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(54) Bezeichnung : FRONTENDMODUL-ANORDNUNG FUR EINE KAROSSERIE EINES PERSONENKRAFTWAGENS

(30) Integriert angeordnet sind.

(57) Abstract: The invention relates to a front end
module arrangement for a passenger vehicle body,
with a front end module support (30) which
comprises at least one support element (32), in
particular an upper flange, which can be supported
on respectively assigned support elements (38) of
the passenger vehicle body via respective energy
absorption elements (36), wherein the energy
absorption elements (36) are integrated at least over
a length region in respectively corresponding
receptacles (44) in the support element (32) of the
front end module support (30).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft
eine  Frontendmodul-Anordnung  flir  eine
Karosserie eines Personenkraftwagens, mit einem
Frontendmodul-Trager (30), welcher wenigstens

ein Tragerelement (32), insbesondere einen
Obergurt, umfasst, der iber jeweilige
Energicabsorptionselemente  (36) an  jeweils

zugeordneten Tréagerelementen (38) der Karosserie
des Personenkraftwagens stiitzbar ist, wobei die
Energieabsorptionselemente (36) zumindest iiber
einen  Léngenbereich In  einer  jeweils
korrespondierenden Aufnahme (44) des
Trégerelements (32) des Frontendmodul-Tragers
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Frontendmodul-Anordnung fir
eine Karosserie eines Personenkraftwagens

Die Erfindung betrifft eine Frontendmodul-Anordnung fur eine Karosserie eines
Personenkraftwagens gemaR Oberbegriff des Anspruchs 1. Uberdies betrifft die
Erfindung eine Karosserie gines Personenkraftwagens mit einer solchen Frontendmodul-
Anordnung sowie ein Energieabsorptionselement fiir eing solche Frontendmodul-
Anordnung gemalt Oberbegriif des Anspruchs 8.

Eine solche Frontendmodul-Anordnung ist beispielsweise bereits in zumindest einem
Fahrzeug im Einsatz und in Fig. 1 in einer perspektivischen Explosionsdarstellung
gezelgt. Dabel umfasst die dortige Frontendmodul-Anordnung einen Frontendmodul-
Tréger 10, der ein Tragerelement 12 in Form eines Obergurts aufweist. Dieses
Tragerelement 12 bildet mit einem oberen Trégerelement 14 sowie zwei Seitenteilen 16
ginen etwa rechteckférmigen, umlaufend geschlossenen Rahmen. Nach unten hin
schlieit sich an das Tragerelement 12 eine Strukiur 18 des Frontendmodul-Trégers 10
an, an welcher ein Quertrager 20 mit einem Schaumteil 22 zum Fullgéngerschutz
abgestiitzt ist.

Weiterhin erkennbar sind zwei Energleabsorptionselemente 24 in Form von so genannten
Crashboxen, Uber welche das Tragerelement 12 in Form des Obergurts nach hinten hin
jeweils seitlich abgestiitzt ist. Diese beiden Energieabsorptionselemerite 24 sind nach
hinten hin an nicht erkennbaren zugehérten Tragerelementen in Form von Langstragern
der Karosserie des Personenkraftwagens abgestitzt. Die Befestigung des
Tragerelements 12 an den jewailigen Energieabsorptionselementen 24 erfolgt tiber
jeweilige Schraubverbindungen, welche das Trigerelement 12 im Bereich einer jewelligen
Durchgangs6ffnung 26 durchsetzen und mit dem jeweiligen Energleabsorptionselement
24 verhunden sind. Dabei erstrecken sich die jeweiligen Schraubverbindungen in
Fahrzeugléngsrichtung beziehungsweise horizontal.



WO 2012/069645 PCT/EP2011/071056

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Frontendmodul-Anordnung fir eing
Karosserie eines Personenkraftwagens, sine Karosserie fir einen Personenkraftwagen
selbst sowie ein Energleabsorptionselement flir eine solche Frontendmodul-Anardnung
der eingangs genannten Art zu schaffen, mittels welchen eine Knautschzone geschaffen
werden kann, welche besonders gewichisgtlinstig ist, &in hohes

Energisabsorptionsvermogen aufweist und darliber hinaus eine besonders glinstige
Steifigkeit hat,

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR durch eine Frontendmodul-Anordnung, eine
Karosserie und ein Energieabsorptionselement mit den Merkmalen der Anspriche 4, 6
beziehungsweise B gelost. Yorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckmaRigen und nicht-

trivialen Weiterbildungen der Erfindung sind in den jeweils abhangigen Ansprilchen
angegeben.

Um eine Frontend-Modulanordnung der eingangs genannten Art zu schaffen, mittels
welcher sich eine verbesserte Knautschzone flir die Karosserie des Personenkraftwagens
realisieren |4sst, Ist es gemal Anspruch 1 vorgesehen, dass die
Energieabsorptionselemente zumindest Uber einen Langenbereich in einer jeweils
korrespondierenden Aufnshme des Trégerelements des Frontendmoduls-Tragers
integriert angeordnet sind, Die Aufnahmen des Trigerelements sind hierbei
bevorzugterweise etwa schachtftrmig, also beispielsweise als umlaufend geschlossener
Schacht, ausgebildet, so dass die jeweiligen Energieabsorptionselemente beispielswaise
zumindest Uber einen iberwiegenden Langenbereich innerhalb des korrespondierenden
Tragerelements des Frontendmodul-Tragers integriert angeordnet sind. Hierdurch ergibt
sich insbesondere der Vortell, dass sich der Bauraumbedarf fir die
Energieabsorptionselemente in Fahrzeugléngsrichtung erheblich reduzieren 1&sst. Durch
die Uberdeckung des entsprechenden Trigerelements des Frontendmodul-Tréagers und
der jeweiligen Energieabsorptionselemente lisst sich zudem eine entsprechende
Energieabsorption in einer Frihphase einer unfallbedingten Kraftbeaufschiagung
erreichen, wodurch mittels der erfindungsgeméien Frontendmodul-Anordnung ein hohes
Maf an Aufprallenergie aufgenommen werden kann. Zudem werden definierte Lasten
abgebaut, ohne dass die dahinterliegende Struktur beschadigt wird,

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung sind dabei die
Energisabsorptionselemante zumindest im Wesentlichen {iber ihre gesamte Lange in der
jeweils korrespondierenden Aufnahme des Tragerelements des Frontendmodul-Tréagers
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integriert angeordnet. Eine derartige vollstdndige Integration ermbglicht nicht hur ein
besonders frihzeitiges Ansprechen der Knautschzone und ein hohes
Energieabsorptionsvermtgen, sondern darliber hinaus kann durch diese vollstiandige
Integration des jeweiligen Energieabsorptionselements das korrespondierende
Tragerelement auf besonders einfache Weise direkt mit jeweiligen Lingstragern der
Karosserie verbunden werden, welche an die jeweiligen Energieabsorptionselemente
angrenzen. Somit ergibt sich eine besonders sieife Verbindung ewischen dem
Trégerelement des Frontendmodul-Tragers und dem jeweiligen Langstrager der
Karosserie des Personenkraftwagens. Darliber hinaus ist durch den jeweiligen
Langstrager der Karosserie des Personenkraftwagens eine besonders giinstige
Abstitzung des korrespanmerenden Enargueebsmrp’tmnseiements welches vollstandig in
das Trégerelement des Frontendmodul-Trégers hineinragt, gegeben.

Die vorstehend im Zusammenhang mit der erfindungsgemalien Frontendmodul-
Anordnung beschriebenen Voreile gelten in ebensolcher Weise fiir die Karosserie geméh
Patentanspruch 6. Dariber hinaus I&sst sich eine besonders steife Befestigung der
Frontendmodul-Anordnung an der Karosserie des Personenkraftwagens schaffen, wenn
das Tragerelement, insbesondere der Obergurt, an jeweiligen hinteren Enden mit
korrespondierenden A-Saulen verbunden st Insbesondere hinsichtlich der
Verwindungssteifigkeit [dsst gleh hierdurch eine besonders vorteithafte Struktur erreichen.

Die vorstehend im Zusammenhang mit der erfindungsgemaien Frontendmodul-
Anordnung sowie mit der erfindungsgemalen Karosserie beschriebenen Vorteile gelten
ebenso fir das Energieabsorptionselement gemal Patentanspruch 8. Dieses zeichnet
sich insbesondere dadurch aus, dass &s aus einem Kunststoff gebildet ist. Eine derartige
Ausgestaltupg ist micht nur besonders gewichisglingtig, sondern auch besonders leicht
herstelibar. Zudem kann der Kunststoff in einfacher Weiss in seiner Form so gestaltet
werden, um ein gezieites Deformations- und Energleaufnahmevermotgen zu schaffen.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausfihrungsbeispiels sowie anhand der
Zeichnungen; diese zeigen in:

Fig. 1 eine perspektivische Explosionsdarstellung auf eine Frontendmodul~
Anordnung gemal dem Stand der Technik;
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Fig. 2

Fig. 3a, 3b

Fig. 4a, 4b
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eine perspeklivische Explosionsdarstellung einer Frontendmodul-
Anordnung fir eine Karosserie eines Personenkraftwagens gemaf der
Erfindung mit einem Frontendmodul-Trager mit einem im Wesentiichen
U-formigen Tragerelement in Form eines Obergurts, welcher unier
Vermittiung jewelliger Energleabsorptionsslemente an jeweils
zugeordneten Trigerelementen in Form von Langstragern der Karosserle
des Personenkraftwagens abstitzbar ist, wobei die
Energieabsorptionselernente im Wesentlichen vollstandig in den jeweils
korrespondierenden, als umlaufend geschlossene Schichie ausgebildeten
Aufnahmen des Tragerelements des Frontendmodul-Trégers integriert
anordenbar sind;

eine perspektivische Explosionsdarsteliung von schrag hinten sowie eine
perspektivische Explosionsdarstellung von schrig vorne auf das
ausschnittsweise erkennbare Tragerelement in Form des Obergurts des
Frontendmodul-Tragers, in dessen umlaufend geschlossenen endseiligen
Schacht das jewells korrespondierende Energieabsorptionselement
zumindest im Wesentlichen vollstdndig einsteckbar ist, wobei in das
Tragerelement mit dem in Fig. 3a erkennbaren korrespondierenden
Langstrager der Karosserie des Personenkraftwagens unter Vermittiung
entsprechender Schraubverbindungen, welche sich im Wesentlichen in
Fahrzeughochrichtung erstrecken, unmittelbar verbindbar ist;

eine auschnittsweise Schnittansicht auf die Frontendmodul-Anordhung
entlang einer in Fahrzeughochrichtung bzw. in Fahrzeuglangsrichtung
verlaufenden Schnittebene, wobel insbesondere die Integration des
korrespondierenden Energieabsorptionselements in die entsprechende
schachtférmige Aufnahme des Tragerelements sowie die thmittelbare
Anordnung und Befestigung des Trégerelements an dem
korrespondierenden, dahinterliegenden Langstrager der Karosserie des
Personenkraftwagens erkennbar ist; und in

glne ausschnittswelse Schniftansicht auf die Anbindung des
Tragerelements bzw. des Obergurts des Frontendmodul-Tragers im
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Bereich seines hinteren Endes an einer korrespondierenden A-Séule der
Karosserie des Personenkraffwagens.

Wiahrend in Fig, 1 in einer perspekiivischen Explosionsdarstellung die bereits eingangs
eriduterte Frontendmodul-Anordnung gemal dem Stand der Technik erkennbar ist,
zeigen die Fig. 2 bis 5 eina erfindungsgemafie Frontendmodul-Anordnung fir eine
Karosserie eines vorliegend in Einvolumenform mit lediglich einer Fahrzeugsitzreihe
ausgebildeten Kraftwagens. Demzufolge soll im vorliegenden Fall eine Knautschzone fiir
den Personenkraftwagen erreicht werden, welche eine relativ geringe Baulénge in
Fahrzeugléngsrichtung hat, aber dennoch Uber ein besonders gutes
Energieabsorptionsvermdgen im Falle siner unfallbedingten Frontalkallision verfiigt.

Hierzu ist in Fig. 2 in einer pergpektivischen Explosionsdarstellung eine Frontendmodul-
Anordnung erkennbar, welche zunéchst einen Frontendmodul-Trager 30 umfasst. Dieser
Frontendmedul-Trager 30 weist als wesentiiches Bauteil ein Trégerelement 32 in Form
eines Obergurls auf, dessen Gestalt im Weiteren noch naher erfdutert wird. Dieses
Tragerelement 32 ist vorliegend beispielsweise als Hybridbauteil mit einem oder
mehreren Metalltrdgerteilen ausgebildet, welches nachfolgend beispielswaise mit einem
Kunststoff umspritzt worden ist bzw. sind. Natdrlich wéren auch andere Ausgestaltungen

dieses Tragerelements 32, beispielsweise vollstdndig aus einem entsprechend stabilen
Kunststolf, denkbar.

Des Weiteren umfasstder antendmudUI-Tréger 30 zweivom Trégerelement 32 nach
unten hin abstehende Stltzen 34, an welchen beispielsweise ein nicht néher erléuterter
Quertrager bzw. ein Schaumteil, welches insbesondere dem Fulgangerschutz dient,
abgestitzt sein kénnen.

Des Weiteren erkennbar sind zwei Energieabsorptionselemente 36 in Form von so
genannten Crashboxen, (iber welche das Trager-Element 32 an jeweils
kotrespondieranden Langstragern 38 (Fig. 3a, 4a, 4b) auf im Weiteren noch naher
heschriebene Weise abstilizbar ist.

Eine Besonderheit der vorliegenden Frontendmodul-Anordnung ist dabei darin zu sehen,
dass die beiden Energieabsorptionselemente 36 zumindest teilweise aus einem
Kunststoff 40 gebildet sind. Bevorzugterweise bestehen die beiden
Energleabsorptionselemente 36 vollstandig aus Kunststoff. Dabei kénnen die
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Energieabsorptionselemente 36 — wie aus einer Zusammenschau der Fig. 3a und 3b
erkennbar ist — unterschiedliche Strukturen aufweisen.

Mierzu ist in Fig. 3a erkennbar, dass das dortige Energieabsorptionselement 36 im
Wesentlichen eine Rohrenstrukiur benachbarter Rohrenelemente aufweist, welche
-einstiickiy oder mehrstiickiy ausgebildet sein kann. Demgegentiber ist das
Energieabsorptionselement 36, welches in Fig. 3b gezeigt ist, mit einer Rippenstruktur
versehern.

Wie nun aus der Zusammenschau der Fig. 3a und 3b erkennbar ist, weist das
Tragerelement 32 an seinen jeweiligen Enden 42 jeweils eine karrespondierende
Aufnahme 44 fir das zugeharige Energieabsorptionselement 36 auf. Dlese Aufriahmen
44 sind vorliegend als jeweils umlaufend geschiossene kastenformige Schachte 46
ausgebildet. Die Querschnittsform dieser Schachte 46 bzw. Aufnahmen 44 kann dabei im
Wesentlichen an die Trigerstruktur des Trégereleménts 32 angepasst sein. So'ist es
beispielsweise insbesondere denkbar, dass das Tragerelement 32 durchgéngig eine
hohle Struktur bzw. ein Hohlprofil mit wechselndem oder gleich bleibendem Querschnitt
aufweist.

Wieg nun aus den Fig. 3a und 3b erkennbar ist, ist das jeweilige
Energieabsorptionselement 36 zumindest Uber einen Langenbereich, vorliegend
allerdings zumindest im Wesentlichen vollstandig, innerhall der Korrespondierenden
Aufnahme 44 bzw. innerhalb des entsprechenden Schachts 46 anzuordnen. Mit anderen
Worten kanh das jeweilige Energieabsorptionsslement 36 sowelt in das jeweilige Ende 42
des Tragerelements 32 eingeschoben werden; bis gin — in Einschubrichtung betrachtet —
jeweiliges hinteres Ende 48 des Energieabsorptionselement 36 zumindest etwa in
Uberdeckung mit dem jeweiligen Ende 42 des Trigerelements 32 endet. Dabei ist das
Trégerelement bevorzugterweise zumindest Uber einen Langenbereich an den
Hohlguerschnitt des entsprechenden Schachts 46 der Aufnahme 44 des Trégerelements
32 arigepasst,

Wie nun insbesondere in Zusammenschau der Fig. 3a und 4& erkennbar ist, ist durch die
vollsténdige Integration des entspréchenden Energieabsorptionselements 36 in das
kerrespondierende Ende 42 des Tragerelements 32 die Moglichkeit gegeben, dass das
Tragerelement 32 direkt mit dem jeweiligen Léngstrager 38 der Karosserie des
Personenkraftwagens verbunden werden kann, wobei — wie insbesondere aus Fig. 4da
erkennbar ist - das jeweilige Energieabsorptionselement 36 mit seinem entsprechenden
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hinteren Ende 48 bevorzugterweise unmittelbar an den Langstrager 38 angrenzt bzw.
sich an diesem rickwértig abstitzt. Hierzu weist das Langstragerelement 38 — wie aus
Fig. 4a erkennbar ist — einen entsprechenden Schenkel 50 auf. Bej einer unfallbedingten
Kraftbeaufschlagung ist das Tragerelement 32 somit Gber die
Energieabsorptionselamente 36 an dem jeweils dahinterliegenden Langstrager 38
abstlizbar.

Wie dariiber hinaus insbesondere aus Fig. 3a sowie aus dem Pfell 54 gemaf Fig. 4a
erkennbar ist, ist das entsprechende Ende 42 des Tragerelements 36 Uber jeweils zwei
Schraubverbindungen 52, welche sich vertikal erstrecken, mit dem korrespondierenden
vorderen Ende des enisprechenden Langstrigers 38 direkt verbunden. Die Befestigung
des Tragerelements 32 an den Langstragern 38 erfolgt alsa nicht unter Vermittlung der
jeweiligen Energieabsorptionselemente 36, sondern vielmehr unmittelbar. Demzufolge
arstrecken sich auch die jeweiligen hinteren Enden 42 des Tragerelements 32 zumindest
bis zu den hinteren Enden der Energieabsorptionselemente 36. In Fig. 4b ist hierzu
schiieich noch einmal die Anbindung eines solchen hinteren Endes 42 des

Trdgerelements 32 am korrespondierenden vorderen Ende des Langstrégers 38
erkennbar.

Die Energieabsorptionselemente 36, die vorliegend aus dem Kunsistoff 40 bestehen,
kénnen in vorliegenden Ausfihrungsbeispielen in ihrer finalen Position am Tragerelement
30 Uber entsprechende Rastelemente festgelegt, beispielsweise eingeclipst, werden, Bei
der Integration der Energieabsorptionselemente 36 in das Trigerelement 32 ist es klar,
dass die Darstellbarkeit der benstigten Kraft-Weg-Verlaufe (ber die obere Lastebene
sichergestallt sein muss. Hierbei ist eine maximale Energieabsorption unter Beachtung
des maximalen Kraftniveaus des Rohbaus bzw. der Karosserie unter Ausnutzung der zur
Yarfugung stehendaen Deformationslangs besonders wilnschenswart. Durch die
Integration der Energieabsorptionselemente 36 lasst sich in ersichtlicher Weise der
erforderliche Bauraum {ir diese erheblich reduzieren. Durch die Erfindung wird die
Energie der unterschiedlichen Lastquellen, beispielsweise dem Crashreparaturtest,
gezielt abgebaut.

In Fig. 5 ist schlieltlich erkennbar, in welcher Weise das Tragerelement 32 an seinen
jeweiligen Enden 42 mit korrespondierenden A-Saulen 56 verbunden werden kann. Dabei
sind den A-Saulen 56 die entsprechenden Langstrager 38 zugeordnet, so dass die
wiinschenswerte und dargestellte Verschraubung in Fahrzeughochrichtung (z-Richtung)
erfolgen kann. Durch diese Ankindung des Frontendmoduls bzw. des Frontendmodul-
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Tragers 30 und des Trégerelement 32 lasst sich die Torsionssteifigkeit im Bereich der
Knautschzone erheblich verbegsern. Dies ist im vorliegenden Fall von besonderem
Vortell, da das Tragerelement 32 zur Torsionssteifigkeit des Rohbau- bzw. der Karosserie
beitragen muss. Hierzu wird das Tragerelement 32 bzw. der Obergurt entsprechend Uber
die korrespondierende A-S4ule 56 geschoben und tiber die beiden Schraubverbindungen
52 jeweils in Fahrzeughochrichtung (z-Richtung) verschraubt. Das Toleranzkonzept ist
dabei so auszulegen, dass eine Modulmentage mit einem Handlingsgerat moglich ist.
Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn alle Anbindungspunkie fiir alle Varianten des

Kraftwagens verwendet werden kinnen. Die A-S&ule 56 hietet dabei die Maglichkeit zur
direkten Referenzierung.
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Palentanspriche

1.  Frontendmodul-Anordnung fiir eine Karosserle eines Personenkraftwagens, mit
einem Frontendmodul-Trager (30), welcher wenigstens ein Trégerelement (32),
insbesondere einen Obergurt, umfasst, der liber jeweilige
Energieabsorptionselemente (36) an jewells zugeordneten Trégsrelementen (38)
der Karosserie des Personenkraftwagens abstitzbarist,
dadurch gekennzeichnhet, dass
die Energieabsorptionselemente (36) zumindest tiber einen Langenbersich in einer
jeweils korrespondierenden Aufnahme {44) des Tragerelements (32) des
Fronfendmodul-Tragers (30) integriert angeordnet sind.

2. Frontendmodul-Anordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Energieabsorptionselemente (36) zumindest im Wesentlichen iiber ihre gesamte
Lénge in der jeweils korrespondierenden Aufnahme (44) des Trégerelements (32)
des Frontendmodul-Tragers (30) integriert angeordnet sind.

3. Frontendmodul-Anordnung nach Anspruch T,
dadurch gekennzeichnet, dass

die jeweilige Aufnahme (44) des Tragerelements (32) als umlaufend geschlossener
Schacht (46) ausgebildet ist.

4.  Frontendmodul-Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch-gekennzeichneat, dass
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das Tragerelement (32), insbesondere der Obergurt, des Frontendmodul-Tragers
(30) direkt mit jewelligen Langstragern (38) der Karosserie verbunden ist, wobei die
jeweiligers Energizabsorptionselemente {36) an die Lingsirager (38) angrenzen,

5,  Frontendmodul-Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadureh gekennzeichnet, dass
das sich jeweilige hintere Enden (42) des Trégerelements (38), insbesondere der
Obergurts, des Frontendmodul-Trégers (30) zumindest bis zu hinteren Enden (48)
der Energieabsorptionselemente (36) erstrecken.

6. Karosserie eines Personenkraftwagens mit einer Frontendmodul-Ancrdriung nach
einem der Anspriiche 1 bis 5.

7.  Karosserie nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnel, dass
das Tragerelement (32), insbesondere der Oberguit, an jewsiiige hinteren Enden
(42) mit korrespondierenden A-Saulen (56) verbunden ist.

8.  Energieabsorptionselement (36) fiir eine Frontendmodul-Anordnung fiir eine
Karosserie eines Personenkraftwagens, mittels welchem ein Trégerelement (32),
inshesondere ein Obergurt, eines Frontendmodul-Tragers (30) an jeweils
zugeordneten Trdgerelementen (38) der Karosserie des Personenkraftwagens
ahstotzbar st
dadurch gekennzeichnet, dass
das Energieabsorptionselement (38) aus einem Kunsistoff (40) gehildet ist.
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