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(54) Vorrichtung zur Absorption kinetischer Energie eines bewegten Kérpers.

(57) Die Vorrichtung (1) zur Absorption von kinetischer Ener-
gie eines bewegten Kérpers, mit einem Zugglied, welches eine
plastisch verformbare Schraubenfeder (9) umfasst, weist min-
destens einen sich verjlingenden Durchgang (4) auf, durch wel-
chen die Windungen (11a, 11b) der Schraubenfeder (9) nach-
einander hindurchziehbar sind, um sie durch Verkleinerung ihres
Windungsdurchmessers (12a, 12b, 12c) zu verformen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Absorption kinetischer Energie eines bewegten
Kérpers gemass Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] Vorrichtungen, bei welchen durch Strecken eines Zuggliedes gegen ihren Material- und Formwiderstand Energie
absorbiert wird, werden in vielen Anwendungsgebieten eingesetzt, so z.B. als Absturzbremsen im Bergsport oder bei
Montagearbeiten im Bauwesen, als sogenannte «shock absorber» bei Sicherheitsgurten im Automobilbau oder als Brem-
sen in dynamisch beanspruchten Tragwerken wie Auffangnetzen, Seilabschrankungen und dgl.

[0003] Dabei werden plastisch verformbare Zugglieder bevorzugt, da bei einer vorwiegend elastischen Verformbarkeit, wie
sie z.B. bei nicht Uiberstreckien Federn aus Federstahl oder Gummibandern gegeben ist, die aufgenommene kinetische
Energie nur temporar gespeichert und anschliessend mehrheitlich wieder an den abgebremsten Kdrper zurlickgegeben
wlrde, was diesen erneut in Bewegung versetzen wirde.

[0004] Bei der Energieabsorption ist ein konstanter Verlauf der Bremskraft iber den gesamten Bremsweg wiinschenswert,
da dadurch der bewegte Kérper mit einer konstanten negativen Beschleunigung abgebremst und damit einer kraftemassig
gleich bleibenden Beanspruchung ausgesetzt wird.

[0005] Zugglieder in Form von elastisch oder plastisch verformbaren Schraubenfedern weisen jedoch bei einer Zugbe-
anspruchung Uber den Federweg hin nicht konstante Federkréfte auf. Bei einer Schraubenfeder steigt die Federkraft mit
zunehmendem Federweg an, weil alle Windungen gleichzeitig beansprucht werden, indem sich diese unter gleichzeitiger
Verkleinerung des Windungsdurchmessers und Vergrésserung der Ganghdhe strecken und so ihren Widerstand gegen
weiteres Strecken stetig vergrossem.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrichtung mit einem Zugglied anzugeben, die Uber den gesamten
Bremsweg mit mdglichst konstanter Bremskraft streckbar ist.

[0007] Eine Vorrichtung, die diese Aufgaben [6st, ist in Anspruch 1 angegeben. Die weiteren Anspriiche geben bevorzugte
Ausflihrungsformen der erfindungsgemassen Vorrichtung an.

[0008] Die Erfindung wird weiter an Ausflihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf Figuren erldutert. Es zeigen

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erfindungsgemésse Vorrichtung im Zustand der Beanspruchung,-
Fig. 2 den Schnitt | - | durch das Gehduse aus Fig. 1;
Fig. 3 ein Bremskraft-Bremsweg-Diagramm; und

Fig. 4 einen L&ngsschnitt durch eine weitere Variante einer erfindungsgemassen Vorrichtung mit einem
durchgehenden Zugglied.

[0009] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemésse Vorrichtung 1 nach einer teilweisen Beanspruchung durch eine ussere Kraft
15, welche auf ein Zugglied 9 wirkt und so eine der Kraft 15 entgegengerichtete Bremskraft 16 hervorruft. Ein Zugglied
9 ist in Form einer Schraubenfeder mit mehreren 360°-Windungen 11a, 11b, 11c ausgebildet, von denen ein Teil 11ain
einem Gehause 2 gespeichert ist. Die Schraubenfeder ist aus einem Draht mit dem Drahtdurchmesser 10 gebildet und ist
plastisch verformbar. In Fig. 1 ist das verformte Zugglied 9 nach einer Streckung um den Bremsweg 14 dargestellt.

[0010] Das Gehause 2 weist einen zylinderfdrmigen Zuggliedspeicher 3 zur Aufnahme der 360°-Windungen 11a des
Zuggliedes 9 auf und lauft zur Geh&usedffnung 6 hin in einen sich verjlingenden Durchgang 4 aus. Im vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiel ist dieser in Form einer konischen Bohrung 4 mit dem Neigungswinkel 5 ausgebildet.

[0011] Dem im Zuggliedspeicher 3 gespeicherte Teil 11a des Zuggliedes 9 schliesst sich der Teil 11b an, der sich in der
Bohrung 4 befindet. Aus dieser ragt der von der Kraft 15 beanspruchte Teil 11¢ des Zuggliedes 9 heraus.

[0012] Die konische Bohrung 4 weist eine glatte Oberflache 8 auf, die hérter als die des Zuggliedes 9 ist. Dadurch ist
gewahrleistet, dass die Reibungskréfte beim Durchziehen der jeweiligen 360°-Windungen 11b durch die konische Bohrung
4 einen gleich bleibenden Wert aufweisen.

[0013] Im Zuggliedspeicher 3 sind die unbeanspruchten 360°-Windungen 11a mit dem Windungsdurchmesser 12a und
der Ganghéhe 13a gespeichert. In der konischen Bohrung 4 werden die 360°-Windungen 11b auf den sich kontinuierlich
verkleinernden Windungsdurchmesser 12b mit der entsprechenden Ganghdhe 13b verformt. Nach dem Austritt aus der
Gehausedffnung 6 weisen die gestreckten 360°-Windungen 11¢ den Windungsdurchmesser 12¢ und die Ganghéhe 13c
auf.

[0014] Der jeweilige Windungsdurchmesser 12a, 12b, 12¢ nimmt demnach ab, wéhrend die jeweilige Ganghdhe 13a, 13b,
13¢ zunimmt.

[0015] Die Lange 7 der konischen Bohrung 4 betrégt mindestens eine Ganghdhe 13b einer konischen 360 '-Windung
11b. Es hat demnach mindestens eine 360°-Windung 11b Platz in der Bohrung 4. Der Neigungswinkel 5 der konischen
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Bohrung betrégt 2° bis 20°, bevorzugt 5° bis 10°. Der grosse Durchmesser der Bohrung 4 entspricht mindestens dem
Windungsdurchmesser 12a der Schraubenfeder vor dem Strecken. Der kleine Durchmesser der Bohrung 4 ist durch die
Gehausedffnung 6 gegeben und ist grésser als der Drahtdurchmesser 10 der Schraubenfeder gewahlt, vorzugsweise
mindestens das 1.1 fache des Drahtdurchmessers 10.

[0016] Fig. 2 zeigt den Schnitt | - | durch das Gehause 2 aus Fig. 1 mit den darin gespeicherten 360°-Windungen 11a
des in Form einer Schraubenfeder mit dem Drahtdurchmesser 10 und dem Windungsdurchmesser 12a ausgebildeten
Zuggliedes 9.

[0017] Vor der Beanspruchung der Vorrichtung 1 befindet sich der grésste Teil des Zuggliedes 9 im Zuggliedspeicher 3.
Durch das Aufwickeln des Zuggliedes 9 zu einer Schraubenfeder, so dass deren Windungen 11a aneinander liegen, kann
das Zugglied 9 im unbeanspruchten Ausgangszustand auf méglichst kurzer Lange «gespeichert» werden. Die Vorrichtung
1 weist daher einen kompakten Aufbau auf.

[0018] Zum Einsatz der Vorrichtung 1 wird das aus der Gehdusedffnung 6 ragende Ende 9a des Zuggliedes 9 an den zu
bremsenden Kérper gekoppelt. Gerét dieser in Bewegung, erzeugt er eine aussere Kraft 15, die einen Zug am Ende 9a
des Zuggliedes 9 bewirkt. Dieser fihrt dazu, dass die Windungen 11a aus dem Zuggliedspeicher 3 kontinuierlich, eine
nach der anderen, unter stetiger Verkleinerung des Windungsdurchmessers 12b durch die konische Bohrung 4 gezogen
werden. Demnach wird das Zugglied 9 nicht fortdauernd auf seiner ganzen Lange beansprucht, sondern nur derjenige
Teil 11b, 11c des Zuggliedes 9, welcher sich von der Bohrung 4 bis zum Ende 9a des Zuggliedes 9 erstreckt, erzeugt die
Bremskraft 16, wéhrend der Teil 11a des Zuggliedes 9, welcher sich im Zuggliedspeicher 3 befindet, unbelastet bleibt und
zur Bremskraft 16 nicht beitrégt. Das Zugglied 8 wird beim Herausziehen aus der Bohrung 4 plastisch verformt, so dass
die kinetische Energie des bewegten K&rpers absorbiert und dieser abgebremst wird.

[0019] Insgesamt wird mittels der Vorrichtung 1 eine Bremskraft 16 erzeugt, welche iber den gesamten Bremsweg 14
konstant oder nahezu konstant ist. Dies ist in Fig. 3 dargestellt, welche den Verlauf eines Bremskraft-Bremsweg-Diagram-
mes zeigt. Wie ersichtlich, erreicht die Bremskraft 16 auf einem sehr kurzen Bremsweg 14 ihren Endwert, der (ber den
Rest des Bremsweges 14 praktisch gleich bleibt. Die Fl&che 17 unter der Kurve entspricht der absorbierten Energie re-
sultierend aus der Bremskraft 16 und dem Bremsweg 14 bei der Beanspruchung der Vorrichtung 1 geméss Fig. 1.

[0020] Im Ausfiihrungsbeispiel geméass Fig. 1 ist der Anfang 9b des Zuggliedes 9 nicht mit dem Gehaduse 9 verbunden,
so dass bei einer genligend grossen Belastung das Zugglied 9 vollstandig aus der Bohrung 4 herausgezogen wird. Es ist
denkbar, dies zu verhindern, indem der Anfang 9b des Zuggliedes 9 am Gehéuse 9 befestigt wird.

[0021] Die Vorrichtung aus Fig. 1 kann auch doppelt ausgefliihrt werden, wie in Fig. 4 dargestellt. Bei dieser Variante
umfasst die Vorrichtung 1 ein Gehéuse 2°, welches an seinen beiden Enden eine konische Bohrung 4 bzw. 4" aufweist.
Das Zugglied 9" braucht in diesem Fall gegen vollsténdiges Herausziehen aus dem Gehéuse 2 nicht an diesem befestigt
zu werden, da die dusseren Krafte an beiden Enden 9°a, 9'b des Zuggliedes 9° gleichermassen angreift. Dieses besteht
aus einem Stiick, dessen Enden 9°a, 9'b jeweils zur Bildung einer Endverankerung mit einem einstlickig angeformten
Stauchkdpfchen 18 versehen ist. Dieses ist z.B. mit dem Verfahren nach Birkenmaier, Brandestini und Ros herstellbar, bei
welchem das Drahtende im kalten Zustand mit einer Stauchmaschine aufgestaucht wird.

[0022] Das jeweilige Ende 9'a, 9'b des Zuggliedes 9" ist durch einen Bolzen eines als Anh&ngeeinrichtung dienenden
Schakels 19 gefiihrt und durch das Stauchképfchen 18 sicher gehalten.

[0023] Das Zugglied 9" wird bei einer Beanspruchung jeweils aus derjenigen konischen Bohrung 4, 4" herausgezogen, die
momentan den kleineren Reibungswiderstand zwischen dem in der konischen Bohrung 4, 4 steckenden Zuggliedteil 11b
und der Oberfléche 8 der konischen Bohrung 4, 4" aufweist. Insgesamt ist auch bei dieser Vorrichtung 1 eine Bremskraft
16 erzeugbar, welche (iber den gesamten Bremsweg 14 einen konstanten oder nahezu konstanten Wert annimmt.

[0024] Als Zugglied 9, 9" kommen bevorzugt runde Drahte im Bereich von einigen Millimetern bis wenigen Zentimetern
Durchmesser zum Einsatz, die Zugfestigkeiten von 500 bis 2000 N/mm? aufweisen, wobei Dréhte, die auch eine hohe
Duktilitét aufweisen, besonders bevorzugt sind.

[0025] Das Gehause 2, 2" ist vorzugsweise aus Metall gefertigt, wobei die harte Oberflache 8 durch geeignete Héartever-
fahren erzeugt wird.

[0026] Die erfindungsgemasse Vorrichtung ist vielseitig einsetzbar, z.B. als Absturzbremse, wie sie im Bergsport oder bei
Montagearbeiten im Bauwesen verwendet wird, als «shock absorber» bei Sicherheitsgurten im Automobilbau, und/oder
als Bremse in dynamisch beanspruchten Tragwerken wie Auffangnetzen, Seilabschrankungen und dgl.

[0027] Die Vorrichtung 1, 17 ist entsprechend dem Anwendungszweck ausgelegt. Der Bremskraftbereich liegt z.B. bei
Absturzsicherungen flr Personen im Bereich von zwei bis drei kN bei Bremsweglangen von einigen Dezimetern bis ein
bis zwei Meter. Bei dynamisch beanspruchten Tragwerken kann eine Bremskraft bis 200 kN oder grésser erforderlich sein
bei Bremsweglédngen von mehreren Metern.

[0028] Aus der vorangehenden Beschreibung sind dem Fachmann zahlreiche Abwandiungen zuganglich, ohne den
Schutzbereich der Erfindung zu verlassen, der durch die Anspriiche definiert ist.

[0029] Die konische Bohrung 4, 4" kann auch mehrere sich gegen die Gehausedffnung 6 hin stufenweise verkleinernde
Neigungswinkel 5 aufweisen. Nebst einer konischen Gestalt sind auch andere sich verjlingende Bohrungen denkbar.
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[0030] Naturlich braucht die Bohrung 4, 4" nicht unbedingt mittels Bohren hergestellt sein, sondern es sind auch andere
Herstellungsverfahren méglich, um einen sich verjlingenden Durchgang zu bilden.

[0031] Als Zugglied 9, 9" kann anstelle eines Vollprofiles auch ein Hohlprofil, wie z.B. ein dickwandiges Stahlrohr verwendet
werden.

[0032] Zur Bildung eines Zuggliedes ist es auch denkbar, dass durch das Innere eines als Schraubenfeder ohne Endver-
ankerung aufgewickelten Rohres ein Seil gefiihrt wird, das mit Endverankerungen 18 wirkt und dabei die dusseren Kréfte
15 auf die Schraubenfeder Ubertragt und so die Bremskraft 16 mobilisiert. Dabei wird nach der Abbremsung die &ussere
Kraft 15 Uber das Seil ibertragen.

Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Vorrichtung (1, 17) zur Absorption von kinetischer Energie eines bewegten Kdrpers, mit einem Zugglied, welches eine
plastisch verformbare Schraubenfeder (9, 9°) umfasst, gekennzeichnet durch mindestens einen sich verjlingenden
Durchgang (4, 4") durch welche die Windungen (11a, 11b) der Schraubenfeder (9, 9°) nacheinander hindurchziehbar
sind, um sie durch Verkleinerung ihres Windungsdurchmessers (12a, 12b, 12c) zu verformen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Durchgang (4, 4 )konisch ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei der Neigungswinkel (5) des konischen Durchgangs (4, 4) 1 Grad bis 20 Grad
und bevorzugt 5 Grad bis 10 Grad betragt.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, wobei der konische Durchgang mehrere sich stufenweise verkleinernde Nei-
gungswinkel aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprliche, wobei die Lange (7) des Durchganges (4, 4") so gewahlt ist,
dass dieser beim Hindurchziehen der Schraubenfeder (9, 9°) auf mindestens eine 360-Grad-Windung der Schrau-
benfeder wirkt.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, mit einem Speicher (2, 27), in welchem die verformbaren
Windungen (11a) der Schraubenfeder (9, 9°) gestapelt sind.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei zumindest die Oberflache (8) des Durchganges (4,
4’) harter ist als die Oberflache des Zuggliedes (9, 9°).

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprliche, wobei der Durchgang (4) eine Eingangséffnung aufweist,
deren Durchmesser mindestens dem maximalen Windungsdurchmesser (12a) der verformbaren Windungen (11a)
der Schraubenfeder (9, 9°) entspricht.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Schraubenfeder (9, 9°) aus einem Draht mit einem
Durchmesser d (10) gebildet ist und der Durchgang (4) eine Ausgangséffnung (6) aufweist, dessen Durchmesser
grosser als der Durchmesser d ist und vorzugsweise mindestens dem 1.1 fachen des Durchmessers d (10) entspricht.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Schraubenfeder (9, 9°) aus Draht besteht, dessen
Zugfestigkeit mindestens 500 N/mm? bis und/oder hchstens 20 00 N/mm? betragt.

Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei der Draht ein Stahldraht ist, der vorzugsweise einen runden Querschnitt aufweist
und/oder vorzugsweise korrosionsbestandig ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, mit einem zweiten sich verjiingenden Durchgang (4"), wobei
das eine Ende (97a) der Schraubenfeder (9) durch den mindestens einen Durchgang (4) und das andere Ende (9b)
der Schraubenfeder (9°) durch den zweiten Durchgang (4°) hindurchziehbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei die beiden Durchgénge (4, 4°) die gleiche sich verjingende Form haben.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei mindestens eines der beiden Enden (9a, 9'b) der
Schraubenfeder (9, 9°) zur Verankerung ein einteilig angeformtes Stauchkdpfchen (18) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei mindestens eines der beiden Enden (9a, 9'b) der
Schraubenfeder (9, 9°) mit einer Anhangeeinrichtung zum Anhéngen eines Seils, insbesondere mit einem Schékel
(19) versehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Schraubenfeder (9, 9°) durch ein gewundenes
Rohr gebildet ist, durch welches vorzugsweise ein Seil hindurchgefiihrt ist.



CH 699 801 A1

(/
1a
13a

13¢

Fig. 3

16




CH 699 801 A1




CH 699 801 A1

VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS

BERIGHT UBER DIE RECHERCHE INTERNATIONALER ART

KENNIEICHNUNG DER NATIONALERN ANMEL DUNG AKTENZEICHEN DES ANRMELDERS GURR ANWALTS
27839CH-13 BlAe
Netiottes Aktenzeichen JAnmelcdsium
169772008 28-10-2008
Anmeldeland Beanspruchies Prioitistatun
CH
Armaddar (Nama)
Stahiton AVT AG
Datam des Antrage auf eine Rechershe 7 Murmer, die die intemaionale Recharchenbahirde dem
Inpermationaler A Anrag sw gifis Hecharche inferratianaler AT Tugetsst hat
19-11-2008 SN 51238
1. KLASSIFRZIERUNG DES ANMELIRINGSGEGENSTANDS iiralinn mehsrs Kuassiiatiawsywmole 2u,
S0 aind as anugubasn
M dev ysinaionaten Pater ikatlee (HFC) oder sl aach dor nationslen Klasaitation alz sUeh ack Sev FC
F16F13/02

1. RECHERCHIERTE SAGHGEBIETE

Resherchionsr Mindegiprifsiot

Klassitikatonssysiem Hlassifixationasyribale

IFC 8 F16F

Recheschlens, sioht zum Mindeaipa il gondvends Yedfathentngsn, sovalt dlasy waisr dis rachesshizden Srchigshists e

. UEEMGE ANSPRUCHE HAREN SICR ALS NICHT RECHEACHIERBAR ERWIESEN

{Bemarkungen auf Brginaungsbogsn

.| IMANGELNDE EIRHEILICHKET DER ERFINOUNG Sesrekurgen o Erginangsbogsn

Formbiat FOTASA 201 a {112000)



CH 699 801 A1

BERICHT {IBER DIE RECHERCHE INTERNATIORALER ARY

M g AR AU Fechaade

CH 16672008

s nel ey Y, -

Pttt st -

Sexcaesatii e, aber nidt wm K

SIS TSRS VRGRERICheNeRn, mwel s Umie dis seehsinhisren Gebive gl

VNN 88 YRANENNANEDN ReREmRs SoMMURRRD cRaaMNRune Dafsanan

3 Qe Dadsobiak wnid el vgrmsnels Sucegniic

NTLICHIONGEN

3, ALE WERERTUCH ANSES

Wasgues® | Berolchimng des VersRonielong. sowel sdnibalich i oyabis car in Etslrachs kevseendan Lele By, Angpronts B

& OF 23 02 526 Al {NAT RESEARCH DEY
LONDONY 2. August 1073 {1973-08-02)
sefte B, Absaty ERSTER

Setten §2-13: ﬂ.bbi‘idung 1

& S 2 470 172 A (LEESE ¢ ““ARLE’:; F} . i
17. Mai 1949 {1946-0G8-17)

Spalte 3, Zetle 14 - 3palte 4, Zeile 84;
Abbiidungen 1,4

& US 2 841 335 & [HEHN LESTER £} i
1. Jdali 1958 {1958-07-01)
Spaite 2, Zeile 57 - Spalte 3, Zsils 4
Spalds 4, Zeilen 6~28; Abbitdung 1
e _
m :.;\:\t‘::‘n;;n; ~:‘ir‘ v“""‘:"‘-\lﬁll]@ﬁ&-"?" risetrg voo Rl (2 ek Anfeadg Palarifsmils

* RBesandose Hawgara san mp.r.;e\hn-m ariRaatichusgan
A VarhiRertlistitg, S e ‘{Ii‘c

e ma sy
‘um \'5‘ TR das dar
iy dar By 2ugrondelisgandicy

’\rm\dt\.\ ng
Lr‘%\b}“ ] 2.

W!Eh IR AT R HRGY
Sh aaniee

gss\wn\i iah, v
9

i bansprthien |

Chatihtt g tapdaniviven ansthlusees dor Recharche
i gMaticnaey Al

13, Januar 2008

feasne st B FOr FliRissraley

o dae Indsendlunaian \us\,llmv\mt.w:{m FESE NN
i Frduntams, P8 S 12

Hytrowskt, Pascal




CH 699 801 A1

BERICHT UBER DIE RECHERCHE INTERNATIONALER ART

R dug Al ad Roshsithe

Sapitensoh g, S o el ":v.“ el Rener
Aagaten 2 Yantangohingen, S o eetban Pateniialic pehae R 18972002
I FAemherthenisricht Tt ey Dbt J8r

argaiiines PERaakimant | ViwSiffar¥rheng VEILIERINGR R

DE 2303829 At Jo~8-1973 FY 2177726 AL 09-11-18973
N 1438702 A 26-05-1978
i 578525 B 25-09-1974
JF 48485970 A 14-11-1473
us 37030 A (4-11-1875

s 2470102 A 17-05-1948  KEIND

U5 2841288 & 01-07-1958  KEINE

TRERT JAinR i Frasiiienidy | iancee SR




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	SEARCH_REPORT

