absorbieren. Die EP-A-0
983 909 beschreibt eine Aussteifungsbaugruppe fir
ein Stol3stangensystem eines Kraftfahrzeugs, wobei
die Baugruppe eine Aussteifung einschlief3t, die ope-
rativ mit dem StoRstangensystem verbunden und ba-
sierend auf der Geschwindigkeit des Fahrzeugs zwi-
schen einer oberen und einer unteren Position be-
weglich ist.

[0005] Ein Nachteil von Bauteilen, die bei niedrigen
Aufprallgeschwindigkeiten leicht verformbar sind, ist,
dass solche Bauteile in der Folge einer Kollision mit
niedriger Geschwindigkeit, bei der das Risiko eines
Personenschadens vernachlassigbar ist, moglicher-
weise ersetzt werden missen. Dies kann zum Bei-
spiel bei einer Kollision mit Parkgeschwindigkeiten
zwischen einem Fahrzeug und z. B. einem Laternen-
mast der Fall sein. Weiterhin sollte jede Aufprallab-
sorptions- oder -Ubertragungsanordnung so einfach
wie moglich sein, um die Produktionskosten niedrig
zu halten.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, eine Aufprallenergielbertra-
gungsanordnung bereitzustellen, deren Betrieb ein-
fach ist und die bei Zusammenprallen mit niedriger
Geschwindigkeit intakt bleibt, aber dennoch ein ver-
ringertes Risiko der Verletzung von Fuf3gangern bie-
tet.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Aufprallenergielibertragungsanordnung nach An-
spruch 1 geldst.

[0008] Die Erfindung basiert auf der Erkenntnis,
dass eine Kollision zwischen einem Fu3ganger und
einem Fahrzeug bei sehr niedrigen Geschwindigkei-
ten vom Fulganger Uberlebt werden kann, selbst
wenn das Fahrzeug im Wesentlichen steif ware. Dies
ist darin begriindet, dass die beim Zusammenprall
frei werdende Energiemenge relativ gering ist. Wenn
jedoch die Geschwindigkeit steigt, nimmt die Ener-
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giemenge als Quadrat der Geschwindigkeit zu, wie
bereits erwahnt. Dies bedingt die Bereitstellung eines
leicht verschiebbaren Elements, das verwendet wer-
den kann, um sicherzustellen, dass die Energie in ei-
ner solchen Weise absorbiert wird, dass so wenig En-
ergie wie moglich auf den Fuliganger Ubertragen
wird.

[0009] Somitist bei der vorliegenden Erfindung eine
Aufprallenergielibertragungsanordnung mit ersten
Mitteln, die in einer ersten Richtung verschiebbar
sind, und zweiten Mitteln, die so angepasst sind,
dass sie mit den ersten Mitteln zusammenwirken,
versehen. Die ersten und zweiten Mittel sind so be-
treibbar, dass in der Folge eines Zusammenpralls
des Fahrzeugs mit einem Fremdkérper, bei dem die
zu Ubertragende Energie unterhalb eines ersten fest-
gelegten Werts liegt, die Anordnung steifer ist als sie
es in der Folge eines Zusammenpralls ware, bei dem
die zu Ubertragende Energie oberhalb des ersten
festgelegten Werts liegt.

[0010] Damit Fahrzeugverformungszonen bei Kolli-
sionen mit hoher Geschwindigkeit adaquat funktio-
nieren, ist eine Anordnung erforderlich, die steifer ist
als die flr eine optimale Verringerung der Verletzung
von Fuligangern. Gemal einer bevorzugten Ausflh-
rungsform sind die ersten und zweiten Mittel so be-
treibbar, dass in der Folge eines Zusammenpralls
des Fahrzeugs mit einem Fremdkorper, bei dem die
zu Ubertragende Energie oberhalb eines zweiten
festgelegten Werts liegt, die Anordnung steifer ist als
sie es in der Folge eines Zusammenpralls mit einer
Geschwindigkeit unterhalb des zweiten festgelegten
Werts ware. Die ersten und zweiten festgelegten
Werte kdénnen Geschwindigkeiten von ca. 15 km/h
bzw. 60 km/h fir typische Kollisionen zwischen einem
Fahrzeug und einem FuRganger entsprechen.

[0011] Bevorzugte Ausfuhrungsformen der erfin-
dungsgemaflen Anordnung sind in den abhangigen
Ansprichen detailliert dargelegt.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0012] Die Erfindung wird nachfolgend lediglich bei-
spielhaft und unter Bezugnahme auf die Ausfih-
rungsformen beschrieben, die in den Zeichnungen
dargestellt sind, in denen:

[0013] Fig.1 eine schematische perspektivische
Ansicht einer ersten Ausflihrungsform einer erfin-
dungsgemalien Aufprallenergielibertragungsanord-
nung ist,

[0014] Fig. 2 eine Schnittansicht entlang der Linie
[I-11 von Fig. 1 ist,

[0015] Fig. 3 ein schematischer Aufriss eines Bau-
teils der Anordnung der ersten erfindungsgemafien

Ausfihrungsform ist,

[0016] Fig. 4A eine schematische Schnittansicht
entsprechend Fig. 2 mit der Anordnung in ihrem un-
beeinflussten Zustand ist,

[0017] Fig.4B eine schematische Schnittansicht
entsprechend Fig. 4A ist, jedoch mit der Anordnung
in einem Zustand nach einem typischen Zusammen-
prall mit niedriger Geschwindigkeit,

[0018] Fig.4C eine schematische Schnittansicht
entsprechend Fig. 4A ist, jedoch mit der Anordnung
in einem Zustand nach einem typischen Zusammen-
prall mit einem FuRgéanger,

[0019] Fig.5 eine schematische perspektivische
Ansicht der an einem Fahrzeug angebrachten Anord-
nung der ersten erfindungsgemaflen Ausfiihrungs-
form ist,

[0020] Fig. 6 eine schematische perspektivische
Ansicht entsprechend Fig. 5 ist, jedoch eine weitere
Ausfihrungsform darstellt,

[0021] FEig. 7A eine schematische Schnittansicht ei-
ner zweiten Ausfliihrungsform einer erfindungsgema-
Ren Aufprallenergietibertragungsanordnung mit der
Anordnung in ihrem unbeeinflussten Zustand ist,

[0022] Fig. 7B eine schematische Schnittansicht
entsprechend Fig. 7A ist, jedoch mit der Anordnung
in einem Zustand nach einem typischen Zusammen-
prall mit niedriger Geschwindigkeit,

[0023] Fig. 7C eine schematische Schnittansicht
entsprechend Fig. 7A ist, jedoch mit der Anordnung
in einem Zustand nach einem typischen Zusammen-
prall mit einem FuRganger,

[0024] Fig. 7D eine schematische Schnittansicht
entsprechend Fig. 7A ist, jedoch mit der Anordnung
in einem Zustand nach einem typischen Zusammen-
prall mit hoher Geschwindigkeit,

[0025] Fig.8 eine schematische Schnittansicht
durch das Gehause der zweiten Ausfihrungsform
der Aufprallenergielibertragungsanordnung ist,

[0026] Fig.9 eine schematische perspektivische
Ansicht einer dritten Ausfuhrungsform einer erfin-
dungsgemalien Aufprallenergietibertragungsanord-
nung ist,

[0027] Fig. 10A eine schematische Draufsicht ent-
sprechend Eig. 9 mit der Anordnung in ihrem unbe-
einflussten Zustand ist,

[0028] Fig. 10B eine schematische Draufsicht ent-
sprechend Fig. 10A ist, jedoch mit der Anordnung in
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einem Zustand nach einem typischen Zusammen-
prall mit niedriger Geschwindigkeit,

[0029] Fig. 10C eine schematische Draufsicht ent-
sprechend Fig. 10A ist, jedoch mit der Anordnung in
einem Zustand nach einem typischen Zusammen-
prall mit einem FuRganger.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG BEVORZUGTER
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0030] In den durch Fig.1 bis Fig. 6 gebildeten
Zeichnungen bezeichnet das Bezugszeichen 10 im
Allgemeinen eine Aufprallenergietibertragungsan-
ordnung gemal einer ersten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung. Wie in Fig. 5 dargestellt, ist
die Anordnung 10 dafiir vorgesehen, an einem Fahr-
zeug angebracht zu werden, das im Allgemeinen mit
12 bezeichnet ist, um Energie, die beim Zusammen-
prall des Fahrzeugs mit einem Fremdkorper frei wird,
auf die Fahrzeugstruktur 14 zu Gbertragen. In dieser
Hinsicht ist die Fahrzeugstruktur 14 im Allgemeinen
Teil einer Verformungszone an der Vorderseite des
Fahrzeugs und kann einen sich in Langsrichtung er-
streckenden zunehmend verformbaren Trager 16
umfassen, der so angepasst ist, dass er bei einem
Zusammenprall Energie absorbiert.

[0031] In der folgenden Beschreibung beinhaltet der
Ausdruck ,Fremdkoérper" jedes vom Fahrzeug ent-
fernte Objekt, mit dem das Fahrzeug zusammenpral-
len kann. Somit kann es sich bei dem Fremdkérper
um ein anderes Fahrzeug, einen FulRganger, ein Ge-
baude, einen Laternenmast oder ein Verkehrszei-
chen, ein Tier, einen Baum oder jedes andere beweg-
liche oder unbewegliche Objekt handeln.

[0032] Unter besonderer Bezugnahme auf Fig. 1
und Fig. 2 umfasst die Aufprallenergielibertragungs-
anordnung 10 einer ersten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung ein erstes Mittel 18, das in einer
ersten Richtung verschiebbar ist, die in Fig. 1 mit
dem Pfeil A bezeichnet ist, und zweite Mittel 20, die
so angepasst sind, dass sie mit dem ersten Mittel zu-
sammenwirken. Die ersten und zweiten Mittel sind in
einem Gehause 22 angeordnet, das dadurch eine in
sich abgeschlossene Einheit definiert, die in der in
Fig. 5 dargestellten Weise an einem Fahrzeug ange-
bracht werden kann. Bei einer bevorzugten Ausfih-
rungsform ist das zweite Mittel so angeordnet, dass
es sich in einer zweiten Richtung verschiebt, die im
Wesentlichen rechtwinklig zu der ersten Richtung ist.
Um die Verschiebung der ersten und zweiten Mittel
zu erleichtern, kann das Gehause 22 mit einem ers-
ten Fihrungsabschnitt 24, der sich in der ersten Rich-
tung erstreckt, und einem zweiten Fihrungsabschnitt
26, der sich in der zweiten Richtung erstreckt, verse-
hen sein.

[0033] Das erste Mittel 18 ist in Fig. 3 detaillierter

gezeigt. Somit wird das erste Mittel 18 von einem
langlichen Element 28 gebildet, das eine Langsaus-
dehnung entlang einer Langsachse 30 in der ersten
Richtung, d. h. der Richtung seiner vorgesehenen
Verschiebung, aufweist. Das langliche Element 28
kann jede geeignete Querschnittsform aufweisen,
obwohl es vorzugsweise kreisférmig ist. Um optimal
zu funktionieren, sollte die Tragheit des langlichen
Elements so gering wie mdglich sein. Daher ist es
vorteilhaft, wenn das langliche Element die Form ei-
nes aus einem leichten Material gefertigten Rohrs
hat. Ungeachtet seiner tatsachlichen Form weist das
langliche Element eine Querausdehnung in der zwei-
ten Richtung auf. Entlang seiner Langsachse 30
weist das langliche Element einen ersten Bereich 32
mit einer ersten Querabmessung 34 in der zweiten
Richtung und einen zweiten Bereich 36 mit einer
zweiten Querabmessung 38 in der zweiten Richtung
auf. Die zweite Querabmessung ist kleiner als die
erste Querabmessung. Ein dritter Bereich 40 ist zwi-
schen dem ersten und zweiten Bereich vorgesehen.
Der dritte Bereich weist eine minimale dritte Querab-
messung 42 in der zweiten Richtung auf, die kleiner
ist als die zweite Querabmessung 38. Der dritte Be-
reich 40 sto3t an einer Stelle an den zweiten Bereich
36, an welcher der dritte Bereich seine minimale drit-
te Querabmessung 42 aufweist, so dass eine An-
schlagschulter 44 ausgebildet wird. Der dritte Bereich
40 stol3t auch an den ersten Bereich, an einer Stelle
46, an welcher der dritte Bereich eine maximale dritte
Querabmessung aufweist, deren Wert im Wesentli-
chen der ersten Querabmessung 34 des ersten Be-
reichs 32 entspricht. Der dritte Bereich 40 weist vor-
teilhafterweise eine Oberflache 48 auf, die sich von
der maximalen zur minimalen dritten Querabmes-
sung Uber eine erste Strecke in der ersten Richtung
verjingt. Der erste Bereich 32 erstreckt sich Uber
eine Entfernung entlang der Langsachse 30, die aus-
reicht, um zu ermoglichen, dass der erste Fuhrungs-
abschnitt 24 des Gehauses (siehe Eig. 2) das langli-
che Element 28 mindestens wahrend seiner anfang-
lichen Verschiebung in der ersten Richtung fihrt.

[0034] Das zweite Mittel 20 wird nun unter besonde-
rer Bezugnahme auf Fig. 4A bis Fig. 4C beschrie-
ben.

[0035] Das zweite Mittel 20 umfasst mindestens ein
Anschlagelement 50 mit einem ersten Ende 52 und
einem zweiten Ende 54. Bei der dargestellten bevor-
zugten Ausflihrungsform sind zwei gegentberliegen-
de Anschlagelemente vorgesehen. Um der Klarheit
willen wird nachfolgend nur auf eines der Anschlage-
lemente Bezug genommen, obwohl klar sein sollte,
dass die Anschlagelemente identisch sind. Das An-
schlagelement 50 ist in dem zweiten Fuhrungsab-
schnitt 26 des Gehauses 22 angeordnet, so dass sich
sein erstes Ende 52 in der Nahe des langlichen Ele-
ments 28 befindet. Das zweite Ende 54 des Anschla-
gelements wird durch elastische Mittel, wie z. B. eine
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Schraubenfeder 56, so beeinflusst, dass es das An-
schlagelement zu dem langlichen Element 28 hin vor-
spannt. In einer nachfolgend detaillierter beschriebe-
nen Weise drickt die Schraubenfeder 56 das zweite
Mittel in Form des Anschlagelements 50 mit einer
festgelegten Beschleunigung zu dem ersten Mittel 18
hin.

[0036] In einem unbeeinflussten Zustand der An-
ordnung 10, d. h. vor einem Zusammenprall, und wie
in Fig. 4A dargestellt, stoRt das erste Ende 52 des
Anschlagelements 50 an den ersten Bereich 32 des
langlichen Elements, an einer Stelle, die im Wesent-
lichen der Stelle 46 am Schnittpunkt zwischen dem
ersten und dritten Bereich des langlichen Elements
entspricht. Das erste Ende 52 des Anschlagelements
ist vorzugsweise abgeschragt, so dass es einen Win-
kel aufweist, der im Wesentlichen dem Verjingungs-
winkel der Oberflache 48 des dritten Bereichs 40 des
langlichen Elements 28 entspricht. Demgeman weist
das erste Ende eine Oberflache 58 auf, die im We-
sentlichen parallel zu der Oberflache 48 des dritten
Bereichs ist.

[0037] Die erste Ausfirungsform der erfindungsge-
mafen Aufprallenergielibertragungsanordnung ist so
konzipiert, dass sie in der folgenden Weise betreib-
bar ist.

[0038] Die Anordnung 10 ist in Fig. 4A in ihrem un-
beeinflussten Zustand, d. h. vor einem Zusammen-
prall des Fahrzeugs, an dem sie angebracht ist, mit
einem Fremdkorper, dargestellt. Der erste Bereich 32
des langlichen Elements steht in den ersten Fih-
rungsabschnitt 24 des Gehauses 22 hinein Gber. Wie
bereits erwahnt, stol3t das erste Ende 52 des An-
schlagelements 50 an den ersten Bereich 32 des
langlichen Elements, an einer Stelle, die im Wesent-
lichen der Stelle 46 am Schnittpunkt zwischen dem
ersten und dritten Bereich des langlichen Elements
entspricht.

[0039] Wenn das Fahrzeug, an dem die Anordnung
10 angebracht ist, an einer Kollision mit niedriger Ge-
schwindigkeit mit einem Fremdkérper beteiligt ist (die
Geschwindigkeit des Fahrzeugs liegt zum Beispiel
unter 30 km/h, bevorzugt unter 20 km/h, und betragt
am meisten bevorzugt ca. 15 km/h), wird die Anord-
nung veranlasst, den in Fig. 4B dargestellten Zu-
stand anzunehmen. Somit wird beim Zusammenprall
das langliche Element 28 veranlasst, entlang dem
ersten Flhrungsabschnitt 24 an dem ersten Ende 52
des Anschlagelements 50 vorbei zu beschleunigen.
Aufgrund der relativ geringen Energiemenge, die bei
einem solchen Zusammenprall mit niedriger Ge-
schwindigkeit frei wird, ist die Beschleunigung des
langlichen Elements so, dass die Schraubenfeder 56
das erste Ende 52 des Anschlagelements 50 in Kon-
takt mit dem langlichen Element halt. Demgeman
gleitet die Oberflache 58 des ersten Endes des An-

schlagelements Uber die sich verjingende Oberfla-
che 48 des dritten Bereichs 40 des langlichen Ele-
ments, bis das Anschlagelement veranlasst wird, an
die Anschlagschulter 44 an dem langlichen Element
zu stolRen. In diesem Zustand wird eine weitere Ver-
schiebung des langlichen Elements 28 in der ersten
Richtung verhindert, und die Anordnung weist einen
ersten ,Widerstand zu Verschiebung"-Wert auf.

[0040] Wenn das Fahrzeug, an dem die Anordnung
10 angebracht ist, an einer Kollision mit etwas héhe-
rer Geschwindigkeit mit einem Fremdkérper, wie z. B.
einem Fulganger, beteiligt ist (die Geschwindigkeit
des Fahrzeugs betragt zum Beispiel bis zu ca. 60
km/h), wird die Anordnung veranlasst, den in Fig. 4C
dargestellten Zustand anzunehmen. Wiederum wird
beim Zusammenprall das langliche Element 28 ver-
anlasst, entlang dem ersten Fuhrungsabschnitt 24 an
dem ersten Ende 52 des Anschlagelements 50 vorbei
zu beschleunigen. Aufgrund der héheren Aufprallge-
schwindigkeit, verglichen mit dem Szenario von
Fig. 4B, ist auch die Beschleunigung des langlichen
Elements héher. Durch eine geeignete Auswahl u. a.
der durch die Schraubenfeder 56 auf das Anschlage-
lement 50 ausgelibten Vorspannkraft wird das An-
schlagelement 50 veranlasst, in einem festgelegten
Mafe zu dem langlichen Element 28 hin zu beschleu-
nigen, so dass, bevor das erste Ende des Anschlag-
elements eine Strecke zuriickgelegt hat, die der Dif-
ferenz zwischen der ersten Querabmessung 34 des
langlichen Elements und der zweiten Querabmes-
sung 38 entspricht, das langliche Element entlang
dem ersten Fuhrungsabschnitt 24 des Gehauses 22
eine Strecke zurtickgelegt hat, die groRer ist als die
Ausdehnung des dritten Bereichs 40 des langlichen
Elements. Dies impliziert, dass sich die Anschlag-
schulter 44 an dem ersten Ende 52 des Anschlagele-
ments vorbei bewegt, ohne dass das Anschlagele-
ment in Kontakt mit dem dritten Bereich des langli-
chen Elements gelangt. Als solches wird das An-
schlagelement veranlasst, an den zweiten Bereich 36
des langlichen Elements zu stof3en, und eine fortge-
setzte Verschiebung des langlichen Elements durch
den ersten Flhrungsabschnitt des Gehauses wird
durch das Anschlagelement nicht behindert. In die-
sem Zustand weist die Anordnung einen zweiten ,Wi-
derstand zu Verschiebung"-Wert auf, der wesentlich
niedriger als der erste, im Zustand von Fig. 4B er-
reichte ,Widerstand zu Verschiebung"-Wert ist.

[0041] Bei einer nicht einschrankenden Ausfih-
rungsform der Erfindung kann die Entfernung, die der
Differenz zwischen der ersten Querabmessung 34
des langlichen Elements und der zweiten Querab-
messung 38 entspricht, ca. 5 mm betragen, und die
Ausdehnung des dritten Bereichs 40 des langlichen
Elements entlang der Langsachse 30 kann ca. 20
mm betragen.

[0042] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform der
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Erfindung und wie in Fig. 4B schematisch dargestellt
ist, kann die Anordnung 10 mit Rickfihrmitteln 60
versehen sein, die auf das langliche Element 28 ein-
wirken, um die Anordnung in ihren unbeeinflussten
Zustand entsprechend Fig. 4A zurickzuversetzen.
Die Rickfihrmittel 60 kénnen durch eine Feder gebil-
det werden oder kdnnen hydraulische oder pneuma-
tische Mittel umfassen.

[0043] Damit Fahrzeugverformungszonen bei Kolli-
sionen mit hoher Geschwindigkeit adaquat funktio-
nieren, ist eine Anordnung erforderlich, die steifer ist
als die flr eine optimale Verringerung der Verletzung
von FulRgangern. Somit sind gemaR einer bevorzug-
ten Ausflhrungsform die ersten Mittel und zweiten
Mittel so betreibbar, dass in der Folge eines Zusam-
menpralls des Fahrzeugs mit einem Fremdkdrper,
bei dem die zu Ubertragende Energie oberhalb eines
zweiten festgelegten Werts liegt, die Anordnung stei-
fer ist als sie es in der Folge eines Zusammenpralls
ware, bei dem die zu Ubertragende Energie unterhalb
des zweiten festgelegten Werts liegt. Der zweite fest-
gelegte Wert kann einer Geschwindigkeit von tber 40
km/h, bevorzugt tber 50 km/h, entsprechen und be-
tragt am meisten bevorzugt ca. 60 km/h. Dies kann
erreicht werden, indem die Anordnung 10 mit betatig-
baren Verzdgerungsmitteln 62 zum Verzoégern der
Verschiebung des langlichen Elements 28 durch den
ersten Flhrungsabschnitt 24 des Gehauses verse-
hen wird. In Fig. 4A ist das betéatigbare Verzdge-
rungsmittel 62 schematisch als ein einengender Ring
dargestellt, der sich um den ersten Fuhrungsab-
schnitt herum, leicht unterhalb des ersten Bereichs
des langlichen Elements 28 befindet, wenn sich die
Anordnung 10 in ihrem unbeeinflussten Zustand be-
findet. Beim Zusammenprall mit einem Fremdko&rper
mit einer Geschwindigkeit oberhalb eines festgeleg-
ten Werts wird das betatigbare Verzégerungsmittel
60 betatigt, zum Beispiel durch einen geschwindig-
keitsabhangigen Sensor, um den ersten Flihrungsab-
schnitt 24 einzuengen und dadurch das langliche Ele-
ment 28 zu verzdgern. Somit wird das langliche Ele-
ment veranlasst, an dem ersten Ende 52 des An-
schlagelements 50 vorbei in einem MalRe zu be-
schleunigen, dass das Anschlagelement veranlasst
wird, an die Anschlagschulter 44 in einer Weise anzu-
stofRen, die der vorstehend unter Bezugnahme auf
Fig. 4B erlauterten ahnlich ist.

[0044] Eine zweite Ausfuihrungsform der vorliegen-
den Erfindung wird nun unter besonderer Bezugnah-
me auf Fig. 7A bis Fig. 7D und Fig. 8 beschrieben. In
diesen Zeichnungen bezeichnet das Bezugszeichen
70 im Allgemeinen die Aufprallenergielibertragungs-
anordnung der zweiten Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung. Das erste Mittel ist mit 72 bezeich-
net und das zweite Mittel mit 74. Wie bei der ersten
Ausfiuhrungsform sind die ersten und zweiten Mittel in
einem Gehause 76 angeordnet, das dadurch eine in
sich abgeschlossene Einheit definiert, die an einem

Fahrzeug in einer dhnlichen Weise wie der in Fig. 5
dargestellten angebracht werden kann. Im Gegen-
satz zur ersten Ausfiihrungsform, bei der die ersten
und zweiten Mittel nicht verbunden sind, wird bei der
zweiten Ausfihrungsform das zweite Mittel 74 vom
ersten Mittel 72 in der nachstehend beschriebenen
Weise getragen.

[0045] Somit wird das erste Mittel 72 von einem
langlichen Element 78 gebildet, das eine Langsaus-
dehnung entlang einer Langsachse 80 in der ersten
Richtung, d. h. der Richtung seiner vorgesehenen
Verschiebung, aufweist. Das langliche Element 78
kann jede geeignete Querschnittsform aufweisen,
obwohl es vorzugsweise kreisférmig ist. Um optimal
zu funktionieren, sollte die Tragheit des langlichen
Elements so gering wie mdglich sein. Daher ist es
vorteilhaft, wenn das langliche Element die Form ei-
nes aus einem leichten Material, wie z. B. Aluminium
oder Kunststoff, gefertigten Rohrs hat. Das langliche
Element 78 umfasst zwei verschiedene Abschnitte,
namlich einen ersten Abschnitt 82, der so angeordnet
ist, dass er sich im Wesentlichen in dem Gehause 76
befindet, wenn sich die Anordnung 70 in ihrem unbe-
einflussten Zustand befindet, und einen zweiten Ab-
schnitt 84, der im unbeeinflussten Zustand der An-
ordnung aus dem Gehause heraus Ubersteht. Der
zweite Abschnitt 84 weist ein distales Ende 86, das
dafur vorgesehen ist, den anfanglichen Aufprall im
Fall einer Kollision zu empfangen, und ein dem ers-
ten Abschnitt 82 benachbartes proximales Ende 88
auf. In den Zeichnungen sind der erste und zweite
Abschnitt als zwei getrennte Bauteile dargestellt, die
miteinander verbunden sind, um das langliche Ele-
ment 78 auszubilden. Es sollte jedoch klar sein, dass
es im Umfang der vorliegenden Erfindung ist, dass
das langliche Element 78 einstlickig gefertigt sein
kann.

[0046] Der erste Abschnitt 82 weist ein proximales
Ende 90 auf, das eine erste Querabmessung 92, d. h.
eine Ausdehnung in der Richtung rechtwinklig zur
Langsachse 80, aufweist. Das proximale Ende 90 ist
dem proximalen Ende 88 des zweiten Abschnitts 84
benachbart. Um zu ermdglichen, dass das langliche
Element 78 in dem Gehause 76 verschiebbar ist,
muss die erste Querabmessung 92 mindestens so
grol’ sein wie die Querabmessung des zweiten Ab-
schnitts 84 Uber den Abschnitt des zweiten Ab-
schnitts, der durch das Gehause passieren kdnnen
muss. Der erste Abschnitt 82 weist ein distales Ende
94 auf, das vorteilhafterweise eine zweite Querab-
messung 96 aufweist, die groler ist als die erste
Querabmessung 92. Zwischen seinem proximalen
Ende 90 und seinem distalen Ende 94 weist der erste
Abschnitt 82 des langlichen Elements einen Zwi-
schenabschnitt 98 auf, der eine Querabmessung auf-
weist, die kleiner ist als die erste Querabmessung 92.
Der Zwischenabschnitt 98 ist so angeordnet, dass er
das zweite Mittel 74 tragt.

6/22



DE 603 16 232 T2 2008.06.05

[0047] Somit wird das zweite Mittel 74 von mindes-
tens einem schwenkbaren Anschlagelement 100 ge-
bildet. Das Anschlagelement 100 weist eine Ausdeh-
nung in der Richtung der Langsachse 80 auf und ist
ungefahr auf halber Strecke entlang dem Anschlage-
lement um eine Schwenkachse 102 herum schwenk-
bar an dem Zwischenabschnitt 98 des ersten Ab-
schnitts 82 des langlichen Elements 78 angebracht.
Die Schwenkachse 102 erstreckt sich vorzugsweise
rechtwinklig zur Langsachse 80. Das Anschlagele-
ment 100 weist ein erstes Anschlagende 104 und ein
zweites Anschlagende 106 auf. Das erste und zweite
Anschlagende sind in einer Weise, die nachstehend
detaillierter erlautert wird, angepasst, mit Aussparun-
gen in dem Gehause 76 zusammenzuwirken.

[0048] Das Gehause 76 ist am deutlichsten in Fig. 8
gezeigt und weist eine innere Mantelflache 107 auf,
die ein Durchgangsloch begrenzt. Entlang der Langs-
achse 80 weist das Durchgangsloch einen ersten Be-
reich 108 mit einer ersten Langsabmessung 110 und
einer ersten Querabmessung 112 auf. Das Durch-
gangsloch weist weiterhin einen zweiten Bereich 114
mit einer Mehrzahl zweiter Langsabmessungen 116
auf. In dem zweiten Bereich 114 variieren die zweiten
Querabmessungen des Durchgangslochs, sind aber
stets groRer als die erste Querabmessung 112.

[0049] Der erste Bereich 108 ist mit einer ersten An-
schlagflache 118 versehen. Bei der dargestellten
Ausfuhrungsform wird die erste Anschlagflache 118
durch einen Abschnitt einer ersten Aussparung 120
in der inneren Mantelflache 107 des Gehauses aus-
gebildet. Es sollte jedoch klar sein, dass die erste An-
schlagflache stattdessen durch die Stirnflache 122
des Gehauses 76 gebildet werden kann. Der zweite
Bereich 114 des Durchgangslochs weist eine zweite
Anschlagflache 124 auf, die durch einen Abschnitt
der zweiten Aussparung 126 in der inneren Mantelfla-
che 107 des Gehauses ausgebildet wird. Die zweite
Aussparung weist eine sich verjingende Oberflache
128 auf, die an einem Punkt endet, an dem die zweite
Querabmessung des Durchgangslochs maximal ist.
Die zweite Anschlagflache 124 wird dann durch einen
Bereich mit kleinerer Querabmessung 127 als die
maximale zweite Querabmessung ausgebildet. Die
erste und zweite Anschlagflache 118, 124 bilden vor-
teilhafterweise einen spitzen Winkel bezogen auf die
Langsachse 80 aus, so dass in dem Gehduse Unter-
schneidungen ausgebildet werden.

[0050] Wieder auf Fig. 7A Bezug nehmend, ist zu
bemerken, dass das schwenkbare Anschlagelement
100 durch ein Vorspannelement beeinflusst wird,
das, wie dargestellt, durch eine Feder 130 gebildet
werden kann. Die Feder 130 ist bezogen auf das
langliche Element 78 und das Anschlagelement so
angeordnet, dass das zweite Anschlagende 106 des
Anschlagelements kontinuierlich zu der inneren Man-
telflache 107 des Gehauses hin vorgespannt wird. Im

unbeeinflussten Zustand der Anordnung 70 st6R3t das
zweite Anschlagende 106 im Wesentlichen am
Schnittpunkt zwischen dem ersten Bereich 108 und
dem zweiten Bereich 114 des Durchgangslochs des
Gehdauses, d. h. am Beginn der sich verjingenden
Oberflache 128, an die innere Mantelflache 107.
Wenn zwei schwenkbare Anschlagelemente 100 ge-
nutzt werden, kann die Feder 130 vorteilhafterweise
so angeordnet sein, dass sie auf beide Elemente
gleichzeitig einwirkt, indem die Feder 130 in einem
Durchgangsloch 132 in dem Zwischenabschnitt 98
des ersten Abschnitts 82 des langlichen Elements 78
angeordnet wird.

[0051] Die zweite Ausflihrungsform der erfindungs-
gemalfien Aufprallenergielibertragungsanordnung ist
so konzipiert, dass sie in der folgenden Weise beta-
tigbar ist.

[0052] Die Anordnung 70 ist in Fig. 7A in ihrem un-
beeinflussten Zustand, d. h. vor einem Zusammen-
prall des Fahrzeugs, an dem sie angebracht ist, mit
einem Fremdkorper, dargestellt. Es ist zu bemerken,
dass eine Entfernung 134 vorhanden ist, die eine L{-
cke zwischen dem ersten Anschlagende 104 des An-
schlagelements 100 und der ersten Anschlagflache
118 der ersten Aussparung 120 in dem Gehause 76
definiert.

[0053] Wenn das Fahrzeug, an dem die Anordnung
10 angebracht ist, an einer Kollision beteiligt ist, bei
der die frei werdende Energie relativ gering ist, zum
Beispiel bei einer typischen Kollision des Fahrzeugs
mit niedriger Geschwindigkeit mit einem Fufl3ganger,
wobei die Geschwindigkeit des Fahrzeugs unter 30
km/h, bevorzugt unter 20 km/h, liegt und am meisten
bevorzugt ca. 15 km/h betragt, wird die Anordnung
veranlasst, den in Fig. 7B dargestellten Zustand an-
zunehmen. Somit wird beim Zusammenprall das
langliche Element 78 veranlasst, in der Richtung des
Pfeils A durch das Gehaduse 76 zu beschleunigen.
Aufgrund der relativ geringen Energiemenge, die bei
einem solchen Zusammenprall mit niedriger Ge-
schwindigkeit frei wird, ist die Beschleunigung des
langlichen Elements so, dass die Feder 130 das
zweite Anschlagende 106 des Anschlagelements
100 in Kontakt mit der durch die zweite Aussparung
126 ausgebildeten inneren Mantelflache 107 halt.
Demgemal gleitet das zweite Anschlagende 106 des
Anschlagelements Uber die sich verjiingende Ober-
flache 128 des Gehauses. Da die Feder 130 wahrend
der Verschiebung des langlichen Elements 78 eine
Verschwenkung des Anschlagelements um die
Schwenkachse 102 bewirkt, wird das erste Anschla-
gende 104 des Anschlagelements aus der ersten
Aussparung 120 gezogen. Dies impliziert, dass das
langliche Element seine Verschiebung fortsetzen
kann, bis das zweite Anschlagende 106 des Anschla-
gelements an die zweite Anschlagflache 124 in dem
zweiten Bereich 114 des Durchgangslochs des Ge-
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hauses stolt. In diesem Zustand wird eine weitere
Verschiebung des langlichen Elements 78 in der ers-
ten Richtung verhindert, und die Anordnung weist ei-
nen ersten ,Widerstand zu Verschiebung"-Wert auf.

[0054] Wenn das Fahrzeug, an dem die Anordnung
70 angebracht ist, an einer Kollision mit etwas héhe-
rer Geschwindigkeit mit einem Fremdkérper, wie z. B.
einem Fuldganger, beteiligt ist (die Geschwindigkeit
des Fahrzeugs betragt zum Beispiel bis zu ca. 60
km/h), wird die Anordnung veranlasst, den in Fig. 7C
dargestellten Zustand anzunehmen. Beim Zusam-
menprall wird das langliche Element 78 wiederum
veranlasst, in der Richtung des Pfeils A durch das
Gehéause 76 zu beschleunigen. Aufgrund der héhe-
ren Energiemenge, die verglichen mit dem Szenario
von Fig. 7B bei einem solchen Zusammenprall frei
wird, ist die Beschleunigung des langlichen Elements
ebenfalls hdher. Durch eine geeignete Auswahl u. a.
der durch die Feder 130 auf das Anschlagelement
100 ausgetubten Vorspannkraft wird das zweite An-
schlagende 106 des Anschlagelements veranlasst, in
einem festgelegten Malke zu der inneren Mantelfla-
che der zweiten Aussparung 126 bin zu beschleuni-
gen, so dass, bevor das erste Ende des Anschlage-
lements in Querrichtung eine Strecke zuriickgelegt
hat, die der Halfte der Differenz zwischen der kleine-
ren Querabmessung 127 und der ersten Querabmes-
sung 112 des Gehauses entspricht, das langliche
Element eine Strecke zurtickgelegt hat, die grofer ist
als die Langsausdehnung der zweiten Aussparung
126. Dies impliziert, dass sich das zweite Anschla-
gende 106 des Anschlagelements 100 an der zwei-
ten Anschlagflache 124 der zweiten Aussparung 126
des Gehauses vorbei bewegt, ohne dass das zweite
Anschlagende 106 in Kontakt mit der inneren Mantel-
flache der zweiten Aussparung gelangt. Als solche
wird eine fortgesetzte Verschiebung des langlichen
Elements 78 durch das Gehause 76 durch das An-
schlagelement nicht behindert. In diesem Zustand
weist die Anordnung einen zweiten ,Widerstand zu
Verschiebung"-Wert auf, der wesentlich niedriger als
der erste, im Zustand von Eig. 7B erreichte ,Wider-
stand zu Verschiebung"-Wert ist.

[0055] Wie bei der ersten Ausfiihrungsform kann die
Anordnung 70 mit Ruckfuhrmitteln 136 versehen
sein, die auf das langliche Element 78 einwirken, um
die Anordnung in ihren unbeeinflussten Zustand ent-
sprechend Fig. 7A zuriickzuversetzen. Die Ruick-
fuhrmittel 136 kdnnen durch eine Feder gebildet wer-
den oder kdnnen hydraulische oder pneumatische
Mittel umfassen.

[0056] Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform
sind das erste Mittel 72 und zweite Mittel 74 so beta-
tigbar, dass in der Folge eines Zusammenpralls des
Fahrzeugs mit einem Fremdkdrper, bei dem die zu
Ubertragende Energie oberhalb eines zweiten festge-
legten Werts liegt, die Anordnung steifer ist als sie es

in der Folge eines Zusammenpralls ware, bei dem die
zu Ubertragende Energie unterhalb des zweiten fest-
gelegten Werts liegt. Der zweite festgelegte Wert
kann einer Geschwindigkeit Gber 40 km/h, bevorzugt
Uber 50 km/h, entsprechen und betragt am meisten
bevorzugt ca. 60 km/h. Dies wird durch eine geeigne-
te Auswahl der Entfernung 134 erreicht, welche die
Licke zwischen dem ersten Anschlagende 104 des
Anschlagelements 100 und der ersten Anschlagfla-
che 118 der ersten Aussparung 120 in dem Gehause
76 definiert, wenn sich die Anordnung 70 in ihrem un-
beeinflussten Zustand befindet. Aufgrund der hohen
Energiemenge, die z. B. bei einer Kollision mit hoher
Geschwindigkeit frei wird, wird das langliche Element
78 in einem hohen MaRe beschleunigt. Dies impli-
ziert, dass, wie in Fig. 7D dargestellt ist, das langli-
che Element 78 die vorstehend definierte Entfernung
134 abdeckt, bevor das zweite Anschlagende 106
des Anschlagelements Zeit hatte, in der radialen Ver-
schiebung Uber eine Strecke verschoben zu werden,
die der Strecke des Uberstands des ersten Anschla-
gendes 104 des Anschlagelements in die erste Aus-
sparung 120 entspricht. Dies impliziert, dass das ers-
te Anschlagende 104 in Anschlag mit der ersten An-
schlagflache 118 der ersten Aussparung 120 ge-
bracht wird. In diesem Zustand wird eine weitere Ver-
schiebung des langlichen Elements 78 in der ersten
Richtung verhindert, und die Anordnung weist einen
dritten ,Widerstand zu Verschiebung"-Wert auf, der
wesentlich grof3er als der zweite ,Widerstand zu Ver-
schiebung"-Wert ist.

[0057] Bei der vorstehend beschriebenen ersten
und zweiten Ausfuhrungsform vollziehen die ersten
Mittel 18, 72 eine im Wesentlichen geradlinige Ver-
schiebung in der ersten Richtung. Es wird nun eine
dritte Ausfiihrungsform beschrieben, bei der die erste
Richtung eine Drehrichtung ist, d. h. die Verschie-
bung eine Verdrehung ist.

[0058] Bezug nehmend auf Eig. 9 und Eig. 10A bis
Fig. 10C bezeichnet somit das Bezugszeichen 140
im Allgemeinen die Aufprallenergietibertragungsan-
ordnung der dritten Ausfiihrungsform der Erfindung.
Das erste Mittel ist mit 142 bezeichnet und das zweite
Mittel mit 144. Das erste Mittel wird durch ein
schwenkbares Element 146 gebildet, das so ange-
ordnet ist, dass es an einem Drehpunkt 150
schwenkbar an einem Strukturbauteil 148 eines
Fahrzeugs angebracht ist. Wenn das schwenkbare
Element 146 an der Vorderseite eines Fahrzeugs an-
geordnet ist, weist das schwenkbare Element 146 ei-
nen nach vorn weisenden Aufprallbereich 152 auf,
der im unbeeinflussten Zustand der Anordnung, wie
in Fig. 9 gezeigt, Gber den Drehpunkt 150 hinaus in
der Richtung der Vorwartsbewegung des Fahrzeugs
Ubersteht. Mit anderen Worten, wenn das Fahrzeug
an einem Frontalzusammenstol3 mit einem Fremd-
korper beteiligt ware, wirde der nach vorn weisende
Aufprallbereich 152 des schwenkbaren Elements

8/22



DE 603 16 232 T2 2008.06.05

den Aufprall zuerst empfangen. Bei der dargestellten
Ausfuhrungsform ist das schwenkbare Element 146
in der Draufsicht im Allgemeinen L-formig. Es sollte
jedoch klar sein, dass jede Form verwendet werden
kann, die einen nach vorn weisenden Aufprallbereich
bereitstellt, der bezogen auf den Drehpunkt des
schwenkbaren Elements nach vorn verschoben ist.
Das schwenkbare Element 146 kann zum Beispiel in
der Draufsicht dreieckig sein. Das schwenkbare Ele-
ment 146 ist als ein Paar L-formiger Elemente umfas-
send dargestellt, die durch ein Briickenelement 154
verbunden sind, wobei das Brickenelement dem
nach vorn weisenden Aufprallbereich 152 entspricht.
Der Fachmann wird dennoch erkennen, dass das
schwenkbare Element stattdessen massiv sein kann
oder von einem einzigen, im Allgemeinen zweidimen-
sionalen schwenkbaren Element gebildet werden
kann.

[0059] Das dargestellte L-férmige schwenkbare
Element 146 weist einen ersten Arm 156 und einen
zweiten Arm 158 auf. Der erste Arm weist ein erstes
Ende 160, das den Drehpunkt 150 aufnimmt, und ein
zweites Ende 162 auf. Der zweite Arm weist ein freies
erstes Ende 164 und ein zweites Ende 166, das mit
dem zweiten Ende 162 des ersten Arms 156 zusam-
menwirkt, um den nach vorn weisenden Aufprallbe-
reich 152 zu bilden, auf. Der Ausdruck ,zusammen-
wirken" soll hierbei alle Formen des Zusammenwir-
kens zwischen den zwei Armen beinhalten. Ein sol-
ches Zusammenwirken kann durch die Tatsache be-
dingt sein, dass das L-férmige schwenkbare Element
einstlckig gefertigt ist, so dass ein Arm eine Fortset-
zung des anderen ist, oder dass das L-férmige
schwenkbare Element aus einer Mehrzahl von Teilen
so hergestellt ist, dass die zwei Arme durch eine ge-
eignete Verbindung miteinander verbunden sind. Bei
der dargestellten Ausfiihrungsform ist der erste Arm
156 im Allgemeinen gerade und der zweite Arm 158
gekrimmt. Es sollte jedoch klar sein, dass die zwei
Arme jede Form aufweisen kdnnen, die ermdglicht,
dass die Anordnung in der nachstehend beschriebe-
nen Weise funktioniert.

[0060] Es ist offensichtlich, dass, wenn das
schwenkbare Element 146 einer Aufprallkraft unter-
liegt, es dazu tendiert, sich so um den Drehpunkt 150
zu drehen, dass der zweite Arm 158 einer durch den
Pfeil B angezeigten ersten, radialen Richtung folgt.

[0061] Der zweite Arm 158 weist eine erste Oberfla-
che 168 auf, die radial von dem Drehpunkt 150 weg
weist. Zu dem freien ersten Ende 164 des zweiten
Arms 158 hin ist in der ersten Oberflache 168 eine
Aussparung 170 vorgesehen. Auf einer Seite der
Aussparung zu dem freien ersten Ende 164 hin ist
der zweite Arm mit einem Uberstehenden Abschnitt
172 versehen, der an einem Bereich endet, der sich
in einer maximalen Entfernung von dem Drehpunkt
150 befindet. Dies impliziert, dass die Aussparung

170 durch eine langere Oberflache 174 zu dem freien
ersten Ende 164 des zweiten Arms 158 hin und eine
kirzere Oberflache, die eine Anschlagflache 176 bil-
det, zu dem zweiten Ende 166 des Arms hin begrenzt
ist (siehe Fig. 10A). Die Aussparung 170 ist bezogen
auf den zweiten Arm winklig angeordnet, so dass die
Anschlagflache 176 eine Unterschneidung in dem
Arm begrenzt. Die Abmessungen der Aussparung
170 sind so gewahlt, dass die Aussparung das zweite
Mittel 144 aufnehmen kann, wie nachstehend detail-
liert beschrieben.

[0062] Das zweite Mittel 144 der Aufprallenergieu-
bertragungsanordnung 140 wird von einem Anschla-
gelement 178 gebildet. Wie schematisch abgebildet
ist, ist das Anschlagelement 178 durch geeignete Fe-
dermittel 180 zu der ersten Oberflache 168 des zwei-
ten Arms hin vorgespannt. Mit anderen Worten, das
Anschlagelement wird gezwungen, in einem festge-
legten MalRRe zu dem schwenkbaren Element 146 hin
zu beschleunigen. Im unbeeinflussten Zustand der
Anordnung stellt das Federmittel 180 sicher, dass
das Anschlagelement 178 an die erste Oberflache
168 stolt, wo es in einer Auflagevertiefung 182 im
Uberstehenden Abschnitt 172 des zweiten Arms 158
aufgenommen sein kann. Das Anschlagelement 178
ist als ein langlicher Stift dargestellt, es sollte jedoch
klar sein, dass jede geeignete Elementform verwen-
det werden kann.

[0063] Die dritte Ausfihrungsform der erfindungs-
gemalfien Aufprallenergielibertragungsanordnung ist
so konzipiert, dass sie in der folgenden Weise be-
treibbar ist.

[0064] Die Anordnung 140 ist in Fig. 10A in ihrem
unbeeinflussten Zustand, d. h. vor einem Zusam-
menprall des Fahrzeugs, an dem sie angebracht ist,
mit einem Fremdkdrper, gezeigt, wobei das Anschla-
gelement 178 in der Auflagevertiefung 182 in dem
zweiten Arm 158 des schwenkbaren Elements 146
aufgenommen ist. Wenn das Fahrzeug, an dem die
Anordnung 140 angebracht ist, an einer Kollision mit
niedriger Geschwindigkeit mit einem Fremdkdrper
beteiligt ist (die Geschwindigkeit des Fahrzeugs liegt
zum Beispiel unter 30 km/h, bevorzugt unter 20 km/h,
und betragt am meisten bevorzugt ca. 15 km/h), wird
die Anordnung veranlasst, den in Fig. 10B darge-
stellten Zustand anzunehmen. Beim Zusammenprall
wird somit das schwenkbare Element 146 veranlasst,
um den Drehpunkt 150 herum zu beschleunigen. Auf-
grund der relativ geringen Energiemenge, die bei ei-
nem solchen Zusammenprall mit niedriger Ge-
schwindigkeit frei wird, ist die Beschleunigung des
schwenkbaren Elements so, dass die Feder 180 das
Anschlagelement 178 in Kontakt mit der ersten Ober-
flache 168 des zweiten Arms 158 des schwenkbaren
Elements 146 halt. DemgemaR gleitet das Anschlag-
element 178 Uber die langere Oberflache 174 der
Aussparung 170, bis das Anschlagelement veran-

9/22



DE 603 16 232 T2 2008.06.05

lasst wird, an die Anschlagflache 176 der Ausspa-
rung zu stoRen. In diesem Zustand wird eine weitere
Verschiebung des schwenkbaren Elements 146 in
der ersten Richtung B verhindert, und die Anordnung
weist einen ersten ,Widerstand zu Verschie-
bung"-Wert auf.

[0065] Wenn das Fahrzeug, an dem die Anordnung
140 angebracht ist, an einer Kollision mit etwas hdhe-
rer Geschwindigkeit mit einem Fremdkéorper, wie z. B.
einem Fuldganger, beteiligt ist (die Geschwindigkeit
des Fahrzeugs betragt zum Beispiel bis zu ca. 60
km/h), wird die Anordnung veranlasst, den in
Fig. 10C dargestellten Zustand anzunehmen. Beim
Zusammenprall wird das schwenkbare Element 146
wiederum veranlasst, um den Drehpunkt 150 herum
zu beschleunigen. Aufgrund der héheren Aufprallge-
schwindigkeit, verglichen mit dem Szenario von
Fig. 10B, ist die Beschleunigung des schwenkbaren
Elements ebenfalls gréRer. Durch eine geeignete
Auswahl u. a. der durch die Feder 180 auf das An-
schlagelement 178 ausgeibten Vorspannkraft wird
das Anschlagelement 178 veranlasst, in einem fest-
gelegten MaRe zu dem zweiten Arm 158 des
schwenkbaren Elements 146 hin zu beschleunigen,
so dass, bevor das Anschlagelement eine Strecke
zuriickgelegt hat, die der Differenz zwischen dem ra-
dialen Ende der langeren Oberflache 174 und der der
kirzeren Oberflache, welche die Anschlagflache 176
bildet, entspricht, das schwenkbare Element sich
Uber einen Winkel um den Drehpunkt 150 gedreht
hat, der einer Entfernung entspricht, die grof3er ist als
die radiale Ausdehnung der Aussparung 170 des
schwenkbaren Elements. Dies impliziert, dass sich
die Aussparung 170 an dem Anschlagelement vorbei
bewegt, ohne dass das Anschlagelement in Kontakt
mit der Anschlagflache 176 der Aussparung gelangt.
Als solche wird eine fortgesetzte Verschiebung des
schwenkbaren Elements 146 durch das Anschlagele-
ment 178 nicht behindert. In diesem Zustand weist
die Anordnung einen zweiten ,Widerstand zu Ver-
schiebung"-Wert auf, der wesentlich niedriger als der
erste, im Zustand von Eig. 10B erreichte ,Widerstand
zu Verschiebung"-Wert ist.

[0066] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung und wie schematisch in Fig. 10A und
Fig. 10B dargestellt ist, kann die Anordnung 140 mit
Ruhrfihrmitteln 184 versehen sein, die zum Beispiel
zwischen dem Strukturbauteil 148 und dem
schwenkbaren Element 146 wirken, um die Anord-
nung in ihren unbeeinflussten Zustand entsprechend
Fig. 10A zurlickzuversetzen. Die Ruckfiihrmittel 184
koénnen von einer Feder gebildet werden oder kénnen
hydraulische oder pneumatische Mittel umfassen.
Bei einer nicht dargestellten Ausfiihrungsform kann
das Ruckfuhrmittel eine Spiralfeder sein, die auf das
schwenkbare Element um den Drehpunkt 150 herum
einwirkt.

[0067] Damit Fahrzeugverformungszonen bei Kolli-
sionen mit hoher Geschwindigkeit adaquat funktio-
nieren, ist eine Anordnung erforderlich, die steifer ist
als die fur eine optimale Verringerung der Verletzung
von FulRgangern. Somit sind gemaR einer bevorzug-
ten Ausflhrungsform die ersten und zweiten Mittel so
betreibbar, dass in der Folge eines Zusammenpralls
des Fahrzeugs mit einem Fremdkorper, bei dem die
zu Ubertragende Energie oberhalb eines zweiten
festgelegten Werts liegt, die Anordnung steifer ist als
sie es in der Folge eines Zusammenpralls wére, bei
dem die zu Ubertragende Energie unterhalb des
zweiten festgelegten Werts liegt. Der zweite festge-
legte Wert kann einer Geschwindigkeit von uber 40
km/h, bevorzugt tber 50 km/h, entsprechen und be-
tragt am meisten bevorzugt ca. 60 km/h. Dies kann in
einer ahnlichen Weise wie bei der ersten Ausfiuh-
rungsform erreicht werden, indem die Anordnung
140 mit betatigbaren Verzégerungsmitteln 186 zum
Verzdgern der Verschiebung des schwenkbaren Ele-
ments 146 versehen wird. In Fig. 10A ist das betatig-
bare Verzégerungsmittel 186 schematisch als ein
Blockierelement dargestellt, das so angeordnet ist,
dass es in einer radialen Richtung zu dem Uberste-
henden Abschnitt 172 des ersten freien Endes 164
des zweiten Arms 158 des schwenkbaren Elements
146 hin verschoben wird. Beim Zusammenprall mit
einem Fremdkoérper mit einer Geschwindigkeit ober-
halb eines festgelegten Werts wird das betatigbare
Verzdgerungsmittel 186 betatigt, zum Beispiel durch
einen geschwindigkeitsabhangigen Sensor, um das
Blockierelement in den Weg des zweiten Arms 158
zu verschieben und dadurch das schwenkbare Ele-
ment 146 zu verzégern. Somit wird das schwenkbare
Element veranlasst, an dem Anschlagelement 178
vorbei in einem solchen Malle zu beschleunigen,
dass das Anschlagelement veranlasst wird, in einer
Weise an die Anschlagflache 176 zu stolRen, die der
vorstehend unter Bezugnahme auf Fig. 10B erlauter-
ten ahnlich ist.

[0068] Um das Risiko einer Verletzung von Ful3gan-
gern weiter zu verringern, kénnen die erfindungsge-
mafRen Anordnungen 10, 70, 140 zusammen mit ei-
nem Fulgangeraufprallenergieabsorber 64, wie in
Fig. 6 dargestellt, verwendet werden. Der FulRgange-
raufprallenergieabsorber 64 ist ein relativ weiches
Bauteil, das quer Gber die Vorderseite des Fahrzeugs
12 hinweg angeordnet ist. Der Absorber 64 kann von
einer (nicht dargestellten) im Wesentlichen steifen
Platte bedeckt sein, die von den ersten Mitteln 18 der
erfindungsgemafen Aufprallenergietibertragungsan-
ordnung 10, 70, 140 getragen wird. Wenn ein Ful3-
ganger von dem Fahrzeug erfasst wird, wenn sich
das Fahrzeug z. B. mit einer Geschwindigkeit ent-
sprechend dem Szenario von Eig. 4C bewegt, wird
die Aufprallenergie durch die im Wesentlichen steife
Platte auf die Anordnung Ubertragen, wodurch das
langliche Element 28 veranlasst wird, die in Fig. 4C
gezeigte Position anzunehmen. Dies impliziert, dass
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die im Wesentlichen steife Platte auf den Fulligange-
raufprallenergieabsorber 64 trifft, wodurch eine sanf-
te Absorption der Aufprallenergie bewirkt wird.

[0069] Obwohl die erfindungsgemaflie Anordnung
als Aufprallenergielbertragungsanordnung bezeich-
net wurde, sollte klar sein, dass die Verwendung die-
ses Begriffs nicht ausschlief3t, dass die Anordnung
etwas Energie, die beim Zusammenprall des Fahr-
zeugs mit einem Fremdkérper frei wird, absorbiert.

[0070] Die Erfindung wurde lediglich beispielhaft
vorstehend beschrieben und in den Zeichnungen
dargestellt, und der Fachmann wird erkennen, dass
verschiedene Abwandlungen vorgenommen werden
kdnnen, ohne vom Umfang der Erfindung, wie durch
die beigefligten Anspriiche definiert, abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Eine Aufprallenergielibertragungsanordnung
(10; 70; 140) zum Ubertragen von Energie, die beim
Zusammenprall eines Fahrzeugs (12), an dem die
Anordnung angebracht ist, mit einem Fremdkdérper
frei wird, auf eine Fahrzeugstruktur (14), wobei die
Anordnung (10; 70; 140) erste Mittel (18; 72; 142), die
in einer ersten Richtung (A; B) verschiebbar sind, und
zweite Mittel (20; 74; 144), die so angepasst sind,
dass sie mit den ersten Mitteln zusammenwirken,
umfasst, wobei die ersten und zweiten Mittel so be-
treibbar sind, dass die Anordnung unterhalb eines
ersten festgelegten Werts einer Geschwindigkeit be-
zogen auf die Fahrzeugstruktur (14), die auf die ers-
ten Mittel (18; 72; 142) Ubertragen wird, einen ersten
Widerstand zu Verschiebung"-Wert aufweist und
oberhalb des ersten festgelegten Werts einen zwei-
ten ,Widerstand zu Verschiebung"-Wert aufweist,
wobei der erste ,Widerstand zu Verschiebung"-Wert
groRer ist als der zweite ,Widerstand zu Verschie-
bung"-Wert.

2. Die Anordnung (10; 70; 140) nach Anspruch 1,
wobei die ersten und zweiten Mittel (18; 72; 142; 20;
74; 144) weiterhin so betreibbar sind, dass die Anord-
nung oberhalb eines zweiten festgelegten Werts ei-
nes Parameters, der fir die zu tGbertragende Energie
reprasentativ ist, wobei der zweite festgelegte Wert
hoéher ist als der erste festgelegte Wert, einen dritten
~Widerstand zu Verschiebung"-Wert aufweist, wobei
der dritte ,Widerstand zu Verschiebung"-Wert gréflier
ist als der zweite ,Widerstand zu Verschie-
bung"-Wert.

3. Die Anordnung (10; 70) nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, wobei die erste Richtung (A),
in der das erste Mittel (18; 72) verschiebbar ist, ge-
radlinig ist.

4. Die Anordnung (10; 70) nach einem der voran-
gehenden Anspriche, wobei das erste Mittel (18; 72)

ein langliches Element (28; 78) ist, das eine Langs-
ausdehnung in der ersten Richtung (A) aufweist.

5. Die Anordnung (10) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei das zweite Mittel (20) zu
dem langlichen Element (28) hin so vorgespannt ist,
dass bei der Verschiebung des langlichen Elements
(28) in der ersten Richtung das zweite Mittel (20) ver-
anlasst wird, in einer zweiten Richtung, die im We-
sentlichen rechtwinklig zu der ersten Richtung ist, in
einem festgelegten Mal zu dem langlichen Element
(28) hin zu beschleunigen.

6. Die Anordnung (10) nach Anspruch 5, wobei
das langliche Element (28) eine Querausdehnung in
der zweiten Richtung aufweist, wobei das langliche
Element (28) aufweist: einen ersten Bereich (32) mit
einer ersten Querabmessung (34) in der zweiten
Richtung, einen zweiten Bereich (36) mit einer zwei-
ten Querabmessung (38) in der zweiten Richtung, die
kleiner ist als die erste Querabmessung (34), und ei-
nen dritten Bereich (40), der sich zwischen dem ers-
ten und zweiten Bereich (32; 36) befindet, wobei der
dritte Bereich (40) eine minimale dritte Querabmes-
sung (42) in der zweiten Richtung aufweist, die klei-
ner ist als die zweite Querabmessung (38).

7. Die Anordnung (10) nach Anspruch 6, wobei
der dritte Bereich (40) an einer Stelle an den zweiten
Bereich (36) sto3t, an welcher der dritte Bereich (40)
die minimale dritte Querabmessung (42) aufweist, so
dass eine Anschlagschulter (44) ausgebildet wird.

8. Die Anordnung (10) nach Anspruch 7, wobei
der dritte Bereich (40) an einer Stelle (46) an den ers-
ten Bereich (32) std3t, an welcher der dritte Bereich
(40) eine maximale dritte Querabmessung in der
zweiten Richtung aufweist, deren Wert im Wesentli-
chen der ersten Querabmessung (34) des ersten Be-
reichs (32) entspricht, wobei der dritte Bereich (40)
eine Oberflache (48) aufweist, die sich von der maxi-
malen zur minimalen dritten Querabmessung (42)
Uber eine erste Strecke in der ersten Richtung ver-
jungt.

9. Die Anordnung (10) nach Anspruch 8, wobei
das zweite Mittel (20) mindestens ein Anschlagele-
ment (50) mit einem ersten Ende (52) aufweist, das,
wenn sich die Anordnung (10) in einem unbeeinfluss-
ten Zustand befindet, an den ersten Bereich (32) des
langlichen Elements (28) stoft.

10. Die Anordnung (10) nach Anspruch 9, wobei
bei einem Zusammenprall, der zu einer Geschwin-
digkeit bezogen auf die Fahrzeugstruktur (14), die auf
das erste Mittel (18; 72; 142) Ubertragen wird, unter-
halb des ersten festgelegten Werts flhrt, das langli-
che Element (28) veranlasst wird, an dem ersten
Ende (52) des mindestens einen Anschlagelements
(50) vorbei in einem solchen Mal} zu beschleunigen,
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dass das mindestens eine Anschlagelement (50) ver-
anlasst wird, an die Anschlagschulter (44) zu stofRen.

11. Die Anordnung (10) nach Anspruch 9, wobei
bei einem Zusammenprall, der zu einer Geschwin-
digkeit bezogen auf die Fahrzeugstruktur (14), die auf
das erste Mittel (18; 72; 142) Gbertragen wird, ober-
halb des ersten festgelegten Werts fihrt, das langli-
che Element (28) veranlasst wird, an dem ersten
Ende (52) des mindestens einen Anschlagelements
(50) vorbei in einem solchen Malf} zu beschleunigen,
dass das erste Ende (52) des mindestens einen An-
schlagelements (50) nicht in Kontakt mit dem dritten
Bereich (40) des langlichen Elements (28) gelangt
und veranlasst wird, an den zweiten Bereich (36) des
langlichen Elements (28) zu stolRen.

12. Die Anordnung (10) nach Anspruch 9, wobei
die Anordnung (10) mit betatigbaren Verzégerungs-
mitteln (62) versehen ist, die so auf das langliche Ele-
ment (28) einwirken, dass bei einem Zusammenprall,
bei dem Energie frei wird, die einen Wert oberhalb
des zweiten festgelegten Werts eines Parameters,
der flir die zu Ubertragende Energie reprasentativ ist,
aufweist, das betatigbare Verzogerungsmittel (62)
betatigt wird, so dass das langliche Element (28) ver-
anlasst wird, an dem ersten Ende (52) des mindes-
tens einen Anschlagelements (50) vorbei in einem
solchen Mal} zu beschleunigen, dass das mindes-
tens eine Anschlagelement (50) veranlasst wird, an
die Anschlagschulter (44) zu stol3en.

13. Die Anordnung (10) nach einem der Anspru-
che 6 bis 12, wobei die Anordnung (10) mit einem
Gehause (22) versehen ist, das umfasst: einen ers-
ten Fuhrungsabschnitt (24), der sich in der ersten
Richtung erstreckt, wobei der erste Fihrungsab-
schnitt (24) so angepasst ist, dass er den ersten Be-
reich (32) des langlichen Elements (28) fuhrt, und ei-
nen zweiten Fihrungsabschnitt (26) zum Fihren des
zweiten Mittels (20), wobei das Gehause (22) eine in
sich abgeschlossene Einheit definiert.

14. Die Anordnung (70) nach einem der Anspru-
che 1 bis 4, wobei das zweite Mittel (74) von dem
langlichen Element (78) getragen wird.

15. Die Anordnung (70) nach Anspruch 14, wobei
das zweite Mittel von mindestens einem schwenkba-
ren Anschlagelement (100) gebildet wird, das ein ers-
tes Anschlagende (104) und ein zweites Anschlagen-
de (106) aufweist.

16. Die Anordnung (70) nach Anspruch 15, wobei
die Anordnung weiterhin umfasst: ein Gehause (76)
mit einer inneren Mantelflache (107), die ein Durch-
gangsloch begrenzt, durch welches das langliche
Element (78) passiert, wobei das zweite Anschlagen-
de (106) zu der inneren Mantelflache (107) des Ge-
hauses hin vorgespannt ist.

17. Die Anordnung (70) nach Anspruch 16, wobei
das Gehause (76) versehen ist mit: einer ersten An-
schlagflache (118, 122) zum Zusammenwirken mit
dem ersten Anschlagende (104) des schwenkbaren
Anschlagelements (100), um den dritten ,Widerstand
zu Verschiebung"-Wert bereitzustellen, und einer
zweiten Anschlagflache (124) zum Zusammenwirken
mit dem zweiten Anschlagende (104) des schwenk-
baren Anschlagelements (100), um den ersten ,Wi-
derstand zu Verschiebung"-Wert bereitzustellen.

18. Die Anordnung (70) nach Anspruch 17, wobei
die erste Anschlagflache (118) durch einen Abschnitt
einer ersten Aussparung (120) in der inneren Mantel-
flache (107) ausgebildet wird und die zweite An-
schlagflache (124) durch einen Abschnitt einer zwei-
ten Aussparung (126) in der inneren Mantelflache
ausgebildet wird.

19. Die Anordnung (70) nach Anspruch 18, wobei
bei einem Zusammenprall, der zu einer Geschwin-
digkeit bezogen auf die Fahrzeugstruktur (14), die auf
das erste Mittel (18; 72; 142) Gbertragen wird, mit ei-
nem Wert oberhalb des ersten festgelegten Werts
fuhrt, das langliche Element (78) veranlasst wird, so
zu beschleunigen, dass sich das zweite Anschlagen-
de (106) des schwenkbaren Anschlagelements (100)
an der zweiten Anschlagflache (124) der zweiten
Aussparung (126) vorbei bewegt, ohne dass das
zweite Anschlagende (106) in Kontakt mit der inneren
Mantelflache der zweiten Aussparung gelangt.

20. Die Anordnung (140) nach einem der Anspru-
che 1 bis 2, wobei die erste Richtung (B) in der das
erste Mittel (142) verschiebbar ist, eine Drehrichtung
ist.

21. Die Anordnung (140) nach Anspruch 20, wo-
bei das erste Mittel (142) ein schwenkbares Element
(146) ist, das so angeordnet ist, dass es schwenkbar
an der Fahrzeugstruktur an einem Drehpunkt (150)
angebracht ist, wobei das schwenkbare Element
(146) eine erste Oberflache (168) aufweist, die radial
von dem Schwenkpunkt (150) weg weist.

22. Die Anordnung (140) nach Anspruch 21, wo-
bei das zweite Mittel (144) von einem Anschlagele-
ment (178) gebildet wird, das zu der ersten Oberfla-
che (168) des schwenkbaren Elements (146) hin vor-
gespannt ist.

23. Die Anordnung (140) nach Anspruch 22, wo-
bei die erste Oberflache (168) des schwenkbaren
Elements (146) mit einer Aussparung (170) versehen
ist, die eine Anschlagflache (176) aufweist, wobei die
Aussparung so angeordnet ist, dass sie das Anschla-
gelement (178) aufnimmt, um den ersten ,Wider-
stand zu Verschiebung"-Wert bereitzustellen.

24. Die Anordnung (140) nach Anspruch 23, wo-
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bei bei einem Zusammenprall, der zu einer Ge-
schwindigkeit bezogen auf die Fahrzeugstruktur (14),
die auf das erste Mittel (18; 72; 142) Ubertragen wird,
oberhalb des ersten festgelegten Werts fiihrt, das
schwenkbare Element (146) veranlasst wird, so zu
beschleunigen, dass sich die Aussparung (170) des
schwenkbaren Elements (146) an dem Anschlagele-
ment (178) vorbei bewegt, ohne dass das Anschlag-
element in Kontakt mit der Anschlagflache (176) der
Aussparung (170) gelangt.

25. Die Anordnung (10; 70; 140) nach einem der
vorangehenden Anspriiche, wobei die Geschwindig-
keit des Fahrzeugs, die zu einer Geschwindigkeit be-
zogen auf die Fahrzeugstruktur (14), die auf das ers-
te Mittel (18; 72; 142) tbertragen wird, entsprechend
dem ersten festgelegten Wert fihrt, unter 30 km/h,
bevorzugt unter 20 km/h, liegt und am meisten bevor-
zugt ca. 15 km/h betragt.

26. Die Anordnung (10; 70; 140) nach einem der
Anspriche 2 bis 26, wobei die Geschwindigkeit des
Fahrzeugs, die dem zweiten festgelegten Wert eines
Parameters entspricht, der fir die zu Ubertragende
Energie reprasentativ ist, Uber 40 km/h, bevorzugt
Uber 50 km/h, liegt und am meisten bevorzugt ca. 60
km/h betragt.

27. Die Anordnung (10; 70; 140) nach Anspruch
11 oder 12, wobei die Anordnung mit Ruckflhrmitteln
(60; 136; 184) versehen ist, die auf das erste Mittel
(18; 72; 142) einwirken, um die Anordnung in den un-
beeinflussten Zustand zurlickzuversetzen.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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