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(57) Zusammenfassung: Beschrieben werden eine Wegauf-
nehmeranordnung (2, 2') zur Messung von Intrusionen in ei-
nem Crashtest-Dummy, mit einer ersten Aufhangung (4) und
einer zweiten Aufhangung (6), wobei ein Abstand zwischen
erster Authangung (4) und zweiter Aufhangung (6) verander-
lich ist, wobei ein Wegaufnehmer (20, 38) zur Messung des
Abstandes (D) zwischen erster Aufhangung (4) und zweiter
Aufhangung (6) vorgesehen ist, wobei erste Aufhangung (4)
und zweite Aufhangung (6) Gber eine Scherenhubmechanik
(8) miteinander verbunden sind. Desweiteren wird ein Crash-
test-Dummy beschrieben.
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Beschreibung

[0001] Nachfolgend werden eine Wegaufnehmeran-
ordnung zur Messung einer Intrusion in einem Crash-
test-Dummy sowie ein entsprechend ausgerusteter
Crashtest-Dummy beschrieben. Der Distanzaufnah-
mer weist eine erste Aufhdngung und eine zweite
Aufhangung auf, wobei ein Abstand zwischen ers-
ter Aufhangung und zweiter Aufhdngung veranderlich
und messbar ist.

[0002] Crashtest-Dummys werden in der Automo-
bilindustrie zur praktischen Uberpriifung der Fahrsi-
cherheit von Kraftfahrzeugen verwendet. Zur Zulas-
sung neuer Kraftfahrzeuge sind eine Vielzahl von
unterschiedlichen, normierten Tests vorgeschrieben.
Diese Tests sehen zum Beispiel einen Frontalcrash
mit Volliberdeckung, Frontalcrash mit Teiliberde-
ckung, Seitencrash und dergleichen mehr vor. Die
Versuche werden mit dem zuzulassenden Kraftfahr-
zeug mit wenigstens einem darin sitzenden Crash-
test-Dummy durchgefiihrt. Crashtest-Dummys simu-
lieren wahrend der Versuche Menschen und zeich-
nen mittels komplexer Sensorik die Einflisse des Zu-
sammenstolRes auf sie auf. So sind zum Beispiel Be-
schleunigungssensoren an vielen Punkten Ublich, z.
B. im Kopf und in der Brust. Des Weiteren werden
vielfach Kraftsensoren verwendet, die Kraftverlaufe
auf einzelne Korperteile, beispielsweise Knie, Abdo-
men, Thorax, Halswirbelsdule und dergleichen mehr
messen.

[0003] Einer der kritischen gesundheitsgefahrden-
den Faktoren bei einem Unfall ist die Brustintrusi-
on beim Zusammenprall. Crashtest-Dummys sind mit
kinstlichen Rippenbdgen ausgestattet, die mensch-
liche Rippenbégen simulieren. Die Intrusion men-
schlicher Rippen kann beim Unfall, beispielsweise
bei einem Seitenaufprall, so grof3 sein, dass Rip-
pen brechen, was unter Umstanden eine Gefahr fir
die darunterliegenden Organe darstellen kénnte. Zur
Messung von Intrusionen bei entsprechenden Crash-
test-Versuchen sind Wegaufnehmeranordnungen im
Stand der Technik bekannt, die einerseits an einer
Wirbelsaule des Crashtest-Dummys, andererseits an
dem Rippenbogen angeordnet werden.

[0004] An die Wegaufnehmeranordnungen werden
eine Vielzahl von Anforderungen gestellt. Sie missen
die Distanzen prazise messen koénnen und gleich-
zeitig hinreichend schnell sein, um die Dynamik der
Intrusion erfassen zu kdnnen, da diese neben den
Absolutwerten einen gro3en Einfluss auf das Ver-
letzungsrisiko der menschlichen Insassen hat. Die
Wegaufnehmeranordnungen missen bis zu 18 m/s
messen konnen.

[0005] Eine bekannte Wegaufnehmeranordnung,
der im Zusammenhang mit Fig. 7 eingehender er-
lautert ist, sieht eine Anordnung von gegeneinander
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verschiebbaren Hilsen zwischen einer ersten Auf-
hangung an der Wirbelsdule und einer zweiten Auf-
hangung an dem Rippenbogen vor. An der zweiten
Aufhd@ngung ist im Inneren der Hilsenanordnung ein
Leuchtmittel, beispielsweise eine IR-LED, vorgese-
hen, die einen an der anderen Aufhdngung vorgese-
henen Sensor anstrahlt. Der Abstand von Lichtquel-
le und Sensor bestimmt die Lichtmenge, die am Sen-
sor ankommt, sodass die Lichtmenge ein MaR fir
die Distanz ist. Die Verwendung dieser Anordnung
bedingt, dass an beiden Aufhdngungen eine Strom-
versorgung vonndten ist, was im Stand der Tech-
nik mittels eines aufl3erhalb der Hiilsen geflihrten Ka-
bels geldst wird. Dieses Kabel kann leicht bescha-
digt werden, wodurch die Wegaufnehmeranordnung
unbrauchbar wird. Des Weiteren sind die gegenein-
ander verschiebbaren Hulsen bei einer Distanzande-
rung bedingt durch eine Intrusion zufallig gegenein-
ander verschiebbar, sodass bei einem gegebenen
Abstand zwischen den beiden Aufhdngungen eine
zuféllige Hulsenkonfiguration vorliegt. Dies bedingt
Varianzen in dem gemessenen Lichtsignal, da die
Hulsenwéande lichtreflektierend sind und die Summe
aller Lichtpfade fiir unterschiedliche Hiilsenkonfigura-
tionen zu unterschiedlichen Lichtleistungen am Emp-
fanger fuhren. Zudem bendtigen Leuchtmittel und
Sensor relativ viel Energie, sodass eine vergleichs-
weise hochenergetische Stromversorgung notwen-
dig ist. Die Versorgungsspannung betragt 5 V, wohin-
gegen ubliche Messverstarker in Crashtest-Dummys
mit 2,5 V bis 3,3 V arbeiten. Daher sind Sonderl6-
sungen zur Energieversorgung erforderlich. Die Ab-
warme des Messverstarkers und des Lichts heizt die
Wegaufnehmeranordnung und den Crashtest-Dum-
my langsam auf, was Einfluss auf den Dunkelstrom
des Sensors hat. Die Messgenauigkeit hangt da-
mit von der Temperatur der Wegaufnehmeranord-
nung ab. Weiterhin ist die Temperatur des Crash-
test-Dummys wéhrend der Messung definiert. Zudem
ist die Kalibrierung entsprechender Wegaufnehmer-
anordnungen aufgrund der vorgenannten Umsténde
schwierig. Der Sensor liefert zudem ein nichtlineares
Spannungssignal, das nachtréglich linearisiert wer-
den muss. Dazu muss die Nullposition des Sensors
bekannt sein. Durch die nachtrégliche Linearisierung
steigt die Messungenauigkeit. Bei groRem Abstand
zum Leuchtmittel ist zudem das Siganl-Rausch-Ver-
haltnis ungunstig.

[0006] Desweiteren sind Wegaufnehmeranordnun-
gen bekannt, die mit Seilzugpotentiometern arbeiten.
Diese haben niedrige Grenzen hinsichtlich der er-
reichbaren Geschwindigkeiten. Bei Geschwindigkei-
ten gréBer als 4 m/s kann das Seil durchhéngen, was
die Messergebnisse verfalscht.

[0007] Zudem sind Stangenpotentiometer bekannt,
die aber aufgrund ihrer Konstruktion nur die halbe
Maximallange als MeRstrecke zur Verfugung stellen.
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Deren maximale Verfahrgeschwindigkeit betragt 10
m/s.

[0008] Somit stellt sich die Aufgabe, eine Wegauf-
nehmeranordnung der eingangs genannten Art da-
hingehend auszugestalten, dass dieser mit sehr ge-
ringem Energiebedarf prazise eine Intrusion in einem
Crashtest-Dummy messen kann.

[0009] Die Aufgabe wird gel6st durch eine Wegauf-
nehmeranordnung gemal Anspruch 1 sowie durch
einen Crashtest-Dummy gemaf dem nebengeordne-
ten Anspruch 10. Weiterfihrende Ausgestaltungen
des Distanznehmers sind Gegenstand der abhangi-
gen Anspriiche.

[0010] Die nachfolgend beschriebene Wegaufneh-
meranordnung dient zur Messung von Intrusionen
in einem Crashtest-Dummy. Solche Intrusionen kon-
nen insbesondere bei Rippenbdgen relevant sein.
Die Wegaufnehmeranordnung weist eine erste Auf-
héangung und eine zweite Aufhdngung auf. Die ers-
te Aufhdngung kann zum Beispiel zur Anordnung an
einer Wirbelsaule eines Crashtest-Dummys vorgese-
hen sein, die zweite Aufhdngung zur Anordnung an
dem Rippenbogen. Die Wegaufnehmeranordnung ist
so gestaltet, dass ein Abstand zwischen erster Auf-
hangung und zweiter Aufhdngung veranderlich ist.

[0011] Zudem ist ein Wegaufnehmer zur Messung
des Abstands zwischen erster Aufhdngung und zwei-
ter Aufhdngung vorgesehen. Des Weiteren ist vor-
gesehen, dass erste Aufhdngung und zweite Auf-
hangung uber eine Scherenhubmechanik miteinan-
der verbunden sind. Eine bestimmte Scherenhub-
mechanik hat bei einem gegebenen Abstand zwi-
schen einem ersten Ende und einem zweiten Ende
der Scherenhubmechanik stets einen eindeutig defi-
nierten Zustand. Dieser eindeutig definierte Zustand
eliminiert mogliche Ungenauigkeiten in der Messung
durch Anordnungen, die keinen derart eindeutigen
Zusammenhang zwischen Lange und eigener Konfi-
guration haben, wie z. B. die im Stand der Technik
bekannten Hilsenanordnungen. Scherenhubmecha-
niken kdnnen dartber hinaus einen gro3en Hub ha-
ben, sodass die Eigenschaften bekannter Hilsenan-
ordnungen nachgebildet werden kdnnen.

[0012] In einer ersten weiterfihrenden Ausgestal-
tung kann der Wegaufnehmer als Drehpotentiome-
ter ausgebildet sein. Scherenhubmechaniken wer-
den um relative Fixpunkte ihrer Scherenarme ver-
schwenkt, sodass ein eindeutiger Zusammenhang
zwischen der Gesamtlange der Scherenhubmecha-
nik und dem Winkel eines einzelnen Scherenarms
zu einer Referenz gegeben ist. Der dort gemessene
Winkel ist somit auf die Lange abbildbar, sodass ein
entsprechend mit einem solchen relativen Fixpunkt
gekoppeltes Drehpotentiometer Werte messen kann,
die in eindeutigem Zusammenhang mit dem Winkel
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stehen. Zur Ermittlung der linearen Intrusion ist aber
auch eine Berechnung mittels Winkelfunktionen er-
forderlich.

[0013] In einer alternativen Ausgestaltung kann der
Wegaufnehmer als Seilpotentiometer ausgebildet
sein. Bekannte Wegaufnehmeranordnungen mit Seil-
potentiometern haben die eingangs genannten Limi-
tierungen. Durch die Verwendung einer Scherenhub-
mechanik wird eine Ankopplung des auszuziehenden
Seils an eine Mittenachse ermdéglicht, deren Hub ge-
ringer ist als der Gesamthub, wobei der Hub der Mit-
tenachse jedoch in eindeutigem Zusammenhang mit
dem Gesamthub steht. Hierdurch kann die Seilge-
schwindigkeit abhangig von der Ubersetzung redu-
ziert werden und gréliere Geschwindigkeiten gemes-
sen werden als mit bekannten Seilpotentiometern.

[0014] In einer alternativen Ausgestaltung kann der
Wegaufnehmer als Linearpotentiometer ausgebildet
sein. Scherenhubmechaniken weisen Gelenke auf,
die sich lediglich axial bewegen. Die Position eines
dieser Gelenke ist somit reprasentativ fir die Ge-
samtlange der Scherenhubmechanik. Durch Verwen-
dung von Linearpotentiometern lassen sich relativ
groRe Messhibe verwirklichen, wodurch die Ausle-
segenauigkeit des Potentiometers steigt.

[0015] Drehpotentiometer sowie Linearpotentiome-
ter kdnnen mit sehr wenig Energie betrieben werden.
Die Stromversorgung entsprechender Linearpoten-
tiometer kann daher sehr gering ausfallen. Eine ge-
sonderte Energieversorgung fir die Wegaufnehmer-
anordnung innerhalb des Crashtest-Dummys, wie sie
fur bekannte Wegaufnehmeranordnungen notwendig
ist, kann entfallen. Zudem heizen sich entsprechende
Potentiometer im Betrieb aufgrund ihrer geringen En-
ergieaufnahme nicht signifikant auf. Eine davon aus-
gehende Warmeabstrahlung in den Crashtest-Dum-
my wird somit unterbunden. Die Prazision entspre-
chender Potentiometer sowie die mogliche zeitliche
Auflésung reichen aus, um den engen Toleranzanfor-
derungen an Sensoren fir Crashtestversuche zu er-
fullen.

[0016] In einer mAglichen Weiterbildung kann das
Linearpotentiometer ein Schleifpotentiometer sein.
Entsprechende Schleifpotentiometer kénnen seitlich
kontaktiert werden, wodurch der notwendige Bau-
raum fir den Wegaufnehmer sinkt.

[0017] In einer anderen weiterfiihrenden Ausgestal-
tung kann vorgesehen sein, dass ein Schleifkontakt
des Linearpotentiometers kraftschlissig, reibschlis-
sig oder stoffschllissig mit der Scherenhubmecha-
nik verbunden ist. Hierdurch wird der Schleifkontakt
des Linearpotentiometers zusammen mit der Sche-
renhubmechanik bewegt, sodass die Position des
Schleifkontakts malRgebend fiir den Abstand zwi-
schen erster Aufhdngung und zweiter Aufhdngung
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der Wegaufnehmeranordnung ist. Der Schleifkontakt
kann direkt mit der Scherenhubmechanik verbunden
sein.

[0018] Der Schleifkontakt kann in einer Ausgestal-
tung eine Aufnahme aufweisen, in die Teile der Sche-
renhubmechanik eingreift um die Aufnahme und da-
mit den Schleifkontakt zusammen mit der Scheren-
hubmechanik zu bewegen. Die entsprechende Kopp-
lung zwischen Schleifkontakt und Scherenhubme-
chanik findet in einer Ausgestaltung in einem Bereich
statt, in dem die Scherenhubmechanik nur linear be-
wegt wird, beispielsweise an einer Mittenachse.

[0019] In einer anderen weiterflihrenden Ausgestal-
tung kann das Linearpotentiometer in Erstreckungs-
richtung zwischen erster Aufhdngung und zweiter
Aufhdngung seitlich der Scherenhubmechanik an-
geordnet sein. Eine entsprechende Anordnung des
Linearpotentiometers erlaubt einen sehr kompakten
Aufbau der Wegaufnehmeranordnung. Bei Verwen-
dung von Linearpotentiometern ist zudem der Ab-
griff der entsprechenden aktuellen Konfiguration der
Scherenhubmechanik einfach.

[0020] In einer anderen weiterflihrenden Ausgestal-
tung kann die Scherenhubmechanik eine Mehrzahl
von aneinander angeordneten Scherenarmen auf-
weisen, die ein- und ausschwenkbar sind. Die maxi-
male Distanz zwischen erster Aufhdngung und zwei-
ter Aufhangung héngt dann von der Anzahl von Sche-
renarmen, deren Lange sowie ihrem maximalen re-
lativen Winkel zueinander ab. Die Verwendung ei-
ner Mehrzahl entsprechender Scherenarme, die in ei-
ner Reihe aneinander gekoppelt sind, erlaubt einen
réaumlich kompakten Aufbau, der mit den Gegeben-
heiten im Inneren eines Crashtest-Dummys kompati-
bel ist.

[0021] In einer weiterfihrenden Ausgestaltung kon-
nen die Scherenarme Anschlagflachen aufweisen.
Diese Anschlagflachen kénnen durch Anschlagfla-
chen benachbarte Scherenarme berihrt werden, wo-
durch bei einer groRen Intrusion eine relativ flachen-
hafte Kraftweiterleitung zwischen erster Aufhangung
und zweiter Aufhdngung mdglich ist. Eine Bescha-
digung der Mechanik der Wegaufnehmeranordnung
kann somit verhindert werden.

[0022] In einer anderen weiterflihrenden Ausgestal-
tung der Wegaufnehmeranordnung kann die erste
Aufhangung um wenigstens eine Achse schwenkbar
sein. Hierdurch kédnnen auch Ausweichbewegungen
der Rippenbdgen gemessen werden. Die erste Auf-
héangung kann auch um zwei Achsen, insbesondere
zueinander senkrecht stehende Achsen, schwenkbar
sein, was die Messgenauigkeit weiter erhéht.
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[0023] Auch die zweite Aufhdngung kann in man-
chen Ausgestaltungen um eine oder um zwei Achsen
schwenkbar sein.

[0024] Ein erster unabhéngiger Gegenstand betrifft
einen Crashtest-Dummy mit wenigstens einer Weg-
aufnehmeranordnung der zuvor beschriebenen Art.
Ein entsprechender Crashtest-Dummy kann Intrusio-
nen sehr prazise messen, sowohl hinsichtlich der ab-
soluten Werte als auch hinsichtlich der Dynamik. Des
Weiteren ist eine niederenergetische Energieversor-
gung zum Betrieb der entsprechenden Sensorik aus-
reichend.

[0025] Nachfolgend werden zwei Ausflihrungsbei-
spiele dargestellt. Es zeigen schematisch:

[0026] Fig. 1 eine Wegaufnehmeranordnung in aus-
gefahrener Position in perspektivischer Darstellung;

[0027] Fig. 2 eine Schnittdarstellung durch die Weg-
aufnehmeranordnung aus Fig. 1 in anderer perspek-
tivischer Ansicht;

[0028] Fig. 3 die Wegaufnehmeranordnung aus
Fig. 1 in einer Mittenstellung in perspektivischer Dar-
stellung;

[0029] Fig. 4 eine Schnittdarstellung durch die Weg-
aufnehmeranordnung nach Fig. 3 in perspektivischer
Darstellung;

[0030] Fig. 5 die Wegaufnehmeranordnung aus
Fig. 1 in eingefahrener Stellung in perspektivischer
Darstellung;

[0031] Fig. 6 eine Schnittdarstellung durch die Weg-
aufnehmeranordnung nach Fig. 5 in perspektivischer
Darstellung,

[0032] Fig. 7 eine Wegaufnehmeranordnung aus
dem Stand der Technik in perspektivischer Darstel-
lung;

[0033] Fig. 8 eine Schnittdarstellung durch die Weg-
aufnehmeranordnung aus Fig. 6 mit einer Darstel-
lung der Kopplung mit einem Potentiometer in per-
spektivischer Darstellung,

[0034] Fig. 9 eine Schnittdarstellung durch die Weg-
aufnehmeranordnung aus Fig. 6 mit einer Darstel-
lung der Kopplung mit einem Potentiometer in plana-
rer Darstellung,

[0035] Fig. 10 eine vergroRerte Darstellung der
Kopplung zwischen Scherenhubmechanik und Po-
tentiometer,
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[0036] Fig. 11 eine Wegaufnehmeranordnung in ei-
ner zweiten Ausfihrungsform in ausgefahrener Posi-
tion in perspektivischer Darstellung,

[0037] Fig. 12 der Wegaufnehmeranordnung aus
Fig. 11 in eingefahrener Position in perspektivischer
Darstellung, sowie

[0038] Fig. 13 der Wegaufnehmeranordnung aus
Fig. 11 in mittlerer Stellung in perspektivischer Dar-
stellung.

[0039] In den nachfolgenden Ausflihrungsbeispielen
sind gleiche oder gleichwirkende Bauteile zur bes-
seren Lesbarkeit mit gleichen Bezugszeichen verse-
hen.

[0040] Fig. 1 zeigt eine Wegaufnehmeranordnung 2
in schematischer perspektivischer Darstellung.

[0041] Die Wegaufnehmeranordnung 2 weist eine
erste Aufhdngung 4 sowie eine zweite Aufhdngung
6 auf. Die erste Aufhdngung 4 dient zur Anordnung
an einer Wirbelsaule im Inneren eines nicht darge-
stellten Crashtest-Dummys. Die zweite Aufhdngung
6 dient zur Anordnung an einem Rippenbogen des
Crashtest-Dummys.

[0042] Zwischen erster Aufhangung 4 und zweiter
Aufhd@ngung 6 ist eine Scherenhubmechanik 8 vor-
gesehen. Die Scherenhubmechanik weist eine Viel-
zahl von Scherenarmen 10, 12 auf, von denen nur
ausgewabhlte einzelne Scherenarme 10.1, 10.2, 12.1,
12.2 zur Wahrung besserer Ubersichtlichkeit mit Be-
zugszeichen versehen sind. Die Scherenarme 10.1,
10.2, ..., 12.1, 12.2, ... werden kollektiv mit Scheren-
arme 10, 12 bezeichnet. Die Scherenarme 10 und 12
sind jeweils mittels Gelenken 14 und Mittenachsen 16
miteinander verbunden, von denen ebenfalls nur ein-
zelne Gelenke 14.1, 14.2, ..., 16.1, 16.2, 16.3 ... zur
Wahrung besserer Ubersichtlichkeit mit Bezugszei-
chen versehen sind. Die Scherenarme 10.1, 10.2, ...
bilden mit den Gelenken 14 und Mittenachsen 16 eine
Scherenarmkette, die Scherenarme 12.1, 12.2 eine
dazu parallele Scherenarmkette. Die Gelenke 14 und
Mittenachsen 16 sind spielfrei bzw. besonders spiel-
arm ausgelegt.

[0043] Wie in den nachfolgenden Fig. 2 bis Fig. 6
dargestellt ist, kann kénnen erste Aufhangung 4 und
zweite Aufhdngung 6 mittels der Scherenhubmecha-
nik 8 in unterschiedliche Abstédnde D zwischen erster
Aufhangung 4 und zweiter Aufhdngung 6 bewegt wer-
den. Die Scherenarme 10, 12 werden dazu gegen-
einander in einer eindeutigen Weise bewegt. Jedem
Abstand D entspricht somit eine spezifische Stellung
der entsprechenden Scherenarme 10, 12. In Fig. 1
ist ein maximaler Abstand Dmax dargestellt.
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[0044] Die erste Aufhdngung 4 weist eine Basis 18
auf, an der die Scherenhubmechanik 8 festgelegt ist.
An der Basis 18 ist des Weiteren ein Schleifpoten-
tiometer 20 positioniert. Das Schleifpotentiometer 20
weist einen (nicht sichtbaren) Schleifkontakt auf, der
mit der Scherenhubmechanik 8 iber eine der Mitten-
achsen 16, hier Mittenachse 16.1 (siehe Fig. 2), kraft-
schliissig verbunden ist, sodass der entsprechen-
de Schleifkontakt zusammen mit der Mittenachse in
Erstreckungsrichtung E zusammen mit der entspre-
chenden Mittenachse 16 bewegt wird. Die Position
der Mittenachse 16 ist somit proportional zum jewei-
ligen Abstand D der ersten Aufthdangung 4 und der
zweiten Aufhangung 6.

[0045] Der Hub am Schleifpotentiometer 20 hangt
von der Wahl der gekoppelten Mittenachse 16.1,
16.2, ... ab, ist aber stets proportional zum Gesamt-
hub, sodass eine Multiplikation des entsprechenden
Hubes mit einem entsprechenden Faktor zur Ge-
samtlange der Scherenhubmechanik 8 fihrt. Additi-
on entsprechender Konstanten fir die jeweilige axia-
le Ausdehnung von erster Aufhangung 4 und zweiter
Aufhd@ngung 6 fiihren dann zur Gesamtlange D.

[0046] Die Wegaufnehmeranordnung 2 kann als ge-
samte Messkette kalibriert werden, wodurch ein Be-
zug von Ausgangsspannung des Schleifpotentiome-
ters zur Gesamtlange der Wegaufnehmeranordnung
2 hergestellt wird. Eventuelle Nichtlinearitdten kén-
nen dabei ermittelt und bewertet werden.

[0047] Das Schleifpotentiometer 20 kann von einem
nicht dargestellten Kabel mit Energie versorgt und
ausgelesen werden.

[0048] Das Schleifpotentiometer 20 kann als Span-
nungsteiler in einer Wheatstone'schen. Messbricke
verschaltet werden.

[0049] Ein Kragen 21 steht in Erstreckungsrichtung
E von der Basis 18 der ersten Aufhdngung 4 ab.

[0050] Erste Aufhdngung 4 und zweite Aufhadngung
6 konnen so gestaltet sein, dass die Wegaufneh-
meranordnung 2 in Richtungen senkrecht zur Erstre-
ckungsrichtung E verschwenkbar sind. Somit kén-
nen entsprechende Ausweichbewegungen der Rip-
penbdgen erfasst werden. Die entsprechende Ver-
schwenkung kann sensorisch erfassbar sein.

[0051] Fig. 2 zeigt eine Schnittdarstellung durch
die Wegaufnehmeranordnung 2 in der Position aus
Fig. 1.

[0052] In Fig. 2 ist die Kopplung der Scherenar-
me 10, 12 Uber die Gelenke 14 und Mittenachsen
16 zu erkennen. Die bezeichnete Mittenachse 16.1
ist mit dem Schleifpotentiometer 20 gekoppelt, bei-
spielsweise durch einen in diese Richtung verlanger-
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ten, in Fig. 2 nicht sichtbaren Stift, der den Schleif-
kontakt des Schleifpotentiometers 20 betatigt.

[0053] Die Scherenhubmechanik ist tber Gleitsti-
cke 22, 24 mit erster Aufhdngung 4 sowie zweiter
Aufhangung 6 befestigt. Die Gleitstlicke 22, 24 sind
T-férmig, wobei Gleitstrecken senkrecht zur Erstre-
ckungsrichtung E und eine Gleitstrecke in Erstre-
ckungsrichtung E zur Fihrung der Scherenarme 10,
12 und der Mittenachsen 16 dienen. Entsprechende
Gleitstlicke lassen sich prazise fertigen und reibungs-
arm auslegen. Somit lasst sich eine reibungsarme,
prazise Fuhrung der Scherenarme 10, 12 sowie Mit-
tenachsen 16 gewahrleisten. Die Scherenarme 10,
12 weisen Anschlagflachen 26 auf, die in vollstandig
eingefahrener Position (Fig. 5, Fig. 6) aneinander an-
liegen.

[0054] Fig. 3 zeigt die Wegaufnehmeranordnung
aus den Fig. 1 und Fig. 2 in einer mittleren Stellung.

[0055] Die Position der Mittenachse 16.1, die mit
dem Schleifpotentiometer 20 gekoppelt ist, hat sich
entsprechend der Stellung der Scherenarme 10, 12
verandert, wodurch sich ein anderer Leitwert fir das
Schleifpotentiometer 20 einstellt, der reprasentativ
zur aktuellen Lange Dm ist.

[0056] Fig. 4 zeigt eine Schnittdarstellung durch
die Wegaufnehmeranordnung in der Stellung nach
Fig. 3.

[0057] Hier ist die Position der Mittenachse 16 rela-
tiv zum Schleifpotentiometer 20 besser zu sehen. Zu-
dem haben sich die Scherenarme 10, 12 in den Gleit-
stliicken 22, 24 entsprechend bewegt.

[0058] Fig. 5 zeigt die Wegaufnehmeranordnung 2
aus den Fig. 1 bis Fig. 4 in vollstédndig eingefahrener
Stellung.

[0059] Der Abstand Dmin zwischen erster Aufhan-
gung 4 und zweiter Aufhdngung 6 ist minimal. In
der dargestellten Konfiguration ist die Wegaufneh-
meranordnung 2 besonders kompakt und platzspa-
rend. Das Schleifpotentiometer 20 sowie der Kragen
21 umgeben die Scherenhubmechanik weitgehend.
Lediglich die Gelenke 14 stehen heraus.

[0060] Fig. 6 zeigt eine Schnittdarstellung durch die
Anordnung nach Fig. 5. Die Anschlagflachen 26 lie-
gen aneinander an.

[0061] Fig. 7 zeigt eine Wegaufnehmeranordnung
102 aus dem Stand der Technik.

[0062] Die Wegaufnehmeranordnung 102 weist
ebenfalls eine erste Aufhangung 104 und eine zwei-
te Aufthangung 106 auf. Zwischen erster Authangung
104 und zweiter Aufhangung 106 erstreckt sich eine
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Hulsenanordnung 108 mit mehreren, ineinander ge-
schachtelten Hilsen 108.1-108.5.

[0063] An derzweiten Aufhdngung 106 ist eine Infra-
rot-Leuchtdiode 110 (kurz: IR-LED) angeordnet. An
der ersten Aufhangung 4 ist ein optischer Sensor 112
angeordnet. Der optische Sensor 112 empfangt das
Licht der IR-LED 110. Die empfangene Lichtmenge
ist aufgrund der Lichtausbreitung der IR-LED 110 ab-
hangig vom Abstand zwischen IR-LED 110 und Sen-
sor 112. Das von der IR-LED 110 ausgesandte Licht
wird zum Teil an den Innenwanden der Hilsen 108.1
bis 108.5 reflektiert und auf den Sensor 112 gelenkt,
sodass die Hilsenanordnung 108 einen Einfluss auf
die Lichtmenge am Sensor 112 hat. Die relative Posi-
tion der einzelnen Hiilsen 108.1 bis 108.5 ist zufallig,
da die Relativbewegung der Hilsen 108.1 bis 108.5
vom Losbrechmoment der Hilsen bestimmt wird. So-
mit ergeben sich bei ein und demselben Abstand
D unterschiedliche Konfigurationen der Hiilsenanord-
nung 108, die unterschiedliche Lichtmengen der IR-
LED 110 an den Sensor 112 transportieren.

[0064] Die LED 110 wird mit einem Kabel 114 mit
Strom versorgt. LED 110 und Sensor 112 bendtigen
eine ausreichende Versorgungsleistung.

[0065] Fig. 8 zeigt eine Schnittdarstellung durch die
Wegaufnehmeranordnung aus Fig. 6 mit einer Dar-
stellung der Kopplung der Mittenachse 16.1 mit dem
Schleifpotentiometer 20 in perspektivischer Darstel-
lung.

[0066] Die Mittenachse 16.1 weist eine Bohrung 28
auf, an der mittels einer Schraube 30 ein Mithehmer
32 festgelegtist. An dem Mitnehmer 32 ist ein Schleif-
kontakt 34 befestigt, der auf einer Schleifplatine 36
hin- und herbewegbar ist.

[0067] Das Schleifpotentiometer 20 kann als Span-
nungsteiler in einer Wheatstone'schen Messbriicke
verschaltet werden.

[0068] Fig. 9 zeigt eine Schnittdarstellung durch die
Wegaufnehmeranordnung aus Fig. 6 mit einer Dar-
stellung der Kopplung mit einem Potentiometer in pla-
narer Darstellung.

[0069] Fig. 10 zeigt eine vergréRerte Darstellung der
Kopplung zwischen Scherenhubmechanik und Po-
tentiometer.

[0070] Der Schleifkontakt 34 hat Kontakte 34.1,
34.2, die gemeinsam auf Leiterbahnen 38.1, 38.2 der
Schleifplatine 36 bewegt werden. Dadurch verandern
sich die Widerstandsverhaltnisse in eindeutiger Wei-
se.

[0071] Durch Messen der Briickenspannung der
Wheatstone'schen Messbriicke (nicht dargestellt)
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I&sst sich jede Position der Kontakte 34.1, 34.2 ei-
nem spezifischen Messwert, z. B. einer spezifischen
Spannung zuordnen. Hierdurch kann durch die vor-
her stattgefundene Kalibrierung eine Gesamtléange
mit hoher Prazision ermittelt werden. Die Auflésung
des Systems ist sehr hoch, da das Signal-Rausch-
Verhaltnis hoch ist.

[0072] Das Messsystem mit dem Schleifpotentio-
meter 20 ist zudem sehr schnell, sodass sich ho-
he Geschwindigkeiten auslesen lassen. Geeigne-
te, bekannte Schleifpotentiometer kénnen Verfahr-
geschwindigkeiten der Kontakte 34.1, 34.2 auf der
Schleifplatine 36 von bis zu 10 m/s auflésen, die sich
aufgrund der Ubersetzung durch die Scherenhubme-
chanik hinsichtlich der auflésbaren Verfahrgeschwin-
digkeiten der Wegaufnehmeranordnung 2 vervielfa-
chen.

[0073] In der dargestellten Ausfiihrungsform nach
den Fig. 1 bis Fig. 6, Fig. 8 bis Fig. 10 sind so theo-
retische Messgeschwindigkeiten von 140 m/s mog-
lich. Der Multiplikator hangt von der konkreten Aus-
gestaltung der jeweiligen Wegaufnehmeranordnung
ab, insbesondere von der Anzahl und Auslegung von
Scherenarmen sowie von der verwendeten Mitten-
achse zur Kopplung der Scherenhubmechanik an
das Potentiometer.

[0074] Fig. 11 zeigt eine Wegaufnehmeranordnung
2' gemal einer zweiten Ausfiihrungsform in ausge-
fahrener Position in perspektivischer Darstellung.

[0075] An der Wegaufnehmeranordnung 2' ist an-
stelle eines Schleifpotentiometers wie im vorherigen
Ausflihrungsbeispiel ein Seilpotentiometer 38 vorge-
sehen. Das Seilpotentiometer 38 weist eine Basis
40 und ein Seil 42 auf. Die Basis 40 ist mit einer
Leitung 43 verbunden, die das Seilpotentiometer 38
elektrisch kontaktiert.

[0076] Die Basis 40 ist an der ersten Aufhdngung
4 seitlich der Scherenhubmechanik 8 angeordnet.
Die Basis 40 weist in ihrem Inneren eine federvor-
gespannte Aufwickelvorrichtung flir das Seil 42 so-
wie ein Potentiometer auf, dessen Messwert von der
aktuellen Stellung der Aufwickelvorrichtung abhangt.
Die Aufwickelvorrichtung stellt das Seil 42 unter Vor-
spannung, sodass das Seil 42 gegen die Vorspan-
nung ausgezogen werden muss.

[0077] Das Seil 42 ist an einem Mitnehmer 44 fest-
gelegt. Der Mithehmer 44 wiederum ist an der Mitte-
nachse 16.3 festgelegt. Der Mithehmer 44 weist des-
weiteren ein Langloch 45 auf, in dem die Mittenachse
16.4 gleitend gefiihrt ist. Hierdurch ist der Mitnehmer
44 stets korrekt zur Scherenhubmechanik 8 positio-
niert.
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[0078] Eine Veradnderung des Abstands zwischen
erster Aufhangung 4 und zweiter Aufhangung 6 be-
wirkt eine Relativbewegung der Mittenachse 16.3 zur
ersten Aufhdngung 4. Der Hub der Mittenachse 16.3
ist proportional zum Gesamthub.

[0079] Eine Verringerung des Abstandes zwischen
erster Aufhangung 4 und zweiter Aufhdngung 6, wie
sie bei einer Brustintrusion in einem Crashtest-Dum-
my vorkommt, bewirkt ein Zusammenschieben der
Scherenhubmechanik 8. Der Mithnehmer 44 und das
daran festgelegte Seil 42 werden durch die Aufwickel-
vorrichtung eingeholt und der Potentiometermess-
wert des Seilpotentiometers 38 andert sich entspre-
chend.

[0080] Fig. 12 zeigt die Wegaufnehmeranordnung 2'
aus Fig. 11 in eingefahrener Position in perspektivi-
scher Darstellung.

[0081] In dieser Stellung ist das Seil 42 maximal in
die Basis 40 eingezogen.

[0082] Die Wegaufnehmeranordnung 2' ist genauso
kurz wie der Wegaufnehmeranordnung 2 in eingefah-
rener Stellung.

[0083] Fig. 13 zeigt die Wegaufnehmeranordnung
aus Fig. 11 in mittlerer Stellung in perspektivischer
Darstellung.

[0084] Das Seil 42 ist an dem Mitnehmer 44 an ei-
nem Vorsprung 46 angeordnet, um bei Geschwindig-
keiten, die die maximale Einzugsgeschwindigkeit der
Aufwickelvorrichtung Uberschreitet, ein Einklemmen
des Seils 42 in der Scherenhubmechanik 8 zu verhin-
dern. Der Mitnehmer 44 ist aus dem gleichen Grund
flachig ausgebildet und schiitzt dadurch Seil 42 und
Scherenhubmechanik 8. Der Vorsprung 46 kann z. B.
ein Bolzen sein.

Bezugszeichenliste

2,2 Wegaufnehmeranord-
nung

4 erste Aufhdngung

6 zweite Aufhdngung

8 Scherenhubmechanik

10 Scherenarme

10.1,10.2, ... Scherenarm

12 Scherenarme

12.1,12.2, ... Scherenarm

14.1,14.2, ... Gelenke

16 Mittenachsen

16.1 gekoppelte Mittenach-
se

16.2, 16.3 ... Mittenachse

18 Basis

20 Schleifpotentiometer

21 Kragen
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22 Gleitstiick

24 Gleitstiick

26 Anschlagflachen

28 Bohrung

30 Schraube

32 Mitnehmer

34 Schleifkontakt

34.1, 34.2 Kontakt

36 Schleifplatine

36.1, 36.2 Schleifbahn

38 Seilpotentiometer

40 Basis

42 Seil

43 Leitung

44 Mitnehmer

45 Langloch

46 Vorsprung

102 Wegaufnehmeranord-

nung

104 erste Aufthangung

106 zweite Aufhdngung

108 Hulsenanordnung

108.1, 108.2, ... Hulse

110 IR-LED

112 Sensor

114 Kabel

D, Dmax, Dm, Dmin Abstand

E Erstreckungsrichtung
Patentanspriiche

1. Wegaufnehmeranordnung zur Messung von In-
trusionen in einem Crashtest-Dummy, mit einer ers-
ten Aufhdngung (4) und einer zweiten Aufhdngung
(6), wobei ein Abstand zwischen erster Aufhdngung
(4) und zweiter Aufhdngung (6) veranderlich ist, wo-
bei ein Wegaufnehmer (20, 38) zur Messung des
Abstandes (D) zwischen erster Aufhangung (4) und
zweiter Aufhdngung (6) vorgesehen ist, wobei erste
Aufhangung (4) und zweite Aufhangung (6) tber ei-
ne Scherenhubmechanik (8) miteinander verbunden
sind.

2. Wegaufnehmeranordnung nach Anspruch 1,
wobei der Wegaufnehmer als Drehpotentiometer
ausgebildet ist.

3. Wegaufnehmeranordnung nach Anspruch 1,
wobei der Wegaufnehmer als Seilpotentiometer (38)
ausgebildet ist.

4. Wegaufnehmeranordnung nach Anspruch 1,
wobei der Wegaufnehmer als Linearpotentiometer
(20) ausgebildet ist.

5. Wegaufnehmeranordnung nach Anspruch 4,
wobei ein das Linearpotentiometer ein Schleifpoten-
tiometer (20) ist.
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6. Wegaufnehmeranordnung nach Anspruch 5,
wobei ein Schleifkontakt (34) des Linearpotentio-
meters (20) kraftschlissig, reibschlissig oder stoff-
schlissig mit der Scherenhubmechanik (8) verbun-
den ist.

7. Wegaufnehmeranordnung nach einem der vor-
angegangenen Anspriiche, wobei der Wegaufneh-
mer (20, 38) in Erstreckungsrichtung (E) zwischen
erster Authangung (4) und zweiter Aufhangung (6)
seitlich der Scherenhubmechanik (8) angeordnet ist.

8. Wegaufnehmeranordnung nach einem der vor-
angegangenen Anspriche, wobei die Scherenhub-
mechanik (8) eine Mehrzahl von aneinander ange-
ordneten Scherenarmen (10, 12) aufweist, die ein-
und ausschwenkbar sind.

9. Wegaufnehmeranordnung nach einem der vor-
angegangenen Anspriche, wobei die Scherenarme
(10, 12) Anschlagflachen (26) aufweisen.

10. Crashtest-Dummy mit wenigstens einem Weg-
aufnehmeranordnung (2, 2') nach einem der voran-

gegangenen Anspriche.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Stand der Technik
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