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(54) VORRICHTUNG ZUR AUFNAHME VON STOSSENERGIE

(57) Vorrichtungen zur Aufnahme von StoBenergie, wobei
bei einem Stol3 zwei koaxial zueinander angeordnete, paral-
lel zur StoBrichtung liegende Rohre ineinander geschoben
werden, wobei eines der beiden Rohre (1,2) entweder ver-
engt oder erweitert wird, wobei ein kegelstumpfartiger
Bereich des inneren Rohres von einem kegelstumpfartigen
Bereich des auBBeren Rohres umschlossen wird und in die-
sem Bereich eine kegelstumpfmantelfdrmige Zwischenlage
(3) aus einem Material angeordnet wird, welches gegendber
jenem der beiden Rohre, welches beim Sto3 verformt wird,
eine in engen Grenzen vorhersagbare Reibung aufweist.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Aufnahme von StoBenergie.

Die Vorrichtung soll zwischen einem den StoB aufnehmenden Bauteil (einem Bauteil auf welchen der Stof
trifft) und einem Bauteil, welcher vor dem StoB geschiitzt werden soll, angebracht werden. Typischerweise
kann der Bauteil, welcher den StoB aufnimmt, der StoBfinger eines Automobils sein. Der vor dem Stoff zu
schiitzende Bauteil ist dann die Rahmenkonstruktion des Automobils.

Die Vorrichtung zur Aufnahme von StoSienergie erlaubt im Falle eines StoBes eine Relativbewegung des
den StoB8 aufnehmenden Bauteiles auf den vor dem StoB zu schiitzenden Bauteil zu. Sie setzt dieser
Relativbewegung aber eine Widerstandskraft entgegen. Maximale Schutzwirkung wird dann erzielt, wenn die
Widerstandskraft wihrend der ganzen Relativbewegung mdglichst knapp unter jener Maximalkraft liegt, mit
welcher der vor dem StoB zu schiitzende Bauteil belastet werden kann, ohne beschadigt zu werden.

Die die 0.g. Relativbewegung beschreibende kraft-Weg-Kennlinie sollte daher in ihrer HGhe mdglichst exakt
vorherbestimmbar, horizontal verlaufen.

Vorrichtungen zur Aufnahme von StoBenergie sind beispielsweise aus der EP 486058 A1 und der DE
4238631 A1 bekannt. Entsprechend beiden Schriften werden im Falle eines StoBes zwei koaxial zueinander
und parallel zur StoBrichtung angeordnete Metallrohre insinander geschoben.

Bis auf einen kegelstumpfartig verengten Bereich an jener Stirnseite, mit der das innere Rohr im duBeren
Rohr steckt, ist der AuBendurchmesser des inneren Rohres gré8er als der Innendurchmesser des &uBeren
Rohres. Der Teil des duBeren Rohres, welcher den kegelstumpfartig verjlingten Bereich des inneren Rohres
umschlieBt, weist einen zum inneren Rohr passenden kegelstumpfartig erweiterten Innendurchmesser auf.
Beim Ineinanderschieben der beiden Rohre wird entweder das duBere Rohr aufgeweitet oder das innere
Rohr verengt. Die StoBenergie wird abgebaut, indem ein Rohr umgeformt wird und indem Reibungswirme
an der Gleitfliche zwischen den beiden Rohren erzeugt wird.

Nachteilig an diesen vorbekannten Ausfiihrungsformen ist, da8 die HShe der Reibungskraft zwischen den
beiden Rohren nur sehr ungenau vorausgesagt werden kann. Sie ist stark vom AusmaB und von der
Beschaffenheit, von eventueller Korrosion oder Verschmutzung der Oberfldchen der beiden Rohre abhén-
gig. Insbesondere dann, wenn bei der Relativbewegung die Oberfldchen der Rohre an einzelnen Stellen
aufgerissen werden, kann die Reibung sehr stark ansteigen. Das ist insbesondere bei Verwendung von
Aluminiumrohren, welche sich aus vielen Griinden anbietet, eine Gefahr.

Die resultierende Kraft, welche dem Ineinanderschieben der beiden Rohre entgegenwirkt, darf auf
keinen Fall groBer sein als jene Kraft, welcher der zu schiitzende Bauteil gerade noch standhilt. Die
Vorrichtung zur Aufnahme von StoBenergie wird daher so ausgelegt, daB die Widerstandskraft nur bei
maximaler Reibung wie gewiinscht nahe an die zuldssige Hochstkraft heranreicht. Bei zumeist niedrigerer
Reibung ist die Widerstandskraft und damit die absorbierte StoBenergie und mit dieser die Schutzwirkung
unbefriedigend gering.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe besteht darin, die bekannten Vorrichtungen zur Aufnahme
von StoBenergie ndmlich solche bei denen

- zwei koaxial angeordnete, parallel zur StoBrichtung liegende Rohre ineinander geschoben werden,
wobei der beziiglich der Relativbewegung zum ZuBeren Rohr hinten liegende Teil des inneren Rohres
einen grdBeren AuBendurchmesser aufweist als der Innendurchmesser des beziiglich der Relativbe-
wegung zum inneren Rohr hinten liegende Teil des duBeren Rohres, wobei das innere Rohr einen
Bereich aufweist, in welchem sich sein AuBendurchmesser kegelstumpfartig verengt, wobei die
kleinere Querschnittsfliche dieses Kegelstumpfes beziiglich der Richtung der Relativbewegung zum
duBeren Rohr vorne liegt, wobei das duBere Rohr einen Bereich aufweist in welchem sich sein
Innendurchmesser kegelstumpfartig erweitert, wobei die groBere Querschnittsfliche des Kegelstump-
fes beziiglich der Relativbewegung zum inneren Rohr vorne liegt und wobei der kegelstumpfartige
Bereich des inneren Rohres vom kegelstumpfartigen Bereich des duBeren Rohres umschiossen wird,

- so zu verbessern, daB die HShe der resultierende Kraft, welche dem Ineinanderschieben der beiden
Rohre entgegenwirkt, exakter vorhersehbar wird.

Die Aufgabe wird gelSst, indem in jenem Bereich zwischen den beiden Rohren, in welchem der
kegelstumpfformige Bereich des inneren Rohres vom kegelstumpfformigen Bereich des duBeren Rohres
umschiossen wird, eine Zwischenlage aus einem Material angeordnet wird, welches zumindest gegeniiber
jenem der beiden Rohre, welches beim Sto8 verformt wird (verengt oder erweitert) eine in engen Grenzen
vorhersagbare Reibung aufweist.

Unter .eine in engen Grenzen vorhersagbare Reibung” ist gemeint, dal der Kraftbereich in welchem die
Reibungskraft zwischen der Zwischenlage und dem Rohr, weiches verformt wird, schwanken kann, wesent-
lich kleiner ist als jener Kraftbereich in welchem die Reibungskraft zwischen innerem und duBeren Rohr
schwanken kdnnte, wenn keine Zwischenlage verwendet werden wiirde.

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen anschaulicher:
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Fig. 1 2eigt eine erfindungsgemiBe Vorrichtung zur Aufnahme von StoBenergie in einer Schnittan-
sicht vor einem Stog.
Die Vorrichtung ist dabei zwischen StoBfdnger und Rahmen eines Automobils dargestellt. Die
Schnittebene liegt normal zum StoBfdngertrdger und parallel zur StoBrichtung.

Fig. 2 zeigt die Vorrichtung von Fig. 1 nach einem StoB ebenfalls in Schnittansicht.

Bei dem dargesteliten Beispiel ist das innere Rohr 1 iber einen Bolzen mit dem StoRfingertrager 11
verbunden. Das duBere Rohr 2. ist mit dem Fahrzeugrahmen 12, also mit dem vor dem Stos zu
schitzenden Bauteil verbunden.

Bei diesem Beispiel wird das innere Rohr im Faile eines StoBes verengt. Das duBere Rohr 2 wird nicht
verformt. Es braucht daher nur aus einem kegelstumpfartigen Teil und einem Teil zu seiner Befestigung am
Fahrzeugrahmen und nicht auch aus einem Rohrstiick mit konstantem Durchmesser zu bestehen.

Wie Fig. 1 zeigt, ist vor dem Sto8 das innere Rohr mit einem Ende durch das duBere Rohr 2 durchgesteckt.
In dem Bereich, in welchem das innere Rohr 1 vom ZuBeren Rohr umfagt wird, ist es so kegelstumpfartig
verengt, daB es Uber die kegelistumpfmantelf§rmige Zwischenlage 3 an dem einen Kegelstumpt bildenden
Innenraum des duBeren Rohres 2 anliegt.

Der Endbereich des inneren Rohres 1, welcher durch den schmalen Endbereich des duBeren Rohres 2 ragt,
ist so mit einer Erweiterung 5 versehen, da8 sein AuBendurchmesser gréBer ist als der daran angrenzende
Innendurchmesser des ZuBeren Rohres 2. Dadurch kann das innere Rohr 1 nicht aus dem ZuBeren Rohr 2
herausgezogen werden.

Im Fall eines StoBes auf den Stoffdngertriger 11 wird durch diesen das innere Rohr 1 auf den
Fahrzeugrahmen 12 zu bewegt und damit durch das ZuBere Rohr 2 gedriickt. Dabei gleitet das innere Rohr
1 an der kegelstumpfmanteiférmigen Zwischenlage 3 und wird so umgeformt, daB sein Durchmesser kieiner
und seine Linge gréRer wird.

Die Schnittlinien der Kegelstiimpfe, welche durch die Rohre 1 und 2 und die kegelstumpfmanteifdrmige
Zwischenlage 3 mit achsparallelen Ebenen gebildet werden, schlieBen mit der Rohrachse einen Winkel von
nur wenigen Graden, beispielsweise 4°* ein, da ansonsten die zum Verengen des inneren Rohres 3
erforderliche Kraft zu groB werden wiirde, sodag beispielsweise das innere Rohr knicken wiirde.

Damit die kegelstumpfmantelf§rmige Zwischeniage 3 beim Stof nicht vom inneren Rohr 1 mitgerissen wird,
ist sie an ihrem beztiglich der Relativbewegung zum inneren Rohr hinteren Ende durch eine als Anschlag
wirkende Durchmesserverengung 4 am Rohr 2 gesichert.

Es ist wichtig, daB die Reibung zwischen der kegeistumpfmantelférmigen Zwischenlage 3 und dem

inneren Rohr 1 in einem engen Bereich vorhersehbar ist. Eine wichtige Bedingung dafiir ist, daB diese
Reibung nicht so groB sein darf, daB sie das Aufreien der Oberflsche des inneren Rohres 1 bewirken kann.
Wenn der StoB sicher innerhalb einer kurzen Zeit nach dem Zusammenbau erfolgen wiirde, kénnte die
kegelstumpfmantelfSrmige Zwischenlage 3 einfach durch einen Ol- oder Fettfilm gebildet werden. Wenn die
Vorrichtung aber - wie bei der Verwendung fr Kraftfahrzeuge - noch Jahre nach dem Zusammenbau und
nach unterschiedlichsten Umgebungsbedingungen verldBlich funktionieren soll, ist dafiir die Verwendung
von chemisch gut bestindigen Festkdrpern ratsam. Gut geeignet sind chemisch gut bestindige, feste
Kunststoffe, welche auf Metallen wenig Reibung haben. Kunststoffe, welche .gummiartig” wirken, sind
schlecht: ebenso solche. welche Haftzusdtze enthalten. Gut geeignet sind beispielsweise Polyéthylen,
Polytetrafluordthylen und Polyamid. Der Elastizititsmodul des Materials fiir die kegelstumpfmantelférmige
Zwischenlage 3 sollte mindestens 1 kN/mm? betragen und auf jeden Fall deutlich unter dem des Materials
des Rohres liegen, weiches an der kegelstumpfmantelfSrmigen Zwischenlage 3 gleiten soll. Glinstig ist ein
Elastizititsmodul der kegelstumpfmantelférmigen Zwischeniage 3 im Bereich zwischen 1/20 und 1/5 des
Elastizitdtsmoduls jenes Rohres, weiches an ihr gleiten soli.
Es befinden sich auch Austiihrungsformen innerhalb der Erfindung, bei denen die verwendeten Rohre nicht
kreisringfSrmige Querschnittsflichen, sondern elliptische oder polygonf&rmige Querschnittsfiichen aufwei-
sen. Damit befinden sich auch Ausfiihrungsformen innerhalb der Erfindung, flir weiche von der vorliegenden
Beschreibung ausgehend anstatt des Wortes ~Kegelstumpf” das Wort ..Pyramidenstumpf" zutreffender
wiére.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Aufnahme von StoBenergie, wobei ber einem Stof zwei koaxial zueinander angeordne-
te. parallel zur Stofirichtung liegende Rohre ineinander schiebbar sind, wabei der bezlglich der
Relativbewegung zum 4uBeren Rohr hinten liegende Teil des inneren Rohres einen gréBeren AuBen-
durchmesser aufweist als der Innendurchmesser des beziglich der Relativoewegung zum inneren Rohr
hinten liegende Teil des duBeren Rohres. wobei das innere Rohr einen Bereich aufweist, in welchem
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sich sein AuBendurchmesser kegelstumpfartig verengt, wobei die kleinere Querschnittsflache dieses
Kegelstumpfes beziglich der Richtung der Relativbewegung zum AuBeren Rohr vorne liegt, wobei das
duBere Rohr einen Bereich aufweist. in welchem sich sein Innendurchmesser kegelstumpfartig erwei-
tert, wobei die gréBere Querschnittsfiache des Kegelstumpfes bezlglich der Relativbewegung zum
inneren Rohr vorne liegt und wobei der kegelstumpfartige Bereich des inneren Rohres vom kegel-
stumpfartigen Bereich des duBeren Rohres umschlossen ist, dadurch gekennzeichnet, daB in jenem
Bereich zwischen den beiden Rohren, in welchem der kegelstumpfférmige Bereich des inneren Rohres
vom kegelstumpfférmigen Bereich des duBeren Rohres umschlossen ist, gine kegelstumpfmantelférmi-
ge Zwischenlage (3) aus einem Material angeordnet ist, welches gegeniber jenem der beiden Rohre,
welches beim StoB verformt wird, eine in engen Grenzen vorhersagbare Reibung aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Elastizitditsmodul des Materials flr
die kegelstumpfmantelférmige Zwischenlage (3) mindestens 1 kN/mm? betragt, aber deutlich unter dem
Elastizititsmoduls des Materials des Rohres (1) liegt, weiches an der kegelstumpfmantelfSrmigen
Zwischenlage (3) gleitet.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Elastizititsmodul des
Materials der kegelstumpfmantelfGrmigen Zwischeniage (3) im Bereich zwischen 1/20 und 1/6 des
Elastizititsmoduls jenes Rohres (1) liegt, welches an der kegelstumpfmantelfdrmigen Zwischenlage (3)
gleitet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch gekennzeichnet, daB als kegelstumpfmantel-
fsrmige Zwischenlage (3) Polyamid vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch gekennzeichnet, daB als kegelstumpfmantel-
fSrmige Zwischenlage (3) Polydthylen vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch gekennzeichnet, daj als kegelstumpfmantei-
férmige Zwischenlage (3) Polytetrafiuordthylen vorgesehen ist.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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