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(57) Zusammenfassung: Eine Aufprall-Detektorvorrichtung
fur ein Fahrzeug enthalt eine erste Fuhleinrichtung (9), um
ein Aufprallsignal zu liefern, wenn ein kollidierendes oder
aufprallendes Objekt an dem Fahrzeug-Stof3fanger (1)
aufschlagt, enthalt eine zweite Fihleinrichtung (11), um ein
Fahrzeug-Geschwindigkeitssignal (V) zu liefern; und eine
Detektoreinrichtung (13) zum Detektieren eines aufprallen-
den Objektes gemal® dem Aufprallsignal und dem Fahr-
zeug-Geschwindigkeitssignal. Die Detektoreinrichtung
(13) berechnet eine effektive Masse (M) des aufprallenden
oder kollidierenden Objekts basierend auf dem Aufprallsig-
nal (P(t)) und dem Fahrzeug-Geschwindigkeitssignal (V)
und unterscheidet das aufprallende Objekt von verschie-
denen Arten von Objekten basierend auf der effektiven
Masse (M) des aufprallenden Objektes, die mit Hilfe einer
Bewegungsgleichung berechnet wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Auf-
prall-Detektorvorrichtung, die in einem Stolfanger ei-
nes Fahrzeugs montiert ist.

[0002] Eine Aufprall-Detektorvorrichtung, die in ei-
nem Fahrzeug-StoRfanger montiert ist, ist bekannt,
um einen FuRganger zu schiitzen. Eine solche Auf-
prall- oder Zusammenstol3-Detektorvorrichtung kann
einen FuRganger von anderen Objekten unterschei-
den, um eine aktive Haube oder einen Airbag zu ak-
tivieren, um dadurch den Ful3ganger zu schiitzen,
wenn der FuRganger mit dem Stol3fanger kollidiert.

[0003] Wenn die aktive Haube oder der Airbag akti-
viert wird, wenn ein Aufprall an dem Fahrzeug-StoR-
fanger durch ein leichtes und weiches Objekt verur-
sacht wird, anders als ein Fuldganger, wie beispiels-
weise ein Kunststoff-Dreiecks-Verkehrsschild oder
eine Baustellenschild, kann die aktive Haube oder
der Airbag beschadigt werden, ohne einen Fultigan-
ger zu schiitzen. Wenn die aktive Haube oder der Air-
bag aktiviert wird, wenn ein Aufprall an dem Fahr-
zeug-Stol¥fanger durch ein schweres und hartes Ob-
jekt verursacht wird, wie beispielsweise durch eine
Betonwand oder durch ein Fahrzeug, kénnen nicht
nur das Fahrzeug, sondern auch die Passagiere des
Fahrzeugs schwer beschadigt bzw. verletzt werden.

[0004] Die JP-A-2007-290682 und die
JP-A-2007-290689 offenbaren jeweils Fahrzeug-Auf-
prall-Detektorvorrichtungen, bei denen eine Kammer
in einem StoRR- oder Aufprall-Absorptionsteil eines
Stol3fangers ausgebildet ist, um eine Druckanderung
in der Kammer zu detektieren. Diese Aufprall- oder
Kollisions-Detektorvorrichtungen kénnen ein aufpral-
lendes Objekt von verschiedenen Arten von Objekten
unterscheiden, wenn ein Aufprall an dem Stol3fanger
stattfindet.

[0005] Bei den offenbarten Fahrzeug-Aufprall- oder
Kollisions-Detektorvorrichtungen ist das stoRabsor-
bierende Teil an der Frontflache eines Stol3fan-
ger-Verstarkungsteiles in einer Stoffangerabde-
ckung angeordnet, damit es sich verformt, wenn ein
Objekt mit dem Stoffanger kollidiert, so dass Auf-
prallstéRe absorbiert werden. Wenn sich das stoRab-
sorbierende Teil verformt, andert sich der Druck in
der Kammer. Die Fahrzeug-Aufprall-Detektorvorrich-
tung unterscheidet einen FulRganger von anderen
Objekten basierend auf der Druckénderung.

[0006] Wenn das Fahrzeug fahrt, kdnnen vielfaltige
Aufschlage stattfinden, und zwar an der Frontfliche
des Stolfangers.

[0007] Wenn ein Aufprallendes Objekt aus einem
FuRganger besteht, schlagt der Stof3fanger wahr-
scheinlich gegen die Beine des FuRgangers. Wenn
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der Fuldganger eine Strale Uberquert, kann der
Stol3fanger gegen ein Bein des Fullgangers stol3en,
bevor er gegen das andere trifft.

[0008] Es ist demzufolge erforderlich, zwischen ei-
nem aufprallenden Objekt von verschiedenen Objek-
ten zu unterscheiden, und zwar unter Berlcksichti-
gung der Stolfanger-Abdeckung und des stof3absor-
bierenden Teiles als auch unter Beriicksichtigung der
Kammer. Es sei darauf hingewiesen, dass der Stol3-
fanger in seiner Konstruktion von einem Fahrzeug
zum anderen verschieden ist.

[0009] Durch die Erfindung soll daher eine verbes-
serte  Fahrzeug-Aufprall-Detektorvorrichtung  ge-
schaffen werden, die in exakter Weise verschiedene
Arten von Objekten unterscheiden kann, die gegen
einen Fahrzeug-Stofl¥fanger treffen bzw. auf diesem
Aufprallen.

[0010] GemaR der Erfindung, wie sie sich aus dem
Anspruch 1 ergibt, enthalt eine Aufprall-Detektorvor-
richtung eine erste Fulhleinrichtung, die in einem
Fahrzeug-Stol¥fanger montiert ist, um ein Aufprallsig-
nal zu liefern, wenn ein aufprallendes Objekt gegen
den Fahrzeug-Stol3fanger aufschlagt oder auf diesen
trifft, eine zweite FuUhleinrichtung, um ein Fahr-
zeug-Geschwindigkeitssignal zu liefern, wobei die
Detektoreinrichtung zum Detektieren eines aufpral-
lenden Objektes sowohl das Aufprallsignal als auch
das Fahrzeug-Geschwindigkeitssignal empfangt;
und die Detektoreinrichtung eine effektive Masse des
aufprallenden Objektes basierend auf den beiden Si-
gnalen gemall dem Aufprallsignal und dem Fahr-
zeug-Geschwindigkeitssignal berechnet und dann
eine Unterscheidung hinsichtlich des aufprallenden
Objektes unter vielfaltigen Arten von Objekten ftrifft,
und zwar zwischen diesen Objekten unterscheidet
basierend auf der effektiven Masse des aufprallen-
den Objektes.

[0011] Die effektive Masse bildet einen Abschnitt
der Masse des aufprallenden Objektes, welcher auf
den Fahrzeug-Stof3fanger eine Aufprallenergie Uber-
tragt. Die Aufprall-Detektorvorrichtung gemaf der Er-
findung kann in exakter Weise zwischen dem aufpral-
lenden Objekt unter vielfaltigen Arten von Objekten
unterscheiden.

[0012] Bei der zuvor erlauterten Aufprall-Detektor-
vorrichtung kann die erste Fuhleinrichtung in einer
Druckkammer angeordnet sein, die in dem
Druck-Stof3fanger ausgebildet ist; die Detektorvor-
richtung kann eine maximale Druckadnderung in der
Druckkammer aus einem Drucksignal berechnen,
ferner anhand des Energiebetrages, der durch den
Stol3fanger absorbiert wird, basierend auf der maxi-
malen Druckanderung und basierend auf der effekti-
ven Masse gemaR einer Bewegungsgleichung.
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[0013] Die Detektoreinrichtung kann die effektive
Masse basierend auf einem ersten Spitzenwert des
Aufprallsignals und anhand eines nachfolgenden
Spitzenwertes berechnen, der auf den ersten Spit-
zenwert folgt, und zwar in einer vorgeschriebenen
Fahrstrecke. In diesem Fall gilt: die Detektoreinrich-
tung berechnet die effektive Masse anhand der Sum-
me aus dem ersten Spitzenwert und dem nachfolgen-
den Spitzenwert; ein erster Energiebetrag wird an-
hand des ersten Spitzenwertes des Aufprallsignals
berechnet, es wird ein zweiter Energiebetrag anhand
des Boden- oder Minimal-Wertes zwischen dem ers-
ten Spitzenwert und dem zweiten Spitzenwert be-
rechnet; und ein nachfolgender Energiebetrag wird
anhand des nachfolgenden Spitzenwertes berech-
net, der auf den ersten Spitzenwert folgt, und es wird
die effektive Masse des aufprallenden Objektes an-
hand der Summe der Energiebetrage geman der Be-
wegungsgleichung berechnet.

[0014] Andere Ziele, Merkmale und Eigenschaften
der vorliegenden Erfindung als auch Funktionen von
damit in Beziehung stehenden Teilen oder Abschnit-
ten der vorliegenden Erfindung ergeben sich klarer
anhand eines Studiums der folgenden detaillierten
Beschreibung, der anhangenden Anspriche und
Zeichnungen. In den Zeichnungen zeigen:

[0015] Fig. 1A ein schematisches Diagramm, wel-
ches eine Fahrzeug-Aufprall-Detektorvorrichtung ge-
mal der Erfindung zeigt;

[0016] Fig.1B ein Blockschaltbild der Fahr-
zeug-Aufprall-Detektorvorrichtung;

[0017] Fig.2 ein schematisches Diagramm, wel-
ches das Konzept der Berechnung der effektiven
Masse wiedergibt;

[0018] Fig. 3 einen Graphen, der eine Beziehung
zwischen der Aufprallkraft und der Verformung wie-
dergibt;

[0019] Fig. 4A eine Tabelle, welche eine Beziehung
zwischen den Gewichten eines aufprallenden Objek-
tes und den Fahrzeug-Geschwindigkeiten zeigt;

[0020] Fig. 4B einen Graphen, der eine Beziehung
zwischen den Druckanderungen in einer Kammer
und den Betragen der StolRabsorptionsenergie eines
Stofl3fangers veranschaulicht;

[0021] Fig. 5 ein Flussdiagramm des Betriebes der
Aufprall-Detektorvorrichtung gemaR der ersten Aus-
fuhrungsform der Erfindung;

[0022] Fig. 6A, Fig. 6B und Fig. 6C jeweils ein
schematisches Diagramm, wenn ein Ful3ganger ge-
gen einen Fahrzeug-Stoffanger mit einem seiner
Beine stoRt, bzw. ein schematisches Diagramm,
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wenn ein FuRganger mit beiden Beinen gegen den
Fahrzeug-Stolfanger stoR3t bzw. einen Graphen, der
eine Druckanderung wiedergibt, wenn der Fuligan-
ger gegen den Fahrzeug-Stofanger schlagt;

[0023] Fig.7 einen Graphen, der eine Beziehung
zwischen dem Druck in der Kammer und der Aufpral-
lenergie zeigt; und

[0024] Fig. 8 ein Flussdiagramm des Betriebes der
Aufprall-Detektorvorrichtung gemafy einer zweiten
Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0025] Es wird nun unter Hinweis auf die beigeflg-
ten Zeichnungen die vorliegende Erfindung beschrie-
ben.

[0026] Eine Fahrzeug-Aufprall-Detektorvorrichtung
gemal der ersten bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung wird unter Hinweis auf die Fig. 1A,
Fig. 1B, Fig. 2, Fig. 3, Fig. 4A, Fig. 4B und Fig. 5
beschrieben.

[0027] Wiein Eig. 1A und in Eig. 1B gezeigt ist, ent-
halt die Fahrzeug-Aufprall-Detektorvorrichtung einen
Drucksensor 9, der innerhalb eines Fahrzeug-StoR3-
fangers 1 angeordnet ist, einen Fahrzeug-Geschwin-
digkeitssensor 11, der nahe einem Fahrzeugrad an-
geordnet ist, und einen Controller 13, der ein Ful-
ganger-Schutzsystem 21 steuert. Der Controller 13
berechnet auch eine effektive Masse basierend auf
einem Drucksignal von dem Drucksensor 9 und an-
hand eines Fahrzeug-Geschwindigkeitssignals des
Fahrzeug-Geschwindigkeitssensors 11. Das Ful3-
ganger-Schutzsystem 21 enthalt eine aktive Haube
oder einen Airbag, um einen FuRganger zu schiitzen,
der gegen den Fahrzeug-Stofdfanger 1 aufschlagt
oder gegen diesen stoft.

[0028] Der Fahrzeug-Stofl¥fanger 1 umfasst eine
Stol3fanger-Abdeckung 2, ein Stol3fanger-Verstar-
kungsteil 3, ein Kammerteil 7, welches mit einem
Stol3fanger-Absorptionsteil integriert ist.

[0029] Die Stol3¢fanger-Abdeckung 2 besteht aus ei-
nem Teil aus Polypropylen, welches sich in einer
Breitenrichtung eines Fahrzeugs erstreckt, um das
Stol3fanger-Verstarkungsteil 3 und das Kammerteil 7
abzudecken.

[0030] Das Stolfanger-Verstarkungsteil 3 bildet
eine Metallstrebe, die in der Stol3fanger-Abdeckung
2 angeordnet ist und an einem Paar von Seitenteilen
befestigt ist, die sich entlang von gegenuberliegen-
den Seiten des Fahrzeugs erstrecken.

[0031] Das Kammerteil 7 ist an einer Frontflache
des Stol¥fanger-Verstarkungsteils 3 befestigt, um so-
wohl Aufprallsto} zu absorbieren als auch eine
Druckanderung zu Ubertragen, die hervorgerufen
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wird, wenn ein Aufprall an dem Fahrzeug-Stof3fanger
1 stattfindet. Das Kammerteil 7 enthalt eine Kammer
7a, in welcher Luft oder ein Gas vorhanden ist. Das
Kammerteil 7 enthalt auch einen Sockel, in welchen
der Drucksensor 9 eingeschoben ist, um den Druck
innerhalb der Kammer 7a zu detektieren. Nebenbei
bemerkt kann das Kammerteil 7 von dem stoRabsor-
bierenden Teil getrennt vorgesehen sein. In diesem
Fall kann das Kammerteil aus einem Material herge-
stellt sein, welches harter ist als dasjenige des stol3-
absorbierenden Teiles, wie beispielsweise Metall
oder Form-Kunststoff.

[0032] Der Drucksensor 9 sendet ein Signal zu dem
Controller 13, welches proportional zu dem Druck in-
nerhalb der Kammer 7a ist, und zwar Uber eine Uber-
tragungsleitung 9a.

[0033] Der Fahrzeug-Geschwindigkeitssensor 11
besteht aus einem Rad-Geschwindigkeitssensor
oder Rad-Drehzahlsensor, der mit dem Controller 13
tber eine Ubertragungsleitung 1la verbunden ist.

[0034] Wenn ein Objekt gegen den Fahrzeug-Stof3-
fanger 1 schlagt, wie dies in Eig. 2 gezeigt ist, ver-
formt sich das Kammerteil 7 und der Druck in der
Kammer 7a wird erhéht. Mit anderen Worten Uber-
tragt das Objekt auf das Kammerteil 7 eine Aufprall-
kraft F und eine Energie (absorbierte Energie) E, wie
in Fig. 3 dargestellt ist. Der Drucksensor 9 detektiert
die Druckerhéhung und sendet ein Drucksignal uber
die Ubertragungsleitung 9a zu dem Controller 13, der
auch ein Fahrzeug-Geschwindigkeitssignal von dem
Fahrzeug-Geschwindigkeitssensor 11 iiber die Uber-
tragungsleitung 11a aufnimmt. Der Controller 13 be-
rechnet eine ,effektive Masse M” des Aufprallenden
Objektes, was noch spater beschrieben wird, basie-
rend auf dem Drucksignal und dem Fahrzeug-Ge-
schwindigkeitssignal und beurteilt, ob das aufprallen-
de Objekt ein Fuliganger ist oder nicht, und zwar
durch Vergleichen der effektiven Masse mit einem
Schwellenwert.

[0035] Die effektive Masse M wird als eine Masse
des Objektes definiert, die auf das Kammerteil 7 eine
Aufprallenergie Ubertragt (oder absorbierte Energie)
E, wenn das Objekt gegen den Fahrzeug-Stof3fanger
mit einer bestimmten Fahrzeuggeschwindigkeit V
schlagt oder stoflt. Die effektive Masse M kann als
eine Funktion der Aufprallenergie und der Fahrzeug-
geschwindigkeit ausgedrickt werden, und zwar ge-
mafR der Bewegungsgleichung: E = MV?/2. Das heilt,
M = 2E/V2.

[0036] Nebenbei bemerkt kann die effektive Masse
M von der Gesamtmasse des Objektes verschieden
sein.

[0037] Es wurde bei einem Aufpralltest herausge-
funden, wobei die Testbedingungen in Fig. 4A veran-
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schaulicht sind, dass eine gewisse Beziehung zwi-
schen dem maximalen Wert der Druckénderung
AP, des Druckes in der Kammer 7a und einem Be-
trag der absorbierten Energie E existiert, wie in
Fig. 4B gezeigt ist, wenn ein Aufprall an dem Fahr-

zeug-Stof¥fanger stattfindet.

[0038] Wie in Fig. 4A dargestellt ist, wurde der Auf-
pralltest mit drei Aufprallobjekten durchgefiihrt, und
zwar mit jeweiligen Gewichten von 2 kg, 5 kg und 8
kg bei Aufprall-Geschwindigkeiten von 25 km/Stunde
und 40 km/Stunde.

[0039] Es wurde herausgefunden, dass die Bezie-
hung zwischen dem maximalen Wert der Druckande-
rung AP, des Druckes in der Kammer 7a und der
absorbierten Energie E dafur zuverlassig ist, um eine
Funktionsgleichung einer Annaherung (FEA) vorzu-
sehen, wenn die absorbierte Energie E nicht groflier
ist als 300 Joules.

[0040] Der Controller 13 enthalt einen Speicher, der
eine Funktionsgleichung gemafR einer Annaherung
(FEA) gespeichert enthalt, welche die Druckéande-
rung AP, mit der absorbierten Energie E in Bezie-
hung setzt, wie in Fig. 4B gezeigt ist. Es ist demzu-
folge mdglich, die effektive Masse M eines aufpral-
lenden oder auftreffenden Objektes basierend auf
der Druckdnderung AP, und der Fahrzeugge-
schwindigkeit V zu berechnen.

[0041] Da der Stofl3fanger 1 eine Stol3¢fanger-Abde-
ckung 2 enthalt, die in der Konstruktion von einem
Fahrzeugtyp zu einem anderen Fahrzeugtyp ver-
schieden ist, sollte die Funktionsgleichung gemag ei-
ner Anndherung durch einen Aufpralltest gebildet
werden, und zwar ohne die StoRfanger-Abdeckung.
Die Funktionsgleichung gemafl der Annaherung
kann auch durch eine Tabelle ersetzt werden, welche
die Druckénderung AP, mit der absorbierten Ener-
gie E in Beziehung setzt.

[0042] Es wird nun der Betrieb des Controllers 13
unter Hinweis auf ein Flussdiagramm, welches in
Fig. 5 gezeigt ist, beschrieben.

[0043] Wenn der Controller 13 startet, wird bei ei-
nem Schritt S-1 eine Initialisierung der Sensorsignale
ausgefiihrt. Nachfolgend liest der Controller 13 die
Fahrzeuggeschwindigkeit (Signal) V bei einem
Schritt S-2, um zu priifen, ob die Fahrzeuggeschwin-
digkeit V innerhalb eines maximalen Schwellenwer-
tes V,,, und eines minimalen Schwellenwertes V_,,
liegt oder nicht, was bei einem Schritt S-3 erfolgt.
Wenn das Ergebnis der Prufung JA lautet, liest der
Controller den Druck (Signal) P(t) bei einem Schritt
S-4, um eine maximale Druckénderung AP, bei ei-
nem Schritt S-5 zu berechnen. Danach berechnet der
Controller 13 den Betrag der absorbierten Energie E
mit Hilfe der Funktionsgleichung der Annaherung bei
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einem Schritt S-6. Nachfolgend berechnet der Cont-
roller die effektive Masse M eines aufprallenden Ob-
jektes bei einem Schritt S-7. Das heifdt, es wird M =
2E/V? berechnet. Dann prift der Controller 13, ob die
effektive Masse M gleich ist mit oder gréf3er ist als ein
Schwellenwert M, was bei einem Schritt S-8 erfolgt,
um zu beurteilen, dass ein Fuflganger gegen den
Fahrzeug-Stofdfanger 1 aufschlagt, was bei dem
Schritt S-9 erfolgt, wenn die effektive Masse M gleich
ist mit oder gréRer ist als ein Schwellenwert M. Der
Schwellenwert der effektiven Masse My, liegt bei-
spielsweise bei 2 kg. Auf der anderen Seite beurteilt
der Controller, dass irgendetwas anderes als ein
FuRganger gegen den Fahrzeug-Stolifanger 1
schlagt, was bei einem Schritt S-10 erfolgt, wenn die
effektive Masse M kleiner ist als der Schwellenwert
M,. Es wird méglich, einen Schwellenwert M,, bei-
spielsweise von 10 kg vorzusehen, um zu beurteilen,
dass irgend etwas anderes als ein Ful3ganger gegen
den Fahrzeug-Stol3fanger 1 schlagt, was bei dem
Schritt S-10 erfolgt, wenn die effektive Masse M gro-
Rer ist als der Schwellenwert M,,.

[0044] Eine Aufprall-Detektorvorrichtung gemaR ei-
ner zweiten Ausfihrungsform der Erfindung wird nun
unter Hinweis auf die Fig. 6-Fig. 8 beschrieben. Ne-
benbei bemerkt bezeichnen gleiche Bezugsnum-
mern oder Bezugszeichen gleiche oder im Wesentli-
chen gleiche Teile, Abschnitte oder Komponenten
wie bei der ersten Ausfiihrungsform.

[0045] Die Konstruktion der Fahrzeug-Aufprall-De-
tektorvorrichtung gemaR der zweiten Ausfihrungs-
form ist im Wesentlichen die gleiche wie bei der ers-
ten Ausfuhrungsform mit Ausnahme des Betriebes.

[0046] Wenn der Stolfanger 1 einen Fulganger
trifft, und zwar an einem der Beine desselben, und
dann nachfolgend das andere Bein trifft, wie in den
Eig. 6A und Eig. 6B gezeigt ist, verformt sich das
Kammerteil 7 und es nimmt der Druck in der Kammer
7a zunachst auf einen Spitzenwert A1 zu, und als
zweites auf einen Druck A2, und zwar nachdem der
Druck bis auf den Boden B1 abgefallen ist, wie in
Fig. 6C dargestellt ist. In der Zwischenzeit wird der
Energiebetrag durch den Stof3fanger 1 absorbiert
und andert sich: E1 - E3 - E2. Es kann daher die ge-
samte Aufprallenergie E durch den folgenden Aus-
druck wiedergegeben werden:

E=E1+E2-E3oderE + (E3-E2).

[0047] Es existiert eine Beziehung zwischen den
Druckwerten A1, A2, B1 und den Betragen der Auf-
prallenergie E1, E3, E2, wie in Fig. 7 gezeigt ist.

[0048] Daher kann der Controller 13 eine ,effektive
Masse M” des aufprallenden Objektes in der gleichen
Weise wie bei der ersten Ausfuhrungsform berech-
nen.
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[0049] Der Controller 13 unterscheidet dann zwi-
schen den aufprallenden Objekten, und zwar unter
vielfaltigen anderen Objekten, wie in einem Flussdia-
gramm in Fig. 8 gezeigt ist.

[0050] Wenn der Controller 13 startet, wird die Initi-
alisierung der Sensorsignale bei dem Schritt S-101
ausgefuihrt. Nachfolgend liest der Controller 13 die
Fahrzeuggeschwindigkeit (Signal) V bei einem
Schritt S-102, um zu prifen, ob die Fahrzeugge-
schwindigkeit V innerhalb eines maximalen Schwel-
lenwertes V., und eines minimalen Schwellenwertes
Vi liegt oder nicht, was bei einem Schritt S-103 er-
folgt. Wenn das Ergebnis der Prufung JA lautet, liest
der Controller das Drucksignal P(t) bei einem Schritt
S-104, um den ersten Spitzenwert A1 der Druckan-
derung bei einem Schritt S-105 zu berechnen. Hier-
bei startet bei einem Schritt S-106 ein Zeitgeber, um
zu prifen, ob das Fahrzeug um eine vorbestimmte
Strecke gefahren ist (zum Beispiel 1 m), und zwar bei
einer bestimmten Fahrzeuggeschwindigkeit (zum
Beispiel 40 km/Stunde), und zwar fir eine vorge-
schriebene Zeitperiode T,, (zum Beispiel 100 m/sec.).

[0051] Wenn der Druck in der Kammer 7a erneut in
der Zwischenzeit anwachst, berechnet der Controller
den Bodenwert oder Talwert B1 bei dem Schritt S107,
den zweiten Spitzenwert A2 bei dem Schritt S-108
und danach die Absorptionsenergien E1, E2, E3 mit
Hilfe der Funktionsgleichung fur eine Annaherung bei
einem Schritt S-110, wenn die Zeitperiode, die fest-
gestellt wird, gleich ist mit oder kiirzer ist als die vor-
geschriebene Zeitperiode T,, (JA) bei dem Schritt
S109. Nachfolgend berechnet der Controller die ge-
samte Aufprallenergie E bei einem Schritt S-111 und
berechnet auch die effektive Masse M eines aufpral-
lenden Objektes bei einem Schritt S-112. Das heilt,
es wird M = 2E/V? berechnet.

[0052] Der Controller 13 priift dann, ob die effektive
Masse M gleich ist mit oder grofer ist als ein Schwel-
lenwert M,,, was bei einem Schritt S-113 erfolgt, um
zu beurteilen, dass ein Fultganger gegen den Fahr-
zeug-Stol3fanger 1 schlagt oder trifft, was bei einem
Schritt S-114 erfolgt, wenn die effektive Masse M
gleich ist mit oder groRer ist als ein Schwellenwert
M,,- Andererseits beurteilt der Controller, dass etwas
anderes als ein Fullganger gegen den Fahr-
zeug-Stofdfanger 1 aufschlagt, was bei einem Schritt
S-115 erfolgt, wenn die effektive Masse M kleiner ist
als der Schwellenwert M,,..

[0053] Wenn die Zeitperiode, die festgestellt wurde,
nicht gleich ist mit oder nicht kirzer ist als die vorge-
schriebene Zeitperiode T, (NEIN) bei dem Schritt
S109, berechnet der Controller die Aufprallenergie E
basierend auf dem ersten Spitzenwert A1, was bei
dem Schritt S-116 erfolgt, und die effektive Masse M
eines aufprallenden Objektes, was bei dem Schritt
S-117 erfolgt. Das heil’t, es wird M = 2E/V? gebildet
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bzw. berechnet. Dann prift der Controller 13, ob die
effektive Masse M gleich ist mit oder gréf3er ist als ein
Schwellenwert M,,, was bei einem Schritt S-118 er-
folgt, um zu beurteilen, dass ein Fuldgénger, der am
Boden sitzen kann, einen Aufprall gegen den Fahr-
zeug-Stolifanger 1 bewirkt hat, und zwar mit seinem
Magen, was bei dem Schritt S-119 stattfindet, wenn
die effektive Masse M gleich ist mit oder groRer ist als
ein Schwellenwert M,. Andererseits beurteilt der
Controller, dass irgend etwas anderes als ein Ful3-
ganger gegen den Fahrzeug-Stof3fanger 1 schlagt,
was bei dem Schritt S-120 erfolgt, wenn die effektive
Masse M kleiner ist als der Schwellenwert M,, (NEIN).

[0054] Bei der vorangehenden Beschreibung der
vorliegenden Erfindung wurde die Erfindung unter
Hinweis auf spezifische Ausfuhrungsformen dersel-
ben dargelegt. Es ist jedoch offensichtlich, dass viel-
faltige Modifizierungen und Anderungen an den spe-
zifischen Ausfuihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung vorgenommen werden kénnen, ohne dabei den
Rahmen der Erfindung zu verlassen, wie er sich aus
den anhangenden Anspriichen ergibt.
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Patentanspriiche

1. Aufprall-Detektorvorrichtung fur ein Fahrzeug
mit einem StoRfanger (1), mit:
einer ersten Flhleinrichtung (9), die in dem Stol¥fan-
ger (1) montiert ist, um ein Aufprallsignal zu liefern,
wenn ein aufprallendes Objekt oder Zusammen-
stoR-Objekt gegen den Stolfanger (1) schlagt;
einer zweiten Fihleinrichtung (11) zum Liefern eines
Fahrzeug-Geschwindigkeitssignals (V); und
einer Detektoreinrichtung (13) zum Detektieren eines
aufprallenden Objektes gemall dem Aufprallsignal
und dem Fahrzeug-Geschwindigkeitssignal, da-
durch gekennzeichnet, dass
die Detektoreinrichtung (13) eine effektive Masse (M)
des aufprallenden Objektes basierend auf sowohl
dem Aufprallsignal (P(t)) als auch dem Fahrzeug-Ge-
schwindigkeitssignal (V) berechnet und das aufpral-
lende Objekt von vielfaltigen Arten von Objekten ba-
sierend auf der effektiven Masse (M) des aufprallen-
den Objektes unterscheidet.

2. Aufprall-Detektorvorrichtung nach Anspruch 1,
bei der der Stolfanger (1) eine Druckkammer (7a)
enthalt; und
die erste Fuhleinrichtung (9) aus einem Drucksensor
besteht, der in der Druckkkammer (7a) vorgesehen
ist, welcher ein Drucksignal als Aufprallsignal liefert.

3. Aufprall-Detektorvorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Detektoreinrich-
tung (13) eine maximale Druckénderung (AP,,) in
der Druckkammer (7a) anhand des Drucksignals be-
rechnet, einen Energiebetrag (E), der durch den
Stol3fanger (1) absorbiert wird, basierend auf der ma-
ximalen Druckénderung (AP,,,) berechnet und die
effektive Masse (M) gemaf dem folgenden Ausdruck
berechnet:

M = 2E/V2.

4. Aufprall-Detektorvorrichtung nach Anspruch 3,
bei der die Detektoreinrichtung (13) einen Speicher
enthalt, der eine Tabelle oder eine Annaherung ge-
speichert enthalt, welche die maximale Druckande-
rung (AP) mit der durch den StoRfanger (1) absor-
bierten Energie in Beziehung setzt.

5. Aufprall-Detektorvorrichtung nach Anspruch 4,
bei der der Stofdfanger (1) einen Stofabsorber (7)
enthalt, welcher die Druckkammer (7a) enthalt.

6. Aufprall-Detektorvorrichtung nach Anspruch 4,
bei der die Tabelle oder die Annaherung basierend
auf einem Ergebnis eines Aufpralltests des Stol¥fan-
gers mit verschiedenen Arten von Objekten gebildet
bzw. vorgesehen ist.

7. Aufprall-Detektorvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Detektoreinrich-

2009.09.24

tung (13) die effektive Masse (M) basierend auf ei-
nem Spitzenwert des Aufprallsignals berechnet.

8. Aufprall-Detektorvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Detektoreinrich-
tung (13) die effektive Masse (M) basierend auf ei-
nem ersten Spitzenwert (A1) des Aufprallsignals und
basierend auf einem zweiten Spitzenwert (A2), der
auf den ersten Spitzenwert folgt, innerhalb einer vor-
bestimmten Fahrstrecke berechnet.

9. Aufprall-Detektorvorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Detektoreinrich-
tung (13) die effektive Masse (M) aus der Summe des
ersten Spitzenwertes (A1) und des zweiten Spitzen-
wertes (A2) berechnet.

10. Aufprall-Detektorvorrichtung nach Anspruch
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Detektorein-
richtung (13) die effektive Masse (M) anhand lediglich
des ersten Spitzenwertes (A1) des Aufprallsignals
berechnet, wenn der zweite Spitzenwert (A2) inner-
halb der vorgeschriebenen Fahrstrecke nicht folgt.

11. Aufprall-Detektorvorrichtung nach einem der
Anspriche 8 bis 10, bei der der erste Betrag der En-
ergie (E1) aus dem ersten Spitzenwert (A1) des Auf-
prallsignals berechnet wird;
ein zweiter Betrag der Energie (E2) aus dem Boden-
oder Talwert (B1) zwischen dem ersten Spitzenwert
und dem zweiten Spitzenwert berechnet wird; und
der dritte Betrag der Energie (E3) aus dem zweiten
Spitzenwert (A2) berechnet wird, der auf den ersten
Spitzenwert folgt; und
die effektive Masse (M) des Aufprallenden Objektes
gemaf dem folgenden Ausdruck berechnet wird:

M = 2E/V?,
worin E = E1 + (E3 - E2) ist.

12. Aufprall-Detektorvorrichtung nach einem der
Anspriche 8 bis 11, bei der die Detektoreinrichtung
(13) einen Speicher enthalt, der eine Tabelle oder
eine Annaherung gespeichert enthalt, welche die
Spitzenwerte der Energie in Beziehung setzt, die
durch den Stof3fanger (1) absorbiert werden.

13. Aufprall-Detektorvorrichtung nach einem der
Anspriche 8 bis 12, bei der die Detektoreinrichtung
(13) einen Speicher enthalt, der eine Tabelle oder
eine Annaherung gespeichert enthalt, welche die
Spitzenwerte der Energie in Beziehung setzt, die
durch den Stof3fanger (1) absorbiert werden.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 3
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