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(54) Energieverzehreinrichtung

(57) Energieverzehreinrichtung (1) fur ein

Go
—_

Schienenfahrzeug, umfassend eine Prallplatte (3),
welche zur Aufnahme und Weliterleitung auftreffender
Kollisionskrafte ausgebildet ist, eine Ruckplatte (4),
welche zur Befestigung der Energieverzehreinrichtung
an einer Fahrzeugstruktur (2) ausgebildet 1st und
mindestens zwel zwischen der Prallplatte (3) und der
Ruckplatte (4) angeordnete Knickplatten (5), wobel
die Knickplatten (5) mit einer Vorverformung In
Richtung einer gewunschten Verformungsrichtung
versehen sind, wobel die Knickplatten (5)
untereinander mit einem Zug-Druckmittel (6)
verbunden sind.
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Zusammenfassung

Energieverzehreinrichtung (1) fir ein Schilienenfahrzeug,

umfassend elne Prallplatte (3) , welche zur Aufnahme und

—

Weiterleitung auftreffender Kollisionskrafte ausgebildet ist,

elne Ruckplatte (4), welche zur Befestigung der

EFnergieverzehreinrichtung an eilner Fahrzeugstruktur (2)

ausgeblldet 1st und mindestens zwel zwlschen der Prallplatte

(3) und der Riuckplatte (4) angeordnete Knickplatten (5),

wobel dile Knickplatten (5) mit elner Vorverformung 1n

Richtung elner gewlinschten Verformungsrichtung versehen sind,

wobel die Knickplatten (5) unterelnander mit elnem Zug-

Druckmittel (6) wverbunden sind.

S1g. Fig. 1

14
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Beschreibung

Fnergleverzehreinrichtung.

Technisches Gebiet

Die Erfindung betr:

Schienenfahrzeuqg.

Stand der Technik

"t elne Energileverzehreinrichtung fiur ein

Schienenfahrzeuge, 1nsbesondere Passaglerschienenfahrzeuge

werden zur Verbesserung 1n Hinsicht

Si1cherhelt be1l ZusammenstolBen mit de:

ausgestattet, 1n welchen kinetische

und/oder Warmeenergie umgewandelt wird.

pre——

auf die passive

diesem Zweck kdnnen elnerselts Jgrol:

"lichige

"1nlierten Knautschzonen

Fnergie 1n Verformungs-
Dadurch konnen die

Belastungen fir die Personen 1m Fahrzeug reduziert werden. Zu

Rerelche der

Schienenfahrzeugstruktur 1m Stirnbereich so gestaltet werden,

dass sle dilie Verformungsenergle gezlelt au:

pre——

es werden spezlelle Crashmodule auf

Heckstruktur des Schienenfahrzeugs au:

‘nehmen konnen oder

die Front- und

"gesetzt. Letzteres 1st

vortellhaft, da eine Reparatur nach einem Zusammenstoll durch

die leichte Zuganglichkeit dileser Crashmodule vereinfacht

wlrd. Diliese Crashmodule werden auch

Verformungselemente, Knautschelemente oder

d.h. elne mdoglichst vollstandige Erschop:

EFnergieverzehreinrichtungen, Verformungsmodule,

EFnergieaufnahmeelemente genannt. FlUr eine korrekte Funktion,
“ung der

Energieaufnahmekapazitat einer Energleverzehreinrichtung 1ist

die Richtung der elnwlrkenden Verformungskraft entscheidend.

Tritt diese nicht 1n der vorgesehenen Richtung ein,

1
2/ 18



10

15

20

25

30

201912859

belsplelswelse schrag oder nicht am vorgesehenen

—

Krattangri

"spunkt, so tendleren besonders an das Ende des

F'ahrzeugs angebrachte Crashmodule dazu, sich nur elnseltig zu

deformieren. Dieses hat zur Folge, dass sich das freie Ende

pre——

des betre

"enden Crashmoduls,

Aufkletterschutz versehen 1st,

Querkrafte erzeugt werden,

die

das Ubllcherwelse mit elnem

schrag stellt, signifikante

EFEnergleabsorptionsfahigkelt

des Crashmoduls nicht mehr voll erschdpft werden kann und

Uberdies die Crashgegner 1n Gefahr laufen, wegen der nunmehr

schragen Kontaktstellen aneinander abzugleiten.

Darstellung der Erfindung

T 1

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eilne

pr.

Fnergleverzehrelnrichtung zu schaffen, welche auch beili elner

Parallelverschiebung der eilnwlrkenden Kollisionskraft,

belsplelswelse bel seitlichem Versatz zweler

—

aufelnandertre

"ender Schienenfahrzeuge, nicht nur elnseitiqg

verformt, sondern dle Deformation uUber 1hren gesamten Umfang

gleichmallig verteililt elnleitet und so 1m welteren Verlauf

—
-

lhre Energleverzehrkapazitat ausschopfen kann.

Die Aufgabe wird durch eine

EFnergilieverzehreinrichtung mit den

Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vortellhafte

Ausgestaltungen sind Gegenstand untergeordneter Anspruche.

T 1

Dem Grundgedanken der Erfindung nach wilird eilne

Fnergleverzehreinrichtung fir ein Schienenfahrzeug aufgebaut,

welche elne Prallplatte, welche zur Aufnahme und

—

Weliterleitung auftre

elne Ruckplatte, welche zur

Be

"ender Kollisionskrafte ausgebildet 1st,

festigung der

Energilieverzehreinrichtung an einer Fahrzeugstruktur

ausgeblldet 1st und mindestens zwel zwlschen der Prallplatte

und der RiUckplatte angeordnete Knickplatten umfasst, wobel

Z
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die Knickplatten mit eilner Vorverformung 1n Richtung einer

gewlinschten Verformungsrichtung versehen sind, und wobel die

Knickplatten unterelnander mit eilnem Zug-Druckmitte.

verbunden sind.

“en elner

Dadurch 1st der Vorteil erzielbar, bel einem Auftre

pre——

Verformungskraft auf dile Energleverzehreinrichtung aulerhalb

elner vorgesehenen Kraftrichtung ein teilwelses, 1nsb.

elnseltiges kollabileren der Energileverzehrelnrichtung zu

—

vermelden. Tritt elne elnselitige Verformung auf, so uUbertragt

pre——

das Zug-Druckmittel Verformung der eilnen Knickplatte auf die

Jewells andere Knickplatte und verformt diese so, dass die

pre——

Prallplatte 1in Bezug auf die Rickplatte parallel verschoben

wlird.

Fine erfindungsgemale Energleverzehrelnrichtung umfasst eiline

Ruckplatte, welche zur Befestligung der

EFnergleverzehrelnrichtung an elner Fahrzeugstruktur

ausgebildet 1st. Diese Befestigung kann vorzugswelse loOsbar

milttels Schraubverbindungen Jgestaltet sein. FlUur bestimmte

Finsatzzwecke 1st auch eilne unldsbare Verbindung vorteilhaft.

Letzteres 1st 1nsbesondere vorteilhaft, wenn die

Fnergleverzehreinrichtung so dimensionlert 1st, dass 1hr

Ausldsen ohnedies zu welteren Schaden an der Fahrzeugstruktur

fihrt und eine Reparatur des Fahrzeugs nicht mehr

wlrtschaftlich sinnvoll 1st.

Fine Prallplatte zur Aufnahme von Kolllsionskraften, welche

durch einen Kolllsionsgegner elngebracht werden, 1st von der

Ruckplatte parallel beabstandet vorgesehen. Diese Prallplatte

1st so masslv auszufihren, dass sle wahrend des

Kollislonsgeschehens auch bel massiven Kollislonsgegnern, wile

belsplelswelse bel den 1n den USA gebrauchlichen

3
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Lokomotlvstlirnseliten, 1n der Lage bleibt, die elngelelteten

—

Krafte moglichst homogen und flachig auf die dahinter

liegende Energleverzehreinrichtung zu Ubertragen. Dile

Prallplatte kann dabeil entweder einstickig als StahlgulRteill

oder als SchweilRkonstruktion aus Stahlplatten mi1t 1nneren

wabenfdormigen Verstarkungen ausgefihrt werden.

/wlschen der Prallplatte und der Riuckplatte sind mindestens

zwel Knilckplatten angeordnet und mit der Prall- bzw.

Ruckplatte verbunden. Diliese Knickplatten sind als

plattenformige Bautelle ausgefihrt und i1n Elnbaulage der

EFnergleverzehrelnrichtung vertikal ausgerichtet. Sle sind mit

elner Vorverformung ausgestattet, sodass sie beim Einwirken

elner Uber die Prallplatte eingelelteten Verformungskraft

sich 1n vorbestimmter Welse verformen. Dabel 1st es besonders

vortellhaft, dile Knickplatten als Platten mit elner elnzelnen

Biegestelle auszufihren, sodass die Knickplatten einen V-

pre——
p—

formigen Verlauf aufwelisen. Solcherart 1st die

Verformungsrichtung der Knickplatten eindeutig vorgegeben. Es

1st wesentlich, dass die Vorverformungen der Knickplatten 1in

dieselbe Richtung welsen, da nur so sichergestellt 1st, dass

die Verformung eliner Knickplatte auch an dle welteren

Knickplatten Ubertragen werden kann und eilne Verformung

dlieser welteren Knickplatten elngeleltet wird.

Die Knickplatten sind unterelnander mittels elnes 2Zug-

Druckmittels verbunden. El1n Zug—- Druckmittel Ubertragt sowoh.

Zug—- als auch Druckkrafte, ohne sich selbst dabel

bertcksichtigenswert zu verformen. Dazu konnen belsplelswelse

ausrelchend dicke stangenfdrmige Bautelle elngesetzt werden,

welche auch unter Druckbelastung nicht ausknicken.

Insbesondere 1st es vorteilhaft, als Zug- Druckmittel ein

plattenfdrmiges Bautell elnzusetzen, elne

4
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Synchronlisationsplatte. Dilese Synchronisationsplatte

erstreckt sich zwischen den Knickplatte und 1st mit den

Knickplatten fest verbunden. Die Synchronilisatlonsplatte 1ist

dabel parallel zu der Ruckplatte und der Prallplatte

orlientiert. Besonders vorteilhaft 1st es, die

Verblndungsstellen der Synchronilsationsplatte mit den

Knickplatten an der Position der groBten Vorverformung der

Knickplatten vorzusehen, da solcherart die groRtmogliche

Verformung der welteren Knickplatten erzielbar 1st.

T 1

In welterer Fortbilldung der Erfindung 1st es vorteilhaft,

mindestens elne schubsteife Verbindungsplatte (Stutzplatte)
zwlschen der Ruckplatte und der Prallplatte vorzusehen,

welche eine Parallelverschiliebung der Prallplatte gegen die

Riuckplatte verhindert. Diese Stutzplatte 1st als

plattenfdrmiges Bauteil auszufihren und mit der Prall- und

der Ruckplatte jewells fest zu verbilinden. Die Anordnung das

Stitzplatte kann dabel an der oberen oder der unteren

Begrenzung der Energleverzehreinrichtung erfolgen. Elne

T

bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung sieht vor, zwel

Stitzplatten, jJewells eiline oben und unten anzuordnen, sodass

mit zusatzlichen seiltlichen Abdeckungen eilne vollstandige

Umhitllung der Energleverzehreilinrichtung erzielt werden kann.

Solcherart 1st die Energilieverzehrelnrichtung vor

Verschmutzung oder Korrosilion bessert geschutzt.

Die erflindungsgemalle Energilieverzehreilnrichtung bildet eine 1m

Wesentlichen hohle, gquaderformige Baugruppe, sodass es 1n

T 1

welterer Fortbildung der Erfindung zweckmalRig 1st, diesen

Hohlraum ml1t welteren Energileverzehrelementen zumindest

tellwelse zu fiullen. Dadurch kann die

EFnergieaufnahmekapazitat der Energleverzehreilnrichtung weilter

gestelgert werden.

D
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T 1

Fine bevorzugte Ausfiuhrungsform der Erfindung sieht vor,

EFnerglieverzehrelemente zwlischen der Riuckplatte und der

Prallplatte anzuordnen und diese durch Ausnehmungen 1n dem

Zug—-Druckmittel (Synchronisationsplatte) zu fihren. Die

EFnerglieverzehrelemente konnen dabel entweder mit der Prall-
oder der RuUckplatte verbunden sein und die Ausnehmungen 1ns

der Synchronlsationsplatte missen elne ausrelchende

kolllsionsfreilie Bewegbarkeit der Synchronilisationsplatte

sicherstellen.

T

In welterer Fortbildung der Erfindung konnen an dem Zug-

Druckmittel (Synchronlsatilonsplatte) selbst welter

Fnergleverzehrelemente angeordnet werden. Dabel wird an der

Synchronlisationsplatte ein vorderes und eln hinteres

Fnergleverzehrelement befestigt. Das vordere

Fnergleverzehrelement erstreckt sich zwlschen der
Synchronisationsplatte und der Prallplatte, berithrt diese
Jedoch nicht, sondern welst elnen bestimmten Abstand zu der

—
e

Prallplatte auf. Das hintere Energleverzehrelement erstreckt

sich zwlschen der Synchronisationsplatte und der Riuckplatte,

bertihrt diese jJjedoch nicht, sondern welst elnen bestimmten

pre——

Abstand zu der Riuckplatte auf. Solcherart 1st die

Beweglichkelt der Synchronilisationsplatte zu Beglnn des

Verformungsvorgangs nicht eingeschrankt, sie kann somlt die

Verformung elner Knickplatte an dilie welteren Knickplatten

Ubermitteln und bel weilterem Fortschreiten der Verformung

werden die Abstande zwilischen dem hinteren und vorderen

EFnergleverzehrelementen und der Ruck- bzw. Prallplatte

Uberwunden und die hinteren und vorderen

EFnergleverzehrelemente geraten 1n Wirkung. Ab diesem

Zeltpunkt des Verformungsgeschehens wird die

Synchronisationsplatte 1n 1lhrer Beweglichkelt zwar behindert,

7/ 18
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Jedoch 1st die Verschiebbarkeit der Synchronisationsplatte

nun auch nicht mehr 1in vollem Um:

Fig.
Fig.
Fi1g.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.l zeigt beispielha:

1

o O & W N

EFnergilieverzehreinrichtung.

EFnerglieverzehreinrichtung 1 1n

"ang erforderlich.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Fnergleverzehreinrichtung.

FEs zelgen beispielhaft:

EFnergleverzehreilnrichtung wahrend Verformung.

Fnergieverzehreinrichtung mi1t Energleverzehrelementen.
Energleverzehrelnrichtung Schragansicht.

Fnergleverzehrelnrichtung ohne Prallplatte.

Fnergleverzehreinrichtung mit Energleverzehrelementen.

Ausfuhrung der Erfindung

T und schematlisch eiline
FEs 1st eilne

FEinbaulage 1n einer Ansicht

von oben dargestellt. Die Energilieverzehrelnrichtung 1 1st

dabel mit einer Riuckplatte 4 an elner Fahrzeugstruktur 2

elnes Schienenfahrzeugs montiert.

elne Prallplatte 3,

EFnergieverzehreinrichtung 1 um:

zugewandten Selte angeordnet 1st.

Die
"asst neben der Ruckplatte 4

welche an der einem Kollisilonsgegner

/wlschen der Ruckplatte 4

und der Prallplatte 3 sind 1n gezeigtem Ausfiuhrungsbelspiel

zwel Knickp.

atten 5 angeordnet und jewells mit der Ruckplatte

4 und der Prallplatte 3 verschwelBt. Die Knickplatten 5

welsen elne VYVorver:

’
8/ 18
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dlie Blegungen belder Knickplatten 5 1n dileselbe Richtung

welsen. Dile Knickplatten 5 sind mittels elnes Zug-

Druckmittels © verbunden. In gezelgtem Aus:

1st das Zug-Druckmittel © als plattenfdrmiges Bautell

"Uhrungsbeispiels

(Synchronilisationsplatte) ausgebildet und mit den Knickplatten

5 an der Stelle der groBten Verformung verschwell3t.

Fig.2 zelgt beilsplelhaft und schematisch eilne

Kollisionsgegners 7 dargestellt.

grel1ft dabe1l auBermittlig an der Prallplatte 3 an,

Fnergieverzehreinrichtung 1 unter Elnwlrkung eines

Der Kollilsionsgegner 7/

wlurde

Energleverzehrelnrichtung wahrend der Verformung. Es 1st die

demnach be1l konventionellen Energleverzehrelnrichtungen zu

elnem elnseltigen Kollabieren dieser Einrichtung fihren.

1st elne tellwelse fortgeschrittene Ver:

=]

S

“ormung dargestellt,

bel welcher eilin Teill der Energleverzehrelnrichtung bereilts

erschopft 1st. Das Zug-Druckmittel 6 bewlrkt dabel eiln

symmetrisches Verformen der beiden Knickplatten 5 und somilt

elne parallele Verschiebung der Prallplatte 3 1n

die Ruckplatte 4. Die 1n den Fig. 1 und 2 gezeldgte

—

energleverzehrende Bautelle auf, bel welchen die

Bezug aut

pre——
—

Fnergleverzehrelnrichtung 1 welst nur die Knickplatten 5 als

Kollisionsenerglie 1n Verformungsenergle umgewandelt wird.

Weltere energleverzehrende Bauteille sind zur Vereln:

dlieser Prinzipdarstellung nicht enthalten.

Fig.3 zelgt beilsplelhaft und schematisch eilne

EFnerglieverzehreinrichtung mit

elne Energleverzehreinrichtung 1,

Jener aus den Fig. 1 und 2 entspricht,

Fnergleverzehrelementen.

“achung

Fs 1stC
welche 1m Wesentlichen

zusatzlich jJjedoch mit

elnem vorderen Energileverzehrelement 8 und elnem hinteren

Energilieverzehrelement 9 ausgestattet 1st.

Fnergilieverzehrelemente 8, 9 an dem Zug-Druckmittel o

S
9718
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angeordnet

sich 1n Richtung der

eln Frelraum zwlschen dem vorderen

und dieser

Riuckplatte

Verformung

Beweglichkelt des Zug-.

. El1n vorderes Energilieverzehrelement 8 erstreckt

pre——

4 auf. Somlit 1st bel einer Kollision die

sowelt fortgeschritten 1st,

Abstande aufgebraucht sind.

Fig.4 zeigt beilispielha:

Jene aus den Fig.

elne Stutzplatte 11 umfasst

gezelgtem AuUS:

Zahnstruktur als Au:

und nicht

Berandung der

Innenselte der Prallplatte 3,

EFnergleverzehrelnrichtung in einer Schragansicht.

Fnergleverzehreinrichtung 1 dargestellt,

1 und 2 aufgebaut

FEnerglieverzehre.

Innenselite der Prallplatte 3. Das hintere

T und schematlisch eilne

es besteht

ement 3

EFnerglieverzehrelement 9 welist ebenso einen Abstand zu der
frele
Druckmilttels 6 gewahrlelstet bils die

dass die genannten

FEs 1st eilne

welche ahnlich wie

1st, zusatzlich jedoch

. Die Prallplatte 3 1st 1in

"kletterschutz ausgestattet.

Druckmittel © 1st durch die benachbarten

"Uhrungsbeisplel mit elner horizontalen

Fin Zug-

Rauteile verdeckt

sichtbar. Elne Stiutzplatte 11 1st an der unteren

verbindet dile Prallplatte 3 mit der Riuckplatte 4.

Fig.5 zeigt beispielha:

Prallplatte 3 dargestellt.

welches a.

s plattenfdrmiges

ausgebildet 1st, sichtbar.

Fnergieverzehreinrichtung 1 aus Fig.

Rautei1.

Das Zug-.

T und schematlisch eilne

EFEnergleverzehrelnrichtung ohne Prallplatte. Es 1st die

4 bel abgenommener

(Synchronisationsp.

FEnergleverzehrelnrichtung 1 angeordnet und

Dabeil 1st das Zug-Druckmittel o,

atte)

Druckmittel © erstreckt

s1ch vertikal nur Uber einen Tell der Gesamthdohe der

unten freie

anordenbar

der oberen

EFnergieverzehreinrichtung 1,

Bereiche 1n welchen

Energieverzehrelemente

es verblelben jJewells oben und

sind. Ebenso 1st eilne weltere Stiutzplatte 11 an

9
10/ 18
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wodurch der stabillisierende Effekt der Stitzplatte 11

verstarkt wirde.

F1g.6 zeilgt beilispilelhaft und schematilisch eilne

EFnergieverzehreinrichtung mi1t Energleverzehrelementen. Es 1st

pre——

elne Schragansicht auf eine Energileverzehrelnrichtung 1 mit

abgenommener Prallplatte 3 dargestellt. An der Ruckplatte 4

sind vier Energleverzehrelemente 10 angeordnet. Dilese

Fnergleverzehrelemente 10 erstrecken sich bis knapp vor die

Riuckseite der Prallplatte 3. Welters 1st die

Fnergieverzehreinrichtung 1 mit vorderen 8 und hinteren 9

Fnergleverzehrelementen ausgestattet, welche an dem als

Synchronisationsplatte ausgebilldeten Zug-Druckmittel ©

befestigt sind und jJewells elnen Abstand zu der Ruckplatte 4

bzw. der Prallplatte 3 aufwelsen.

10
11/18
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Liste der Bezeichnungen

Fnergleverzehreinrichtung
Fahrzeugstruktur
Prallplatte

Riuckplatte

Knickplatte

Zug—-Druckmittel

Kollislonsgegner

Vorderes Energlieverzehrelement

O o 9~ o O B w

Hinteres Energleverzehrelement

10 Fnergleverzehrelement

11 Stiitzplatte

11
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Patentanspriche

1. Energieverzehreinrichtung (1) fir ein Schilienenfahrzeug,

umfassend elne Prallplatte (3) , welche zur Aufnahme

pr—

5 und Welterleitung auftreffender Kollisionskrafte

ausgebilldet 1st, eine Ruckplatte (4), welche zur

Befestigung der Energileverzehreinrichtung an elner
Fahrzeugstruktur (2) ausgebildet 1st, und mindestens
zwel zwlschen der Prallplatte (3) und der Riuckplatte

10 (4) angeordnete Knickplatten (5),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Knickplatten (5) mit elner Vorverformung 1n

Richtung einer gewlnschten Verformungsrichtung versehen

sind, wobel die Knickplatten (5) untereilnander mit

15 elnem zZug-Druckmittel (6) verbunden sind.

2. Energieverzehreinrichtung (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Knickplatten (5) 1n Eilnbaulage der

20 Fnergleverzehrelnrichtung (1) vertikal angeordnet sind

und dile gewlunschten Verformungsrichtungen der

Knickplatten (5) 1n dieselbe Richtung welsen.

3. Energleverzehreinrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2,

25 dadurch gekennzeichnet, dass

als Zug-Druckmittel (o6) elne Synchronlsationsplatte

vorgesehen 1st.

4. Energleverzehrelnrichtung (1) nach elnem der Anspriche

30 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens eiln Energieverzehrelement (10) zwischen der

Ruckplatte (4) und der Prallplatte (3) angeordnet 1st,

welches durch elne Ausnehmung 1n dem Zug-Druckmittel

12
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(6) gefuhrt ist.

5. Energileverzehreinrichtung (1)

1 bis 4,
dadurch geken

an dem Zug-Dr

EFEnergleverzeh

7wWwlschen dem

nach elnem der Anspriche

nzeichnet, dass

uckmittel (6) eln vorderes

relement (8) befestigt 1st, welches sich

Zug—-Druckmittel (6) und der Prallplatte

(3) erstreckt, welches elnen bestimmten Abstand zu der

Prallplatte (

3) aufweist, und dass

an dem Zug-Druckmittel (6) eil1n hinteres

7wlschen dem

Energieverzehrelement

(9) befestigt 1st, welches sich

/ug-Druckmittel (6) und der Ruckplatte (4)

erstreckt, welches eilnen bestimmten Abstand zu der

Riuckplatte (4) aufwelst.

6. Energileverzehreilnrichtung

1 bis b5,

(1) nach einem der Anspriuche

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens elne Stutzplatte (11) zwischen der

Ruckplatte (4) und der Prallplatte (3) vorgesehen 1st,

welche mit d

Jewells fest

er Prall (3) - und der Ruckplatte (4)

verbunden 1st.
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