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(54) Bezeichnung: Integrales StoRfangersystem mit grabenformiger Verstarkungsstruktur

(57) Hauptanspruch: StolRfangersystem (S) eines Kraftfahr-
zeuges bestehend im Wesentlichen aus einem einteilig
gebildeten quer zur Fahrzeugléngsrichtung angeordnetem
Quertrager (Q) mit einem Mittelabschnitt (M) und zwei dar-
an angrenzenden Deformationsbereichen (D) zur Aufnahme
und Umwandlung von Energie infolge eines Anpralls bzw.
Aufpralls auf ein Hindernis, wobei der Quertréger in seinem
Querschnitt im Wesentlichen als U-Profil oder Hutprofil aus-
gebildet ist, mit einem Stegbereich (B) und zwei von den zwei
Langskanten des Stegbereiches winkelig abstehenden Zar-
gen (Z), wobei die Zargen im Deformationsbereich breiter
ausgeformt sind als in angrenzenden Abschnitten des Quer-
tragers, und wobei sich einer Zarge jeweils ein Flanschbe-
reich anschlieRen kann, der (iber Durchgange (L) zur kraft-
schllssigen Verbindung, insbesondere Schraubverbindung,
des Quertragers und Langstrager verfigen kann, dadurch
gekennzeichnet, dass der Quertrager Uber wenigstens eine
grabenférmig ausgebildete Verstarkungsstruktur (V) verflgt,
wobei diese zumindest teilweise und Gber die fertigungstech-
nisch notwendigen Biegeradien hinaus in die Bereiche des
Steges (B) und wenigstens einer Zarge (Z) hinein verlaufen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Stol3-
fangersystem gemal dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] In der Fahrzeugindustrie werden heute ver-
starkte Anforderungen an die Struktursicherheit zum
Insassenschutz, aber auch an die maximale Ausnut-
zung von Bauraum im Hinblick auf gréf3tmdgliche In-
nen- bzw. Kofferraumnutzvolumina bei gleichzeitig
mdglichst geringem AulRenabmessungen gefordert.
Hinzu kommen die immer strenger werdenden ge-
setzlichen Anforderungen an die Umweltvertraglich-
keit von Antrieb, Karosseriedesign. Dies wiederum
hat unmittelbar eine Gewichtsreduktion und aerody-
namisch ginstige Fahrzeughautgestaltung zur Fol-
ge. Um diesen kontraren Anforderungen gerecht zu
werden, sind im Stand der Technik einige Lésungs-
konzepte zu finden, welche sich mit der Gestaltung
von StoRfangersystemen an Fahrzeugfront und/oder
Rickseite beschaftigen.

[0003] So offenbart die deutsche Patentanmeldung
DE 102007 038 496 A1 ein Stolfangersystem beste-
hend aus einem U-férmigen Quertrager, welcher zu
den langsseitigen Randern hin Deformationsbereiche
— so genannte Anbindungsabschnitte — zur Kopplung
mit den Fahrzeugléngstrégern aufweist. Der mittle-
re Bereich des umgeformten Quertragerblechs wird
dabei gehartet, um lokal eine erhéhte Steifigkeit und
damit Kraftiibertragungsmadglichkeit beim Aufprall si-
cherzustellen. Die Deformationsbereiche werden da-
gegen im relativ weichen Ausgangszustand belas-
sen, um ein optimales Deformationsverhalten zu rea-
lisieren.

[0004] In den Patentschriften SE 530 563 C2 und
EP 1 888 377 B1 sind StoRfangersysteme mit je-
weils Hut-férmigen, einteiligen Quertrager offenbart,
welcher einem im Aufriss schmalen Mittelbereich
und daran anschlieRende Deformationsbereiche so-
wie nach aulRen abflachende Randbereiche aufweist,
wobei der Mittelbereich durch grof¥flachige, vertikale
Verpragung verstarkt ist, um eine ausreichende Kraft-
Ubertragung bei einem Unfall die Energietbertragung
vom Auftreffpunkt in die Deformationsbereiche und
erforderlichenfalls in die Fahrzeuglangstrager zu er-
moglichen. Die Deformationsbereiche, welche auch
die Anbindungsfunktion zum L&ngstréger Uberneh-
men, weisen in der EP 1 888 377 B1 zusatzlich in
Fahrzeuglangsrichtung Vertiefungsbereiche auf, wel-
che die Stabilitadt der Langstrageranbindung auch bei
Querbelastungen sicherstellen sollen und zusatzliche
Verstarkungswirkung beim Crash haben.

[0005] Die DE 10 2008 026 334 A1 schlie3lich stellt
ein integriertes Stol3fangersystem, hergestellt aus ei-
ner Vielzahl Einzelbauteilen dar, wobei die Deforma-
tionsbereiche im Wesentlichen durch ein pyramiden-
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férmiges, innen verzweigtes Profilstick und einem
verbreiterten U-Profil-Schenkeln gebildet werden.

[0006] Insbesondere diese gewichtsreduzierten
Stol3fangersysteme haben im Stand der Technik aber
den Nachteil, dass sie entweder aus sehr vielen ver-
schiedenen Teilen bestehen und damit kompliziert
und aufwandig Herzustellen bzw. Zusammenzubau-
en sind, oder aber sie haben im Falle eines Fahrzeug-
unfalls, insbesondere beim Offset-Crash, das heifl3t
bei aulRermittigem Aufprall auf den frontseitigen oder
rickseitigen Stol3fangerquertrager, ein erhdhtes Ri-
siko des Eindringens von Material in den Motor bzw.
Kofferraum des Fahrzeugs. Letztgenannter Effekt tritt
besonders bei U-férmigen oder Hutprofil-férmigen
Quertragergestaltung im Bereich der Langstrageran-
bindung auf, da zusatzlich fixierende Crashelemen-
te aus Gewichts- und Platzgriinden, wie bei klassi-
schen mehrteiligen StolRfangersystemen ublich, nicht
vorhanden sind. Der Effekt aulert sich dann da-
durch, dass die Profilschenkel nach oben oder unten
ungeflhrt parallelogrammartig wegknicken, und da-
durch unkalkulierbare Beschadigungen verursachen.
Insbesondere Gefahr besteht dann, wenn die Ener-
gieaufnahmefunktion durch die Langstrager bei ei-
nem starkeren Offset-Fahrzeugaufprall damit verhin-
dert wird, und stattdessen eine gréflere Penetrati-
on des Innenraums bis zur Fahrgastzelle droht. Die-
ser Effekt wird dann zusatzlich verstarkt, wenn auf-
grund ungunstiger Bauraumeinflisse der Quertrager
des StoRféngersystems in Fahrzeughdhenrichtung
(h) ungleichmaRig geformt ist, seine Langsachse in
den einzelnen Bereichen versetzt und teilweise anti-
parallel verlauft.

Aufgabenstellung

[0007] Aufgabe der Erfindung ist ausgehend vom
eingangs beschriebenen Stand der Technik die
Schaffung eines gewichtsreduzierten und zugleich
belastungsoptimierten Stofl3fangersystems fir Kraft-
fahrzeuge. Dabei soll insbesondere das Eindringen
jeglicher Stol3fangerbereiche in den Innen bzw. Kof-
ferraum vermieden werden.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Stol3fangersys-
tem nach den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
Ausgehend vom Stand der Technik wird ein eintei-
liges Stolfangersystem vorgeschlagen, welches im
Wesentlichen aus einem U-férmigen oder Hutprofil-
férmigen und quer zur Fahrzeuglangsrichtung ver-
laufenden Quertrager gebildet wird, mit einem Mittel-
abschnitt (M) und zwei daran angrenzenden Defor-
mationsbereichen (D) zur Aufnahme und Umwand-
lung von Energie infolge eines Anpralls bzw. Auf-
pralls auf ein Hindernis. Das Profil des Quertrager
wiederum besitzt einen Stegbereich (B) und zwei von
den zwei Langskanten des Stegbereiches winkelig
abstehenden Zargen (Z), wobei die Zargen im De-
formationsbereich breiter ausgeformt sind als in an-
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grenzenden Abschnitten des Quertrégers, und wo-
bei sich einer Zarge jeweils ein Flanschbereich an-
schlieBen kann, der Uber Durchgange (L) zur kraft-
schlissigen Verbindung — insbesondere Schraubver-
bindung — des Quertragers mit dem Langstrager ver-
fugen kann. Mittelabschnitt und Deformationsbereich
sind jeweils durch wenigstens eine grabenférmig aus-
gebildete Verstarkungsstruktur (V) voneinander ge-
trennt, wobei diese Verstarkungsstruktur zumindest
teilweise und Uber die fertigungstechnisch notwen-
digen Biegeradien hinaus in die Bereiche des Ste-
ges (B) und wenigstens einer Zarge (Z) hinein ver-
laufen. Dadurch wird erreicht, dass mechanisch ei-
ne Entkopplung der einzelnen Abschnitte stattfindet,
und bei einem Aufprall die lokale Verformung, insbe-
sondere ein lokales Umbiegen der Zargen nach oben
oder unten in der Querprofilebene des Quertragers,
sich Uber die Verstarkungsstruktur auf die Deformati-
onsbereiche ausbreiten kann.

[0009] Bevorzugt ist die Verstarkungsstruktur der-
art beschaffen, dass eine grabenférmige Vertiefung
von der Nahe des Randes einer ersten Zarge Uber
den Biegeradius zum Steg hin verlduft, und Uber
die gesamte Stegbreite und den zweiten Biegeradi-
us in die der ersten Zarge gegeniberliegende Zar-
ge hinein auslauft. Abhangig von der genauen Lage
der L&ngsachse des Mittelabschnittes zu der Verbin-
dungssachse der Deformationsbereiche ist es mog-
lich, einen lotrechten oder schragen verlauf der Ver-
starkungsstruktur vorzusehen. Wichtig ist aber, dass
die grabenférmige Vertiefung eine Breite und Tiefe
aufweist, die signifikant gréRer als die mittlere Mate-
rialstérke des Quertragers ist. Besonders hat sich fur
die Vertiefungsbreite eine mindestens 6-fache Ma-
terialstarke als vorteilhaft erwiesen, wobei die Tiefe
mindestens der 2-fachen Materialstarke entsprach.

[0010] Nachfolgend wird die Erfindung in einer be-
sonders vorteilhaften Ausfiihrungsvarianten an Hand
von Zeichnungen erlutert:

[0011] Fig. 1: Eine perspektivische Ansicht auf ein
erfindungsgemalies integriertes StoRfangersystem

[0012] Fig. 2: Eine Frontansicht auf ein erfindungs-
gemales integriertes Stolfangersystem

[0013] Fig. 3a: Profilschnitt an markierter Schnittpo-
sition (1) durch den erfindungsgemaflen Quertrager
der StoRfangersystems aus Fig. 1 nach einem Off-
set-Crashfall

[0014] Fig. 3b: Profilschnitt an selber Position durch
einen Quertrager in Leichtbauweise eines Stoffan-
gersystems nach dem Stand der Technik nach einem
Offset-Crashfall

[0015] In Fig. 1 wird eine erste Ausflihrungsvariante
des erfindungsgemafien Stol3¢fangersystems (S) dar-
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gestellt. Das System wird gebildet aus einem quer
zur Fahrzeuglangsrichtung positionierten Quertrager
(Q), welcher Uber andeutungsweise dargestellte De-
formationselemente (D) mit einem Fahrzeuglangstra-
ger (nicht dargestellt) verbunden werden kann.

[0016] In Fig. 2 ist eine Frontansicht auf erfindungs-
gemales Stolfangersystem dargestellt. Zu erken-
nen sind die Flansche (F), welche im Wesentlichen
parallel zum verbindenden Steg angeordnet und von-
einander wegzeigend ausgerichtet sind sowie der
Versatz der gemeinsamen Verbindungsachse der
beiden Deformationsbereiche zur Langsachse des
Mittelabschnitts.

[0017] Die Fig. 3a und Fig. 3b schlieRlich zeigen
ein rechnerisches Simulationsergebnis fiir einen au-
Rermittigen Frontalaufprall auf ein erfindungsgema-
Res Stolifangersystem (S; Fig. 3a) und auf ein schon
bekanntes Vergleichssystem (Fig. 3b) dar. Leicht zu
erkennen sind die unterschiedlichen Verformungs-
verlaufe der Profilzargen nach dem Crash. Wahrend
das erfindungsgemafe System (S) keine Verformung
nach oben oder unten Uber die Langstrageranbin-
dung hinaus zulasst, kann man bei Fig. 3b deutlich
erkennen, dass schon bei der simulierten Last ein
Wegknicken nach oben eintritt, wodurch der Nahrbo-
den fiir eine weitere Penetration des Innenraums ge-
legt wird, und die Langstragerfunktion als Energieab-
sorber praktisch neutralisiert wird.
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Schutzanspriiche

1. Stol¥¢fangersystem (S) eines Kraftfahrzeuges be-
stehend im Wesentlichen aus einem einteilig gebilde-
ten quer zur Fahrzeugléngsrichtung angeordnetem
Quertrager (Q) mit einem Mittelabschnitt (M) und zwei
daran angrenzenden Deformationsbereichen (D) zur
Aufnahme und Umwandlung von Energie infolge ei-
nes Anpralls bzw. Aufpralls auf ein Hindernis, wo-
bei der Quertrager in seinem Querschnitt im We-
sentlichen als U-Profil oder Hutprofil ausgebildet ist,
mit einem Stegbereich (B) und zwei von den zwei
Langskanten des Stegbereiches winkelig abstehen-
den Zargen (Z), wobei die Zargen im Deformations-
bereich breiter ausgeformt sind als in angrenzenden
Abschnitten des Quertragers, und wobei sich einer
Zarge jeweils ein Flanschbereich anschlie3en kann,
der Gber Durchgange (L) zur kraftschlissigen Verbin-
dung, insbesondere Schraubverbindung, des Quer-
tragers und Langstrager verfiigen kann, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Quertrager tiber wenigstens
eine grabenférmig ausgebildete Verstarkungsstruk-
tur (V) verfugt, wobei diese zumindest teilweise und
Uber die fertigungstechnisch notwendigen Biegeradi-
en hinaus in die Bereiche des Steges (B) und wenigs-
tens einer Zarge (Z) hinein verlaufen.

2. Stolfangersystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Langsachse des Mittelab-
schnittes (M) und die virtuelle horizontale Verbin-
dungsachse zwischen den Deformationsbereichen in
Fahrzeughthenrichtung (h) und/oder in Fahrtrichtung
(x) versetzt zueinander angeordnet sind. Stol3féanger-
system (S) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass Verstarkungsstrukturen ausgebildet sind,
und diese jeweils Uber die gesamte Breite des Ste-
ges (B) sowie wenigstens teilweise und tber den fer-
tigungstechnisch notwendigen Biegeradius hinaus in
den Bereich beider Zargen (Z) hinein verlaufen.

3. Stolfangersystem (S) nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet dass die Grabentiefe der
Verstarkungsstruktur im Bereich vom 1,5 bis 3-fa-
chen der Materialstarke des Quertragers entspricht.

4. Stolféangersystem (S) nach Anspruch 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet dass die Grabenbrei-
te der Verstarkungsstruktur einschlief3lich fertigungs-
technisch notweniger Biegeradien dem 2- bis 5-fache
der Grabentiefe des der Verstarkungsstruktur ent-
spricht.

5. Stol¥fangersystem (S) nach Anspruch 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet dass die Verstarkungsstruk-
tur zwischen Mittelabschnitt (M) und Deformationsbe-
reich (D) des Quertragers (Q) liegt.

6. Stolfangersystem (S) nach Anspruch 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Langsachse des
Mittelabschnittes des Quertragers zur Verbindungs-
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achse der Deformationsbereiche (D) versetzt ver-
lauft.

7. Stolfangersystem (S) nach einem der vorhe-
rigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet dass der
Quertrager zumindest abschnittsweise eine Hutprofil-
form aufweist, dessen Flansche und Zargen im We-
sentlichen jeweils senkrecht zueinander stehen.

8. Stolfangersystem (S) nach einem der vorhe-
rigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Breite der Zargen und/oder der Flansche des Quer-
tragers Uber dessen Langsausdehnung variieren.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Figur 1

Figur 2
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Figur 3a Figur 3b (Stand der Technik)
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