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(57) Hauptanspruch: Kraftaufnehmer (2) zur Aufnahme der A 2
in eine Halterung eines Fahrzeugsitzes (F) eingeleiteten
Gewichtskraft mit einem mit dem Fahrzeugsitz (F) verbun-
denen Krafteinleitungselement (4), einem mit der Halterung
verbundenen Kraftabgabeelement (7) und einem zwischen
Krafteinleitungselement (4) und Kraftabgabeelement (7)
vorgesehenen Dehnungskorper (5), wobei das Krafteinlei-
tungselement (4) oder das Kraftabgabeelement (7) den
Dehnungskérper (5) in einer Ebene parallel zur Gewichts-
kraftwirkung umgibt und wobei an dem Dehnungskérper (5)
mindestens ein eine Scherkraft aufnehmender Dehnungs-
mefstreifen (9) auf einer parallel zur Gewichtskraft verlau-
fenden Oberflache angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftaufnehmer
zur Aufnahme der in eine Halterung eines Fahrzeug-
sitzes eingeleiteten Gewichtskraft mit einem mit dem
Fahrzeugsitz verbundenen Krafteinleitungselement,
einem mit der Halterung verbundenen Kraftabgabee-
lement und einem zwischen Krafteinleitungselement
und Kraftabgabeelement vorgesehenen Dehnungs-
korper.

[0002] Derartige Kraftaufnehmer werden dazu ver-
wendet, die Sitzbelegung eines Fahrzeugsitzes fest-
zustellen. Dies ist erwlinscht, um beispielsweise die
Auslésung eines Airbags bei einem nicht belegten
Sitz zu vermeiden. Ferner werden Kraftaufnehmer
zunehmend dazu verwendet, Rickschlisse auf das
Gewicht und damit auf die Statur der den Sitz bele-
genden Person zu ziehen. Diese Informationen wer-
den bei Airbags eingesetzt, die in ihrem Fullvolumen
variabel sind und unter Zuhilfenahme von Informatio-
nen Uber die zu schitzende, auf dem Fahrzeugsitz
sitzende Person der Korperstatur dieser Person an-
gepalt werden kénnen, um die Person im Schadens-
fall optimal abfangen zu kénnen. Schliellich kbnnen
solche Kraftaufnehmer auch dazu verwendet wer-
den, das Auslésen eines Airbags zu unterbinden,
falls festgestellt wird, dal sich ein Kindersitz auf dem
Beifahrersitz befindet. Dies ist insbesondere deshalb
wlinschenswert, da es sich in der Vergangenheit he-
rausgestellt hat, dal Kleinkinder in Kindersitzen
durch auslésende Airbags gravierende Verletzungen
erlitten haben.

Stand der Technik

[0003] Ein Kraftaufnehmer fir einen Fahrzeugsitz
ist beispielsweise aus der DE 199 25 877 Al bekannt.
Der hierin beschriebene Kraftaufnehmer besteht aus
einem mit dem Fahrzeugsitz verbundenen, horizontal
angeordneten Krafteinleitungselement, welches die
eingeleitete Kraft auf einen horizontal angeordneten,
plattenformigen Dehnungskoérper vertikal an beiden
Enden des Dehnungskérpers weiterleitet. An dem
Kraftaufnehmer ist ferner ein Kraftabgabeelement
vorgesehen, das zentral mit dem Dehnungskorper
verbunden ist und die von dem Dehnungskdrper ab-
gegebene Kraft schlieBlich an die Halterung des
Fahrzeugsitzes abgibt. Auf der horizontal angeordne-
ten Oberseite des Dehnungskérpers sind Dehnungs-
mefstreifen angeordnet, die eine durch die Kraftein-
leitung verursachte vertikale Biegung des Dehnungs-
korpers feststellen kénnen.

[0004] Nachteilig an diesem Kraftaufnehmer ist,
dal® durch die Anordnung des Krafteinleitungsele-
mentes im Verhaltnis zum Dehnungskdrper auch an-
dere, unabhangig von der Gewichtskraft in das Kraft-
einleitungselement eingeleiteten Krafte, beispiels-
weise Querkrafte, an den Dehnungskoérper weiterge-
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geben und von den Dehnungsmefstreifen aufge-
nommen werden. Der Dehnungskérper wird durch
die zusatzlichen Krafte erganzend zu dem Einflul? der
Gewichtskraft weiter belastet wodurch Uber die Deh-
nungsmefstreifen diese Belastungen aufgenommen
werden. So kommt es bei diesem Kraftaufnehmer zu
Fehlmessungen, die durch unsymmetrische Bele-
gungen des Sitzes, Beschleunigungs- und Abbrems-
verhalten des Fahrzeuges und andere, die Halterung
des Fahrzeugsitzes in anderer als in der Gewichts-
kraftrichtung belastender Weise beanspruchen. Fer-
ner hat es sich gezeigt, dal3 durch den Aufbau dieses
Kraftaufnehmers die Steifigkeit der Verbindung des
Fahrzeugsitzes mit der Halterung derart beeinfluf3t
wird, dal® der Fahrzeugsitz flir den Passagier schein-
bar nur lose oder schwammig in der Halterung ge-
fuhrt wird. Damit wird dem Passagier das Gefiihl ver-
mittelt, Bewegungen des Fahrzeuges nicht direkt und
teilweise verfalscht zu splren. Dies wird von Passa-
gieren jedoch als unangenehm empfunden.

[0005] Aus der US 6,002,090 gehen Kraftaufneh-
mer zur Messung von Ladegewichten, beispielswei-
se der Last der Gabel eines Gabelstaplers, hervor,
die durch den Einsatz von Dehnungsmessstreifen,
die entweder parallel oder senkrecht zur Kraftebene
angeordnet sind, auf einen Dehnungskoérper die Mes-
sung von unerwinschten Querkraften verhindern
und somit eine erhdhte Messgenauigkeit aufweisen.
Die bekannten Kraftaufnehmer, deren Krafteinlei-
tungselement dem Kraftabgabeelement gegenuiber-
liegend angeordnet ist, sind in der Form eines
Schraubenkopfes geformt.

[0006] Aus der US 6,069,325 ist ein Kraftaufnehmer
zur Aufnahme der in einer Halterung eines Fahrzeug-
sitzes eingeleiteten Gewichtskraft mit einem mit dem
Fahrzeugsitz verbundenen Krafteinleitungselement,
einem mit der Halterung verbundenen Kraftabgabee-
lement und einem zwischen Krafteinleitungselement
und Kraftabgabeelement vorgesehene Dehnungs-
korper bekannt. Ferner sind aus dieser Druckschrift
Vorrichtungen zur Messung der Gewichtskraft, die
eine Person auf einen Fahrzeugsitz austibt, bekannt,
deren Daten zur Steuerung von Sicherheitssyste-
men, beispielsweise einem Airbagsystem, verwendet
werden. Nachteilig bei diesen Vorrichtungen zur
Messung der Gewichtskraft ist, dass sie nicht in die
Sitzhalterung integriert sind und einen komplexen
Aufbau aufweisen. Darlber hinaus wird in den be-
schriebenen Vorrichtungen zur Messung der Ge-
wichtskraft die Gewichtskraft stets ber das Messen
der Bewegung oder der Scherung eines Hebels, wel-
cher drehbar um die eigentliche Sitzhalterung gela-
gert ist, gemessen. Mit Hilfe dieses Hebels, der das
Krafteinleitungselement und das Kraftabgabeele-
ment trennt, wird die Krafteinwirkung auf den Kraft-
aufnehmer Ubertragen.
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Aufgabenstellung

[0007] Ausgehend von diesem Stand der Technik
liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, einen Kraftaufnehmer fir einen Fahrzeugsitz zur
Verfligung zu stellen, welcher kompakt und einfach
aufgebaut ist und daruber hinaus Fahrzeugbewegun-
gen direkt auf den Fahrzeugsitz Ubertragen kann.

[0008] Die zuvor hergeleitete und aufgezeigte Auf-
gabe wird geldst durch einen Kraftaufnehmer zur Auf-
nahme der in eine Halterung eines Fahrzeugsitzes
eingeleiteten Gewichtskraft mit einem mit dem Fahr-
zeug verbundenen Krafteinleitungselement, einem
mit der Halterung verbundenen Kraftabgabeelement
und einem zwischen Krafteinleitungselement und
Kraftabgabeelement vorgesehenen Dehnungskor-
per, wobei das Krafteinleitungselement oder das
Kraftabgabeelement den Dehnungskérper in einer
Ebene parallel zur Gewichtskraftwirkung umgibt und
wobei an dem Dehnungskoérper mindestens ein eine
Scherkraft aufnehmender Dehnungsmessstreifen auf
einer parallel zur Gewichtskraft verlaufenden Ober-
flache angeordnet ist.

[0009] Indem das Krafteinleitungselement, bzw. das
Kraftabgabeelement den Dehnungskérper in einer
Ebene parallel zur Gewichtskraft umgibt, bietet es die
Méoglichkeit, den Dehnungskérper in ihm derart zu fi-
xieren, dafd der Punkt der Krafteinleitung in den Deh-
nungskorper und der Punkt der Kraftabgabe von dem
Dehnungskoérper im wesentlichen nur parallel zuein-
ander in Richtung der eingeleiteten Kraft bewegt wer-
den konnen. Dies flhrt in Kombination mit der Aus-
richtung des eine Scherkraft parallel zur Gewichts-
kraft aufnehmenden Dehnungsmelstreifens dazu,
dall die Belastung des Fahrzeugsitzes gut aufge-
nommen werden kann. So reicht bereits eine geringe
Scherung des Dehnungskoérper aus, um eine zuver-
lassige Messung der Belastung des Dehnungskor-
pers in Richtung der Gewichtskraft durchzufiihren.
Da nur minimale Scherungen des Dehnungskorpers
fur die Ermittlung eines zuverlassigen MeRergebnis-
ses notwendig sind, kann dieser entsprechend steif
ausgelegt werden, so dald der gesamte Kraftaufneh-
mer und damit die Fihrung des Fahrzeugsitzes in der
Halterung steif ausgestaltet werden kann und da-
durch dem Passagier die gewiinschte direkte Uber-
mittlung von Anderungen der Fahrzeugbewegung
bietet.

[0010] Die Anordnung des Krafteinleitungsele-
ments, bzw. des Kraftabgabeelements in eine dem
Dehnungskérper umgebenden Position bietet zudem
den Vorteil, dal der Kraftaufnehmer kurz bauend
ausgestaltet werden kann. So kann das Krafteinlei-
tungselement, bzw. das Kraftabgabeelement den
Dehnungskoérper nach Art eines Gehauses umgeben
und an einem Ende mit dem Dehnungskoérper ver-
bunden sein. Die Kraft wird dann an diesem Ende in
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den Dehnungskorper ein- , bzw. aus dem Dehnungs-
korper abgeleitet.

[0011] Ist ein derartiges Gehause so ausgestaltet,
dafl es den Dehnungskdrper an wenigstens einer
Stelle unter Bildung eines umlaufenden, dinnen
Spalts umgibt, so wird durch diesen Aufbau gleichzei-
tig eine Uberlastsicherung des Kraftaufnehmers rea-
lisiert. Wird der Kraftaufnehmer derart stark belastet,
dal} das Gehdause relativ zu dem nicht mit ihm ver-
bundenen Ende des Dehnungskorpers soweit be-
wegt wird, dall das Gehause teilweise auf dem Deh-
nungskoérper aufliegt, so wird die Kraft zwischen Ge-
hause und Dehnungskdrper an dieser Stelle direkt in
den Dehnungskoérper ein- bzw. aus diesem abgelei-
tet. Eine weitere Dehnung des Dehnungskérpers tritt
dann nicht auf. Das Ausmal} des dinnen Spalts ist
ein MaR dafiir, wann dieser Uberlastungszustand
zum Tragen kommt, d.h. ab welcher Belastung der
Dehnungskoérper nicht mehr weiter gedehnt wird.

[0012] Die Aufnahme einer Scherkraft parallel zur
Gewichtskraft birgt den Vorteil, dal} senkrecht zur
Gewichtskraft wirkende, ggf. gleichzeitig in den Deh-
nungskorper eingeleitete Krafte nicht aufgenommen
werden. Auf diese Weise wird sichergestellt, dal
durch den erfindungsgemafen Kraftaufnehmer nur
die in eine Halterung des Fahrzeugsitzes eingeleitete
Gewichtskraft aufgenommen wird, unabhangig von
moglichen anderen Belastungen, die durch Bewe-
gungsanderungen oder Beschleunigungs- oder
Bremsbewegungen des Fahrzeugs verursacht wer-
den.

[0013] Diese querkraftfreie Aufnahme der in die Hal-
terung des Fahrzeugs eingeleiteten Gewichtskraft
durch Aufnahme der Scherkraft parallel zur Ge-
wichtskraft wird in besonders vorteilhafter Weise da-
durch erreicht, daR zwei Dehnungsmefstreifen auf
einer parallel zur Wirkrichtung der Gewichtskraft ver-
laufenden Oberflache des Dehnungskoérpers jeweils
entgegengesetzt im gleichen Winkel zur Ladngsachse
des Dehnungskoérpers angeordnet sind. Bei einer
derartigen Anordnung der Dehnungsmelfstreifen
werden die durch in Querrichtung zur Gewichtskraft
verlaufenden Kréafte verursachten Deformationen des
Dehnungskoérpers von beiden Dehnungsmelstreifen
derart aufgenommen, dal} sie bei der anschliel3en-
den Auswertung-der MeRsignale durch Differenzbil-
dung einfach herausgerechnet werden kénnen.

[0014] Alternativ ist es moglich, auf zwei parallel zur
Wirkrichtung der Gewichtskraft verlaufenden, an ge-
genlberliegenden Seiten des Dehnungskérpers an-
geordneten Oberflachen des Dehnungskorpers je-
weils zwei entgegengesetzt im gleichen Winkel zur
Langsachse des Dehnungskérpers angeordnete
Dehnungsmefstreifen vorzusehen. Diese insgesamt
vier Dehnungsmefstreifen kdnnen in vorteilhafter
Weise zu einer Wheatstoneschen Briickenschaltung
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verbunden werden, um ein optimales MeRsignal zu
erhalten. Bei einfachen Anforderungen an die Quali-
tat des Melsignals kdnnen bei einer solchen Bri-
ckenschaltung auch drei der vier Dehnungsmef3strei-
fen durch Festwiderstande ersetzt werden.

[0015] Um ein besonders grofles Melsignal zu er-
halten, ist es zweckmalig, dal® der Dehnungskérper
an der Stelle, an der der Dehnungsmef3streifen ange-
ordnet ist, einen geringen Querschnitt aufweist. Da-
bei kann der Querschnitt des Dehnungskdrpers zu-
mindest teilweise einen eckigen Querschnitt aufwei-
sen, so dald der an der Oberflache des Dehnungskor-
pers angebrachte Dehnungsmefstreifen an einer
ebenen Flache angebracht werden kann.

Ausfihrungsbeispiel

[0016] Es gibt nun eine Vielzahl von Mdéglichkeiten
den erfindungsgemaflen Kraftaufnehmer auszuge-
stalten und weiterzubilden. Hierzu wird beispielswei-
se verwiesen einerseits auf die dem Patentanspruch
1 nachgeordneten Patentanspriiche andererseits auf
die Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels in Ver-
bindung mit der Zeichnung. In der Zeichnung zeigen

[0017] FEig. 1, einen Fahrzeugsit-zes in einer Drauf-
sicht und

[0018] Fig. 2 einen Kraftaufnehmer in einer teilwei-
se geschnittenen perspektivischen Ansicht.

[0019] In Fig. 1 sind zwei der insgesamt vier Halte-
rungsstege 1 eines Fahrzeugsitzes F dargestellt. Die
Halterungsstege 1 sind an ihrem oberen Ende mit
dem Rahmen des Fahrzeugsitzes F und an ihrem un-
teren Ende mit jeweils einem Kraftaufnehmer 2 ver-
bunden. Die Kraftaufnehmer 2 sind des weiteren mit
dem Halterungsgestell 3 verbunden, das in die Fih-
rungsschiene des Fahrzeugsitzes F eingreift.

[0020] Fig. 2 zeigt den Aufbau des Kraftaufnehmers
2. Dieser weist ein als zylindrisches Gehause ausge-
bildetes Krafteinleitungselement 4 auf, das lber ein
Auflengewinde mit dem nicht dargestellten Halte-
rungssteg 1 verbunden ist. Ferner weist der Kraftauf-
nehmer einen zentrisch in dem Krafteinleitungsele-
ment 4 angeordneten Dehnungskérper 5 auf, der an
seinem einen Ende 6 mit dem Krafteinleitungsele-
ment 4 verschweil3t ist. An dem dem Ende 6 gegen-
Uberliegenden Ende ist der Dehnungskdrper 5 mit ei-
nem als, evtl. mit dem Dehnungskoérper einstiickig
ausgefiihrten, Schraubbolzen ausgebildeten Kraftab-
gabeelement 7 verbunden, das wiederum mit dem
Halterungsgestell 3 fest verbindbar ist. Der zylindri-
sche Dehnungskoérper 5 weist eine parallel zur Wir-
krichtung der Gewichtskraft verlaufende Oberflache
8 auf, auf der jeweils entgegengesetzt in einem Win-
kel von 45° zur Langsachse des Dehnungskorpers 5
angeordnete DehnungsmefRstreifen 9 aufgeklebt
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oder in Dunnschichttechnik aufgebracht sind.

[0021] Eine ahnliche, mit zwei Dehnungsmelstrei-
fen versehene Flache kann auf der relativ zur Langs-
achse des Dehnungskdrpers 5 gegeniiberliegenden
Seite des Dehnungskoérpers 5 angebracht sein. Die
bei einer derartigen Ausfihrungsform vorhandenen
insgesamt vier Dehnungsmefstreifen kénnen zu ei-
ner Wheatstoneschen

[0022] Briickenschaltung verbunden sein, um da-
durch die Qualitat des Mefsignals zu erhéhen.

[0023] Zwischen einer Verdickung des Dehnungs-
korpers 5 und dem Krafteinleitungselement 4 ist ein
an dem dem Ende 6 gegentiberliegenden Ende an-
geordneter diinner Spalt 10 vorgesehen.

[0024] Durch die Belastung des nicht dargestellten
Fahrzeugsitzes wird in die Halterungsstege 1 eine
Gewichtskraft eingeleitet, die Gber die Halterungsste-
ge 1 an das Krafteinleitungselement 4 weitergeleitet
wird. Uber den festen Verbund mit dem Dehnungs-
korper 5 wird diese Kraft am Ende 6 des Krafteinlei-
tungselementes 4 derart in den Dehnungskérper 5
eingeleitet, dal® dieser relativ zu seinem Uber das
Kraftableitungselement 7 fest in dem Halterungsge-
stell 3 gehaltenen Ende in Wirkrichtung der Ge-
wichtskraft parallel zu dieser verschoben wird. Da-
durch entsteht in dem Dehnungskdrper 5 eine ausge-
pragte Scherung, die Uber die Dehnungsmefstreifen
9 aufgenommen wird.

[0025] Orthogonal zur Gewichtskraft wirkende wei-
tere Krafte werden zwar ebenfalls in die Halterungs-
stege 1 und damit in die Krafteinleitungselemente 4
eingeleitet. Diese fuhren jedoch zu einer Scherung
des Dehnungskoérpers 5 in eine Richtung senkrecht
zu der Ebene der Dehnungsmefstreifen 9, die durch
diese derart aufgenommen wird, dal} sie bei Diffe-
renzbildung der MefRsignale der einzelnen Deh-
nungsmefstreifen 9 aus dem MeRergebnis heraus-
gerechnet werden kann.

[0026] Durch den Spalt 10 wird ein wirksamer Uber-
lastschutz des Kraftaufnehmers gewahrleistet. Wird
das Ende 6 des Dehnungskoérpers derart belastet,
dall die Bewegung des starren Krafteinleitungsele-
ments 4 zum belasteten Dehnungskérper 5 derart ist,
dafl das Krafteinleitungselement 4 an seinem dem
Ende 6 gegenuberliegenden Ende auf dem Deh-
nungskoérper 5 aufsitzt, so wird eine weitere Scherbe-
lastung des Dehnungskérpers 5 ausgeschlossen, da
die Kraft von dem Krafteinleitungselement 4 direkt
Uber das verdeckte Ende des Dehnungskdrpers 5 in
das Kraftabgabeelement 7 eingeleitet wird.

[0027] Fur die Wirkungsweise des Kraftaufnehmers
ist es unerheblich, ob, wie oben beschrieben, das
Krafteinleitungselement das Gehduse des Deh-
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nungskorpers bildet und das Kraftabgabeelement
den mit dem Halterungsgestell 3 verbundenen Bol-
zen bildet, oder ob die Kraft Gber den Stift eingeleitet
wird und Uber das Gehause an das Halterungsgestell
3 abgegeben wird.

Patentanspriiche

1. Kraftaufnehmer (2) zur Aufnahme der in eine
Halterung eines Fahrzeugsitzes (F) eingeleiteten Ge-
wichtskraft mit einem mit dem Fahrzeugsitz (F) ver-
bundenen Krafteinleitungselement (4), einem mit der
Halterung verbundenen Kraftabgabeelement (7) und
einem zwischen Krafteinleitungselement (4) und
Kraftabgabeelement (7) vorgesehenen Dehnungs-
korper (5), wobei das Krafteinleitungselement (4)
oder das Kraftabgabeelement (7) den Dehnungskor-
per (5) in einer Ebene parallel zur Gewichtskraftwir-
kung umgibt und wobei an dem Dehnungskorper (5)
mindestens ein eine Scherkraft aufnehmender Deh-
nungsmefstreifen (9) auf einer parallel zur Gewichts-
kraft verlaufenden Oberflache angeordnet ist.

2. Kraftaufnehmer nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} das Krafteinleitungselement (4)
oder das Kraftabgabeelement (7) ein den Dehnungs-
korper (5) umgebendes Gehause bildet, das an ei-
nem Ende (6) mit einem Ende des Dehnungskérpers
(5) verbunden ist.

3. Kraftaufnehmer nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dal das Gehause den Dehnungskor-
per (5) an wenigstens einer Stelle unter Bildung eines
umlaufenden, diinnen Spalts (10) umgibt.

4. Kraftaufnehmer nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal zwei Dehnungs-
mefRstreifen (9) auf einer parallel zur Wirkrichtung der
Gewichtskraft verlaufenden Oberflache (8) des Deh-
nungskorpers (5) jeweils entgegengesetzt in glei-
chem Winkel zur Langsachse des Dehnungskoérpers
(5) angeordnet sind.

5. Kraftaufnehmer nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, da® der Dehnungs-
korper (5) an der Stelle, an der der Dehnungsmef}-
streifen angeordnet ist, einen geringen Querschnitt
aufweist.

6. Kraftaufnehmer nach einem der Anspruche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal} der Dehnungs-
korper (5) zumindest teilweise einen eckigen Quer-
schnitt aufweist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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