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(57) Abstract: Disclosed is a dynamometer (10; 10a; 10b) comprising a receiving element (11; 11a; 11b) inside which a permanent
& magnet (32) and a sensor (35) are disposed. At least the permanent magnet (32) is surrounded by ferromagnetic material. The
€ distance between the permanent magnet (32) and the ferromagnetic material changes when the receiving element (11; 11a; 11b) is
impinged upon by a force (F). Said change in distance causes the field intensity of the permanent magnet (32) to change, the change
in field intensity being detected by means of the sensor (35) and being converted into a corresponding signal.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Ein Kraftmesser (10; 10a; 10b) weist ein Aufnahmeelement (11; 11a; 11b) auf, in dem ein Permanentma-
gnet (32) und ein Sensor (35) angeordnet Bind. Zumindest der Permanentmagnet (32) ist von ferromagnetischem Material umgeben,
wobei sich der Abstand des Permanentmagneten (32) zum ferromagnetischen Material bei einer Beaufschlagung des Aufnahme-
elements (11; 11a; 11b) durch eine Kraft (F) éndert. Diese Anderung des Abstandes bewirkt eine Anderung der Feldstirke des
Permanentmagneten (32), welche mittels des Sensors (35) erfasst, und in ein entsprechendes Signal umgewandelt wird.
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Kraftmesser, insbesondere zur Sitzgewichtsbestimmung in

einem Kraftfahrzeug

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft einen Kraftmesser, insbesondere zur
Sitzgewichtsbestimmung in einem Kraftfahrzeug des Anspruchs
1.

Bei einem aus der nicht vorverdffentlichten DE 102 16 723 Al
bekannten Kraftmesser dieser Art taucht die MeRanordnung mit
ihrem Magneten in eine als Loch ausgebildete Offnung des
Aufnahmeelements hinein. Da der Abstand des Magneten zu dem
ferromagnetischen Material nach allen Seiten somit gleich
groB ist, werden auch Krafte, welche senkrecht zur Ebene des
Sitzgewichtes in das Aufnahmeelement eingeleitet werden, von
der MeBanordnung erfasst. Derartige Krafte entstehen
typischerweise durch Beschleunigungen oder Verzdgerungen des
Kraftfahrzeuges. Winschenswert ist es dagegen,
ausschlieBlich in der Ebene des Sitzgewichtes in das

Aufnahmeelement eingeleitete Krafte zu erfassen.

Ferner ist es aus der WO 00/16054 bekannt, das
Aufnahmeelement formschliissig bezliglich horizontal in den

Sitz eingeleiteter Kr&afte in dem Sitzgestell zu lagern, so
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dass das Aufnahmeelement nur in Richtung des Sitzgewichtes
verformt wird. Diese mechanische Verhinderung von
Querverformungen des Aufnahmeelements erfordert jedoch eine
spezielle Geometrie beziiglich des Aufnahmeelement und dessen

Lagerung im Sitzgestell.

Vorteile der Erfindung

Der erfindungsgemdBe Kraftmesser, insbesondere zur
Sitzgewichtsbestimmung in einem Kraftfahrzeug mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat demgegeniiber
den Vorteil, dass etwaige Verformungen des Aufnahmeelements
in horizontaler Richtung, das heift senkrecht zum
gitzgewicht, zu keiner wesentlichen Veradnderung des von der
MeRanordnung erfassten Magnetfeldes des Magneten fihren und
somit nicht erfasst werden, wobel das Aufnahmeelement und
dessen Aufnahme in der Sitzschiene relativ einfach
ausgebildet sind. Dies wird durch die Anordnung des Magneten
in einer linglichen Ausnehmung bewirkt, wobei sich die
Lingsachse der langlichen Ausnehmung senkrecht zur Richtung
der angréifenden Sitzgewichtskraft ertreckt. Dadurch wird
bei einer Verformung des Aufnahmeelements senkrecht zum
Sitzgewicht der Magnet parallel in der Ausnehmung
ausgelenkt, ohne dass sich dadurch sein Abstand zu
ferromagnetischem Material &andert, was ansonsten zu einer
Anderung des Magnetfeldes fithren wirde. Eine Auslenkung des
Magneten senkrecht zur Langsachse der Ausnehmung infolge des
Sitzgewichtes fiihrt hingegen unmittelbar zu einer
Abstandsanderung zu dem ferromagnetischen Material und somit

zu einer Anderung des Magnetfeldes, welche erfasst wird.

Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgemdBen
Kraftmessers, insbesondere zur Sitzgewichtsbestimmung in

einem Kraftfahrzeug, sind in den Unteranspriichen angegeben.
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In einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung ist die
liangliche Ausnehmung als Schlitz ausgebildet, wodurch sich

die Ausnehmung besonders einfach herstellen lasst.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung
ist zwischen dem Aufnahmeelement und dem diesen umgebenden
Lagerelement ein derartiger Abstand gewahlt, dass die
Verformung des Aufnahmeelements begrenzt ist, um einerseits
das Aufnahmeelement vor Uberlastung zu schiitzen und
andererseits im Falle eines Bruches des Aufnahmeelements
eine Befestigung des Sitzes an der Sitzschiene

sicherzustellen.

Ferner 1iBt sich durch eine spezielle Anordnung der Pole des
Magneten in der Ausnehmung die Empfindlichkeit der

MeBanordnung beziiglich der Sitzkrafte erhohen.

Zeichnung

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung
dargestellt und werden nachfolgend nidher erlautert. Es
zelgen:

Figur 1 einen ersten erfindungsgemdfien Kraftmesser in einem
vereinfachten Langsschnitt,

Figur 2 einen zweiten, modifizierten Kraftmesser ebenfalls
im Ldngsschnitt und

Figur 3 einen Teil eines dritten Kraftmessers in einem

Lansschnitt.
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Beschreibung der Ausfithrungsbeispiele

Der in der Figur 1 dargestellte erste Kraftmesser 10 dient
der Sitzgewichtsbestimmung in einem Kraftfahrzeug. Eine
derartige Sitzgewichtsbestimmung ist bei modernen
Kraftfahrzeugen erforderlich, um beispielsweise den
seitlichen Gurtkraftverlauf sowie die Airbagauslosung bei

einem Unfall bedarfsgerecht steuern zu konnen.

Der Kraftmesser 10 hat ein Aufnahmeelement 11 mit einer
Langsachse 12. Das aus ferromagnetischem Material bestehende
Aufnahmeelement 11 weist auf seinen einander
gegeniiberliegenden Seiten jeweils einen
rotationssymmetrischen Endabschnitt 13, 14, mit gegenilber
einem mittleren Abschnitt 15 verringertem Durchmesser auf.
Zwischen dem jeweiligen Endabschnitt 13, 14 und dem
mittleren Abschnitt 15 ist jeweils ein Bund 16, 17
ausgebildet, welcher als Anschlag in Richtung der Langsachse
12 dient.

Das Aufnahmeelement 11 ist mit seinem einen Endabschnitt 13
in ein Loch 18 einer Sitzschiene 19 einfiihrbar, welche als
ortsfestes Lager dient. Das Aufnahmeelement 11 l&aBt sich
mittels einer Mutter 21, welche mit einem Gewinde 22 am
Endabschnitt 13 zusammenwirkt, starr an der Sitzschiene 19
fixieren. Auf den anderen Endabschnitt 14 des
Aufnahmeelements 11 ist ein starrer, topfformiger
Lagerksérper 23 iiberschieb- und fixierbar, welcher mit eilner
Schwinge 20 verbunden ist, die wiederum Bestandteil eines
nicht dargestellten Sitzes des Kraftfahrzeuges ist. Dabei
besteht zwischen dem Lagerkdrper 23 und dem Aufnahmeelement
11 nur eine Verbindung im Bereich des Endabschnitts 14,
beispielsweise mittels einer umlaufenden

Schweifnahtverbindung 25, wihrend zwischen dem Lagerkdrper
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23 und dem mittleren Abschnitt 15 des Aufnahmeelements 11
stets ein Spalt 24 ausgebildet ist.

Eine zu messende Sitzkraft F wird somit tiber die Schwinge 20
und den Lagerkérper 23 in den Endabschnitt 14 des
Aufnahmeelements 11 libertragen, wobei sich dieses aufgrund
der einseitigen Lagerung in der Schiene 19 elastisch

verformt.

Die Gréfe der Verformung des Aufnahmeelements 11 infolge der
Kraft F ist in abhingig vom Abstand der zwischen der Schiene
19 und der Befestigung des Lagerkdrpers 23 an dem
Aufnahmeelement 11 im Bereich der Schweifnahtverbindung 25,
wobei die Sitzkraft F als Biegekraft auf das Aufnahmeelement

11 einwirkt.

Im Aufnahmeelement 11 ist eine erste Ausnehmung in Form
eines Durchbruches 27 ausgebildet, der sich in etwa im
mittleren Abschnitt 15 befindet. Der Durchbruch 27 ist
insbesondere durch Fridsen erzeugt und weist zur Verminderung
von Kerbwirkungen bei einer Belastung durch die Kraft F im
Bereich der den Endabschnitten 13, 14 zugewandten Seiten
gerundete Innenwdnde 28, 29 auf. Vom Grund der der
Sitzschiene 19 zugewandten Innenwand 28 geht eine zweite
Ausnehmung aus. Die zweite Ausnehmung hat eine langliche
Form, derart, dass sich deren Langsachse senkrecht zur
7eichenebene der Figur 1 erstreckt. Bevorzugt ist die zweite
Ausnehmung als durchgehender Schlitz 30 ausgebildet, dessen
Haupterstreckungsrichtung senkrecht zur Zeichenebene der

Figur 1 verlauft.

In den Schlitz 30 ragt zumindest der Permanentmagnet 32
einer Sensoranordnung 33 mit geringem Spalt 34 zur oberen
und unteren Wand 31, 31a des Schlitzes 30 hinein. Die

Sensoranordnung 33 umfabt neben dem Permanentmagneten 32
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noch einen magnetfeldempfindlichen Sensor 35, der
vorzugswelse als Hall—IC ausgebildet ist. Der
Permanentmagnet 32 und der Sensor 35 sind ortsfest
zueinander auf einem Triger 36 angeordnet, wobei die
Polachse des Permanentmagneten 32 bevorzugt senkrecht zur
Lingsachse 12 des Aufnahmeelements 11, das heift fluchtend
sur Sitzkraft F verlauft. Der Trdger 36 ist an einer
Steckhiilse 37 befestigt, welche ihrerseits durch ein
Durchgangsloch 38 an der Stirnseite 39 des Aufnahmeelements
11 ragt, und dort mit dem Aufnahmeelement 11 starr gekoppelt
ist. Durch die Ausbildung als Steckhiilse 37 ist die
elektrische Kontaktierung der Sensoranordnung 33 mittels
eines Kabels 40 durch die Innenwandung der Steckhiilse 37

moglich.

Durch die beschriebene Ausbildung des Aufnahmeelements 11
mit seinem Durchbruch 27 sind parallel zur Langsachse 12
swei in der Zeichenebene der Figur 1 relativ schmale, und
senkrecht zur Zeichenebene der Figur relativ breite
Verbindungsstege 41, 42 ausgebildet, so dass sich das
Aufnahmeelement 11 bei einer Einleitung der Kraft F in Form
eines Doppelbiegebalkens verformt. Dies hat den Vorteil,
dass Krafte F aufgrund einer reinen Sitzkraft eine relativ
starke Verformung bzw. Auslenkung des Aufnahmeelements 11
verursachen. Demgegeniiber verursachen Krafte, die senkrecht
zur Zeichenebene der Figur 1 in das Aufnahmeelement 11
eingeleitet werden (bsw. Beschleunigungs- oder
Verzdgerungskréafte des Kraftfahrzeuges) aufgrund der
senkrecht zur Zeichenebene der Figur 1 relativ breiten
Verbindungsstege 41, 42 nur eine relativ geringe Verformung

des Aufnahmeelements 11.

Wesentlich ist, dass die Steckhiilse 37 an der Verformung des
Lagerkdrpers 11 nicht teilnimmt. Vielmehr wird die

Steckhiilse 37 aus ihrer Ruhelage aus der Langsachse 12
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herausbewegt. Bei einer Kraft F, die wie eingezeichnet
senkrecht zur Erstreckungsrichtung des Spaltes 30 verlauft,
sndert sich somit der Spalt 34 des Permanentmagneten 32 zu
den Wanden 31, 3la des Schlitzes 30. Aufgrund der Anderung
des Spaltes 34 nimmt die Feldstdrke der Magnetfeldlinien des
Permanentmagneten 32 in Richtung des geringeren Spaltes 34
zu und in Richtung des groBeren Spaltes 34 ab. Diese
Anderungen der Feldstarken werden von dem Sensor 35 erfalit
und mittels einer Auswerteschaltung in ein Signal fir eine

entsprechende Sitzkraft F umgewandelt.

Demgegeniiber bewirkt eine Kraft F, welche senkrecht zur
Zeichenebene der Figur 1 in das Aufnahmeelement 11
eingeleitet wird lediglich eine Auslenkung des
Permanentmagneten 32 senkrecht zur Zeichenebene der Figur 1,
so dass sich der Abstand des Permanentmagenten 32 zu den

Wianden 31, 3la und somit auch die Feldstdarken nicht andern.

Bei dem in den Figur 2 dargestellten zwelten
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung weist der Kraftmesser 10a
ein gegeniiber dem Kraftmesser 10 modifiziertes
Aufnahmeelement 1la und einen modifizierten Lagerkorper 23a
auf. Man erkennt, dass die Schwinge 20a iiber einen Absatz 44
und mittels eines Sicherungsringes 45 mit dem Lagerkdrper
23a verbunden ist. Ferner ist an dem Aufnahmeelement lla auf
der der Sitzschiene 19 zugewandten Seite eine Stufe 46
ausgebildet. Die Stufe 46 ist von einem radial nach innen
ragenden, umlaufenden Bbschnitt 47 des Lagerkdrpers 23a
umfasst, wobei zwischen dem Abschnitt 47 und der Sitzschiene
19 noch ein O-Ring 48 angeordnet ist. Zwischen dem
Innenumfang des Abschnitts 47 und der Aufnahmeelement 1la
ist ein definierter Radialspalt 49 ausgebildet. Bei einer
Beaufschlagung des Aufnahmeelements lla mit einer Kraft F,
die groBer ist als eine bestimmte zulassige Kraft (nach der

der Radialspalt 49 ausgelegt ist), setzt der Abschnitt 47
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auf dem Aufnahmeelement lla mit seinem Innenumfang direkt
auf und bewirkt, dass sich das Aufnahmeelement 1lla nicht
weiter verformt. Die Ausbildung des Lagerkdrpers 23a mit
seinem Abschnitt 47 bewirkt somit eine Uberlastsicherung.
Sollte ferner das Aufnahmeelement 1lla auBerhalb der Stufe 46
brechen, bewirkt die Ausbildung einen Formschlub zwischen

dem Lagerkdrper 23a und dem Aufnahmeelement lla.

Bei dem in der Figur 3 dargestellten dritten
Ausfithrungsbeispiel der Erfindung weist der Kraftmesser 10b
ein Aufnahmeelement 11lb auf. Dieses Aufnahmeelement 11b
unterscheidet sich gegeniiber dem Aufnahmeelement 11 im
wesentlichen durch einen aus ferromagnetischem Material
bestehenden stiftférmigen Fortsatz 50, der im Durchbruch 27b
angeordnet ist. Dabei geht der Fortsatz 50, welcher
pbeispielsweise einstiickig am Aufnahmeelement 1lb angeformt
ist, von der Innenwand 28b auf der der Sitzschiene 19
zugewandten Seite aus. Der bei einer Beaufschlagung durch
eine Kraft F an der Verformung des Aufnahmeelements 11lb
nicht teilnehmende Fortsatz 50 weist an seinem freien Ende
die zweite Ausnehmung in Form des Schlitzes 30b auf. Dabeil
ragt der Fortsatz 50 bzw. der Schlitz 30b bis nahe an den
"einen Endabschnitt 14b heran, um bei einer Verformung des
Aufnahmeelements 11b eine mdglichst hohe Auslenkung zu
erzielen. In den Schlitz 30b ragt der Permanentmagnet 32 der
Sensoranordnung 33 hinein, welche in der Durchgangsbohrung
51 eines ringférmigen Trigers 52 angeordnet ist, wobel der
Trager 52 seinerseits in eine Durchgangsbohrung 53 am
Endabschnitt 14b eingesetzt ist. Ferner verlauft die
Polachse des Permanetmagneten 32 in diesem

Ausfithrungsbeispiel in der Langsachse 12.

Erganzend wird erwahnt, dass die Querschnittfldche des
Lagerkdrpers 23, 23a sowie des Aufnahmeelements 11, 1la, 11b

nicht nur kreisfdrmig, sondern auch beispielsweise
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quadratisch oder oval ausgebildet sein kann. Damit lassen
auf einfache Weise unterschiedliche Uberlastanschlage
(entsprechend dem Kraftmesser lla) sowie ggf.
unterschiedliche Widerstandsmomente in den verschiedenen
Belastungsrichtungen realisieren. Ferner ist es
selbstverstandlich méglich, Merkmale verschiedener
Ausfiihrungsbeispiels miteinander zu kombinieren. Die
Erfindung ist somit nicht auf die einzenen dargestellten
Ausfihrungsformen beschrankt, vielmehr sind auch

Kominationen der beschriebenen Ausfiihrungsformen denkbar.
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Patentanspriiche

1. Kraftmesser (10; 10a; 10b), insbesondere zur
Sitzgewichtsbestimmung in einem Kraftfahrzeug, mit einem
Aufnahmeelement (11; 1lla; 11lb), welches zwei voneinander
beabstandete Lagerstellen (16, 17) aufweist, mit einer
Ausnehmung (27; 27a; 27b) im Aufnahmeelement (11; 1la;
11b) im Bereich zwischen den zwel Lagerstellen (16, 17),
mit einem nicht von Biegekrdften beauschlagten
stabférmigen Element (37; 50), dessen freies Ende beil
einer Beaufschlagung des Aufnahmeelements (11; 1la; 1ll1b)
mit einer zu messenden Kraft (F) ausgelenkt wird, und mit
einer MeBanordnung (33) zur Erkennung der Auslenkung des
freien Endes des stabférmigen Elements (37; 50), wobeil
die MeBanordnung (33) einen Magneten (32) und einen
magentfeldempfindlichen Sensor (35) umfaBt, wobei der
Magnet (32) und der magnetfeldempfindliche Sensor (35)
ortsfest zueinander angeordnet sind, und wobei der Magnet
(32) nah beabstandet zu ferromagnetischem Material
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Magnet
(32) innerhalb einer langlichen Ausnehmung (30; 30a; 30Db)
des ferromagnetischen Materials angeordnet ist und dass
sich die Langsachse der Ausnehmung (30; 30a; 30b) quer
zur Richtung der zu messenden Kraft (F) und zur

Ertreckung des stabférmigen Elements (37; 50) erstreckt.
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2. Kraftmesser nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die langliche Ausnehmung als Schlitz (30; 30a; 30b)
ausgebildet ist.

3. Kraftmesser nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausnehmung (30b) in einem
Fortsatz (50) ausgebildet ist, der in die Ausnehmung
(27b) hineinragt.

4. Kraftmesser nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausnehmung (30a; 30b) vom Grund
der ersten Ausnehmung (27; 27a) im Aufnahmeelement (11;

11la) ausgeht.

5. Kraftmesser nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Aufnahmeelement (11; 11la; 11b)
als Doppelbiegebalken mit zwei parallel zueinander
angeordneten, stabformigen Balken (41, 42) ausgebildet
ist und dass das stabformige Element (37; 50) in der
Lingsachse (12) des Aufnahmeelements (11; 11la; 11lb)

angeordnet ist.

6. Kraftmesser nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Aufnahmeelement (11; 1la:; 11b)
von einem topfférmigem Lagerelement (23; 23a) umgeben
ist, welches mit der Schwinge (20; 20a) eines Sitzes
gekoppelt ist, dass iiber das Lagerelement (23; 23a) die
zu messende Kraft (F) eingeleitet wird, dass das
Aufnahmeelement (11; 1lla; 11b) einerseits mit einer
Sitzschiene (19) als erster Lagerstelle und auf der
gegeniiberliegenden Seite mit dem Lagerelement (23; 23a)

als zweiter Lagerstelle verbunden ist.
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Kraftmesser nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Lagerelement (23a) und dem Aufnahmeelement
(11a) auf der der Sitzschiene (19) zugewandten Seite ein
Spalt (49) ausgebildet ist, der beim Uberschreiten einer
bestimmten zuldssigen Kraft (F) bewirkt, dass das
Lagerelement (23a) auf dem Aufnahmelement (1lla) aufsitzt

und so einen Uberlastanschlag ausbildet.

Kraftmesser nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Lagerelement (23; 23a; 23b) eine
runde, quadratische oder ovale Querschnittsfldche

aufweist.

Kraftmesser nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Lagerelement (23a) auf der der
Sitzschiene (19) zugewandten Seite einen nach innen
ragenden Lagerbund (47) hat, welcher einen Absatz (46)
des Aufnahmeelements (lla) hintergreift.

Kraftmesser nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Polachse des Magneten (32)
parallel zur Richtung der zu messenden Kraft (F)

verlauft.
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