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(54) Feder zur Verwendung im Zusammenhang mit einem Fahrzeug

(57) Eine Feder zur Verwendung im Zusammenhang mit
einem  Fahrzeug, insbesondere  Blattfeder (1),
vorzugsweise Parabelfeder, weist ein einteiliges
Federblatt (12) aus Stahl, insbesondere Federstahl, mit
einem Mittelbereich (2) und 2zwei anschlieRenden
Randbereichen (4a, 4b) auf, wobei die Randbereiche
(4a, 4b) jeweils einen Endbereich (5a, 5b) aufweisen,
wobei die Endbereiche (5a, 5b) jeweils ortsfest uber ein
gerollites Auge (11) mit einem Fahrgestell verbindbar
sind und wobei die gesamte Lange der Feder im
Einbauzustand am Fahrzeug in allen
Belastungszustanden im Wesentlichen unveranderbar
ist. Das Federblatt (12) weist im unbelasteten Zustand
zwei Biegeabschnitte (13, 14) auf, die jeweils eine
Krummung mit einer Krammungsrichtung aufweisen,
wobei die Kriummungsrichtung der beiden
Biegeabschnitte (13, 14) entgegengesetzt ist und wobei
die beiden Biegeabschnitte (13, 14) im Bereich eines
Wendepunktes (15) ineinander Ubergehen. Der erste
Biegeabschnitt (13) ist ein Vertikalfederabschnitt und
verlauft vom Endbereich (5a) des ersten Randbereichs
(4a) uber den Mittelbereich (2) bis zum Wendepunkt
(15). Der zweite Biegeabschnitt (14) ist ein Horizontal-
und Vertikalfederabschnitt und verlauft vom Wendepunkt
(15) bis zum Endbereich (5b) des zweiten
Randbereiches (4b).
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Zusammenfassung:

Eine Feder zur Verwendung im Zusammenhang mit einem Fahrzeug,
insbesondere Blattfeder (1), vorzugsweise Parabelfeder, weist
ein einteiliges Federblatt (12) aus Stahl, insbesondere
Federstahl, mit einem Mittelbereich (2) und zweili anschlieBenden
Randbereichen (4a, 4b) auf, wobeli die Randbereiche (4a, 4Db)
jewells einen Endbereich (5a, 5b) aufweisen, wobei die
Endbereiche (5a, 5b) jeweills ortsfest iUber ein gerolltes Auge
(11) mit einem Fahrgestell verbindbar sind und wobeili die gesamte
Lange der Feder im Einbauzustand am Fahrzeug in allen
Belastungszustanden im Wesentlichen unveranderbar ist. Das
Federblatt (12) weist im unbelasteten Zustand zwei
Biegeabschnitte (13, 14) auf, die jewelils eine Krimmung mit
einer Krimmungsrichtung aufweisen, wobel die Krimmungsrichtung
der beiden Biegeabschnitte (13, 14) entgegengesetzt ist und
wobel die beiden Biegeabschnitte (13, 14) im Bereich eines
Wendepunktes (15) ineinander ibergehen. Der erste Biegeabschnitt
(13) ist ein Vertikalfederabschnitt und verlauft vom Endbereich
(5a) des ersten Randbereichs (4a) Uber den Mittelbereich (2) bis
zum Wendepunkt (15). Der zweite Biegeabschnitt (14) ist ein
Horizontal- und Vertikalfederabschnitt und verlauft vom
Wendepunkt (15) bis zum Endbereich (5b) des zweiten

Randbereiches (4b).

(Fig. 2)
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Die Erfindung betrifft eine Feder mit den Merkmalen des

Oberbegriffes des Anspruches 1.

Im Fahrzeugbau ist es bekannt, die Rader und das Fahrgestell
eines Fahrzeuges gegeneinander zu federn. Insbesondere bei
besonders groflen und schweren Fahrzeugen werden hierfir
Blattfedern verwendet, da durch eine einfache Bauweise ein

breites Spektrum von Belastungsanforderungen abgedeckt wird.

Als besonders vorteilhaft haben sich Federn mit einer
nichtlinearen, insbesondere progressiven, Kennlinie
herausgestellt, da sich eine solche Kennlinie positiv auf die
Fahreigenschaften eines Fahrzeuges auswirkt, das mit einer

solchen Federung ausgestattet ist.

Aus der EP 2 885 554 Bl ist eine einteilige Blattfeder aus
faserverstarktem Kunststoffmaterial mit einer progressiven
Kennlinie bekannt. Diese Feder ist eine Blattzugfeder, d.h. sie
ist derart gestaltet, dass sie in Einbauzustand bei steigenden,
vom Radtrdger eingeleiteten, Vertikalkraften zunehmend auf Zug
belastet wird. Hierfir weist die Feder zwel mechanisch
unbearbeitete Endbereiche auf, die in ortsfesten
Aufnahmevorrichtungen momentenfest und drehfest eingespannt
sind, wobei die Endbereiche durch die Aufnahmevorrichtungen und
die neutrale Faser durch die Schwenkachsen der
Aufnahmevorrichtungen verlaufen. Nachteilig dabei ist, dass
durch die Beanspruchungskombination bei dieser Feder die
zulassige Hochstspannung reduziert wird und die materielle
Ausgestaltung und die Anbringung der Feder an einem Fahrzeug zu

Lasten einer verminderten Tragfahigkeit gehen.

In der WO 2016/134810 Al wird eine gattungsgemale, einteilige
Feder aus Federstahl mit einer progressiven Kennlinie
vorgeschlagen, welche auf Biegung belastet wird und welche oben

genannten Nachteile vermeidet. Diese Feder ist ausgehend vom

2/22



2

Mittelbereich auf einer Seite des Federblatts ausgelenkt und
welst angrenzend zum Mittelbereich einen ersten Krimmungsbereich
mit einer ersten Krimmungsrichtung und einem ersten
Scheitelpunkt auf, wobeil sich der erste Scheitelpunkt auf einer
Seite der Mittelachse befindet. Dieser Bereich weist in Richtung
zum Endbereich hin einen zweiten Krimmungsbereich mit einer
zwelten Krimmungsrichtung und einem zweiten Scheitelpunkt auf,
wobel die zweite Kruimmungsrichtung der ersten Krimmungsrichtung
entgegengesetzt ist, und wobei sich der zweite Scheitelpunkt auf
der dem ersten Scheitelpunkt gegeniliberliegenden Seite der
Mittelachse befindet. Zwar werden somit die Nachteile der
eingangs genannten Blattzugfeder iUberwunden, allerdings tritt im
vom Mittelbereich ausgelenkten Bereich insbesondere durch
Scherkrafte eine Kraftverteilung auf, welche das Risiko eines
hohen Verschleifles und somit einer unerwinschten

Materialermidung mit sich bringt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Blattfeder mit
progressiver Federkennrate zur Verfigung zu stellen, welche aus
Stahl einfach hergestellt werden kann, wobei eine léadngere
Haltbarkeit der Feder durch gleichmdRige Kraftverteilung
erreicht wird. Es ist zudem eine Aufgabe der Erfindung, eine
Blattfeder mit progressiver Federkennrate und hoher

Tragfahigkeit Verfiigung zu stellen.

Gelost wird diese Aufgabe mit einer Feder, welche die Merkmale

des Anspruches 1 aufweist.

Bevorzugte und vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung sind

Gegenstand der Unteranspriche.

Erfindungsgemall ist vorgesehen, dass das Federblatt im
unbelasteten Zustand zwei Biegeabschnitte aufweist, wobei die
Biegeabschnitte jeweils eine Krimmung mit einer

Krimmungsrichtung aufweisen, wobeili die Krimmungsrichtung der

3/22



beiden Biegeabschnitte entgegengesetzt ist und wobei die beiden
Biegeabschnitte im Bereich eines Wendepunktes ineinander
Ubergehen, und dass der erste Biegeabschnitt ein
Vertikalfederabschnitt ist und vom Endbereich des ersten
Randbereichs Uber den Mittelbereich bis zum Wendepunkt verlauft
und der zweite Biegeabschnitt ein Horizontal- und
Vertikalfederabschnitt ist und vom Wendepunkt bis zum Endbereich
des zweiten Randbereiches verlauft. Der erste Biegeabschnitt
wirkt als vertikale Feder und der zweite Biegeabschnitt wirkt
als vertikale Feder und als horizontale Feder in Langsrichtung

der Feder.

Das Federblatt der erfindungsgemdRen Feder weist genau zweil
gekrimmte Biegeabschnitte auf. Die Biegeabschnitte weisen im
unbelasteten Zustand jeweils genau eine KrlUmmung mit einer
Krimmungsrichtung auf. Das Federblatt der erfindungsgemalen

Feder ist durchgehend aus Stahl, insbesondere aus Federstahl.

Eine erfindungsgemall gefertigte Feder kann eine stark
nichtlineare, insbesondere progressive, Kennlinie haben, was
sich positiv auf die Fahreigenschaften eines Fahrzeuges auswirkt,
das mit einer erfindungsgemalien Federung ausgestattet ist. Zudem
kann eine erfindungsgemafle Feder nicht nur vertikale
Kraftkomponenten, sondern auch horizontale Kraftkomponenten
abfedern, welche insbesondere bei einem Bremsvorgang auftreten,
da der zweite Biegeabschnitt auch als Horizontalfederabschnitt
quasi als Feder in der Feder wirkt. Dabei findet eine
gleichmaRige Kraftverteilung statt, da horizontale
Kraftkomponenten iUber die gesamte Lange der Feder verteilt
werden. Somit wird die Haltbarkeit und Tragfahigkeit erhoht,
wobel bessere Fahreigenschaften fir das Fahrzeug erzielt werden

konnen.

Bei einer erfindungsgemallien Feder treten im Mittelbereich nur

minimale Scherkrafte auf. Da somit die Feder insbesondere im
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Mittelbereich weniger stark ausgefihrt sein muss, kann Material
eingespart und eine Feder mit geringerem Gewicht hergestellt

werden.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform ist vorgesehen,
dass der erste Biegeabschnitt ladnger ist als der zweite
Biegeabschnitt und dass der zweite Biegeabschnitt starker
gekrimmt ist als der erste Biegeabschnitt. In unbelastetem
Zustand hat der erste Biegeabschnitt nur eine leichte Krimmung,
wobel der Mittelbereich unterhalb des Endbereiches des ersten
Randbereiches und unterhalb des Wendepunktes, in dessen Bereich
die beiden Biegeabschnitte ineinander iubergehen, angeordnet ist.
Unter Belastung biegt sich der erste Biegeabschnitt nach oben

und wirkt als Vertikalfederabschnitt.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform hat der erste Randbereich
vom entsprechenden Endbereich zum Mittelbereich eine im
Wesentlichen konstante, wirksame Lange in allen
Belastungszustanden. Der Mittelbereich der Feder verschiebt sich
somit bei steigender Belastung im Wesentlichen in vertikaler
Richtung und nur unwesentlich horizontal in Langsrichtung der
Feder. Die wirksame Lange des vom Mittelbereich bis zum
Wendepunkt verlaufenden Abschnittes des ersten Biegeabschnittes
wird beil steigender Belastung groBer, sodass eine stauchende
Kraft auf den zweiten Biegeabschnitt in Langsrichtung der Feder

ausgelibt wird.

Im Rahmen der Erfindung ist vorzugsweilse vorgesehen, dass das
gerollte Auge zum Verbinden des Endbereichs des zweiten
Randbereichs mit dem Fahrgestell und gegebenenfalls das gerollte
Auge zum Verbinden des Endbereichs des ersten Randbereichs am
Fahrgestell rotierbar, insbesondere momentbelastet, vorzugsweilse
drehmomentbelastet, am Fahrgestell befestigbar ist. Somit wird
der zweite Biegeabschnitt durch die stauchende Kraft nicht

direkt gestaucht, sondern der zum Endbereich verlaufende
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Abschnitt des zweiten Biegeabschnittes wird durch die
Rotationsbewegung in Richtung des gerollten Auges gebogen, wobei
dieser Abschnitt in Einbauzustand steiler wird. Die
Rotationsbewegung der erfindungsgemdlRen Feder ist Teil des

Federns.

Der erste Biegeabschnitt wird demnach in vertikale Richtung
gebogen und der zweite Biegeabschnitt wird in horizontale
Richtung belastet, so dass es zu einer Kombination aus zweil

Biegebeanspruchungen kommt.

Im Rahmen der Erfindung kann vorteilhafterweise vorgesehen sein,
dass das gerollte Auge um eine Rotationsachse rotierbar am
Fahrgestell befestigbar ist, wobei die neutrale Faser der Feder
und gegebenenfalls die neutrale Biegefaser der Feder,
insbesondere des Randbereichs, von der Rotationsachse

beabstanded ist.

Im Rahmen der Erfindung kann weiters vorteilhafterweise
vorgesehen sein, dass in den gerollten Augen jewells eine
Lagerbuchse angeordnet ist, die vorzugsweise rotatorisch
elastisch wirkt. Durch die Lagerbuchse, die vorzugsweise aus
Gummi besteht, wird eine Dampfungswirkung erzielt, die zu einem

welcheren Federverhalten fuhrt.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, dass der zweite Randbereich vom Mittelbereich Uber
den Wendepunkt zu einem Scheitelpunkt und vom Scheitelpunkt
kontinuierlich, vorzugsweise im Wesentlichen gerade, zum
entsprechenden Endbereich verlauft. Insbesondere dieser gerade
verlaufende Bereich wird durch die oben beschriebene
Rotationsbewegung derart geneigt, dass er in Einbauzustand bei

steigender Belastung steiler verlauft.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist
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vorgesehen, dass der vom Scheitelpunkt zum Endbereich des
zwelten Randbereiches verlaufende Abschnitt und der vom
Scheitelpunkt in Richtung zum Mittelbereich verlaufende
Abschnitt im Bereich des Scheitelpunktes in einem Winkel o von
groBer als 80°, vorzugsweise von groRer als 90°, beispielsweise
von ca. 100 bis 150 °, vorzugsweise von 120 bis 140°,
insbesondere von 130°, zueinander angeordnet ist. Der Winkel «
bleibt bei steigender Belastung zunadchst im Wesentlichen gleich
und nimmt dann zu. Bei vertikaler Belastung auf den
Mittelbereich biegt sich der

vom Mittelbereich bis zum Wendepunkt verlaufende Abschnitt des
ersten Biegeabschnittes nach oben. Die resultierende stauchende
Kraft auf den zweiten Biegeabschnitt in Langsrichtung der Feder
fihrt aufgrund der drehbaren Lagerung zu einer Rotationsbewegung
des zweiten Biegeabschnittes, so dass der Winkel o zunachst
gleichbleibt. Die Rotationsbewegung findet nur bis zu einem
bestimmten Punkt statt, an dem der vom Scheitelpunkt zum
Endbereich verlaufende Randbereich des zweiten Biegeabschnittes
in im Wesentlichen gleicher Stellung bleibt. Bel weiterer
vertikaler Belastung auf den Mittelbereich biegt sich jedoch der
Abschnitt des ersten Biegeabschnittes vom Mittelbereich zum

Wendepunkt weiter nach oben, so dass der Winkel o zunimmt.

Im Rahmen der Erfindung kann der erste Biegeabschnitt eine
geringere Biegesteifigkeit als der zweite Biegeabschnitt

aufweisen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung weisen die
gerollten Augen jewells eine Stirnseite auf, wobel insbesondere
die gerollten Augen ausgehend vom Jjeweiligen Randbereich
ausgelenkt sind und im Wesentlichen kreisformig verlaufen, und
wobel zwischen der Oberflache des Randbereichs und der
Stirnseite des gerollten Auges ein Spalt besteht. Diese
Ausfihrungsform ist deshalb vorteilhaft, da die Feder aus Stahl

in einem Warmverformungsverfahren einfach hergestellt werden
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kann, wogegen derartige gerollte Augen bei Federn aus Kunststoff

nicht herstellbar sind.

Besonders bevorzugt ist es, wenn beide gerollten Augen auf der
gleichen Seite der Feder verlaufen, d.h. auf der im
Einbauzustand oberen Seite (, aufgerolltes Auge"“) oder auf der im
Einbauzustand unteren Seite (,abgerolltes Auge"“) der Feder. Im
Rahmen der Erfindung sind auch sogenannte ,Berliner-

Augen™ denkbar.

Im Rahmen der Erfindung ist bevorzugt vorgesehen, dass der
Mittelbereich der Feder einen Klemmbereich aufweist, der iber
eine Verbindungseinrichtung, insbesondere iiber einen oder
mehrere die Feder im Klemmbereich umfassende U-fdrmige Bolzen
oder Formteile, mit einer Radachse oder einem Radachsenbolzen
verbindbar ist. Der Mittelbereich kann einen Klemmbereich
aufweisen, dessen Starke (Hohe) groBer ist als die Starke der
angrenzenden Randbereiche, und kann Ubergangsbereiche aufweisen,
in welchen die Starke des Federblatts entsprechend zu- bzw.

abnimmt.

Das Federblatt der erfindungsgemaflen Feder ist einteilig. Im
Rahmen der Erfindung ist es bevorzugt, wenn die Feder eine
Einblattfeder ist. Eine erfindungsgemale Feder kann allerdings
auch mit einem Helferblatt oder mit zwel oder mehr als zweil

Helferblattern kombiniert werden.

Bei vertikaler Belastung in der Federmitte bewirken die
Mehrfachbiegung der Biegeabschnitte und die translatorische
Festeinspannung (Rotieren ist moglich) in beiden Federaugen eine
zweifache Feder - einmal vertikal (erster Biegeabschnitt), wie
Blattfedern immer wirken, und einmal horizontal (zweiter
Biegeabschnitt). Die Biegekrafte wirken zusammen und ergeben das

nicht-lineare Federverhalten.
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Die Erfindung wird anhand eines Ausfihrungsbeispiels gemal den

Zeichnungen nadher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 eine gattungsgemaBe, einteilige Feder aus Federstahl,

Fig. 2 eine Ausflihrungsform einer erfindungsgemédlen,
einteiligen Feder aus Federstahl,

Fig. 3 eine Ausflihrungsform einer erfindungsgeméalen,
einteiligen Feder aus Federstahl in Kombination mit
Lagerbuchsen und einem Helferblatt und

Fig. 4 eine Detailansicht im Bereich eines gerollten Auges.

In Fig. 1 ist eine bekannte Blattfeder 1 aus Federstahl in einem
im Wesentlichen unbelasteten Zustand dargestellt. Die Blattfeder
1 weist einen Mittelbereich 2 mit einer Mittelachse 3 sowlie zweil
Randbereiche 4 auf. Die Randbereiche 4 weisen jeweils einen
Endbereich 5 auf. Der rechte Randbereich 4 weist angrenzend zum
Mittelbereich 2 einen ersten Krlimmungsbereich 6 mit einer ersten
Krimmungsrichtung und einem ersten Scheitelpunkt 7 auf, wobei
sich der erste Scheitelpunkt 7 auf der unteren Seite der
Mittelachse 3 befindet. Dieser Randbereich 4 weist in Richtung
zu dessen Endbereich 5 hin anschlieRend einen zweiten
Krimmungsbereich 8 mit einer zweiten Krlimmungsrichtung und einem
zweiten Scheitelpunkt 9 auf, wobei die zweite Krimmungsrichtung
der ersten KrlUmmungsrichtung entgegengesetzt ist und wobei sich
der zweite Scheitelpunkt 9 auf der oberen Seite der Mittelachse
3 befindet. Der Endbereich 5 des rechten Randbereichs 4 ist vom
zweliten Scheitelpunkt 9 weg hin zu jener Seite geneigt, auf der
sich der Mittelbereich 2 befindet. Die Endbereiche 5 weisen
jewells ein gerollte Augen 11 zum Verbinden der Blattfeder 1 mit

einem Fahrgestell eines Fahrzeuges auf.
Die in Fig. 1 dargestellte obere Seite der Blattfeder 1 ist

deren Oberseite 10, die in Einbauposition im Fahrzeug zum

Fahrzeuggestell hinweist.
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Im Bereich des ersten Kriummungsbereiches 6 tritt insbesondere
durch Scherkrafte eine Kraftverteilung auf, welche das Risiko
eines hohen Verschleifles und somit einer unerwinschten
Materialermidung mit sich bringt. Zudem fihrt der erste
Krimmungsbereich 6 zu einer Reduzierung der Bodenfreiheit,
wodurch das Risiko von Beschiddigungen beim Uberfahren eines

Hindernisses, z.B. einer Bordsteinkante, erhoht ist.

In den Fig. 2 und 3 sind Ausfihrungsformen einer
erfindungsgemalien Blattfeder 1 als Parabelfeder zur Verwendung
im Zusammenhang mit einem Kraftfahrzeug dargestellt. Die in
einem Warmverformungsverfahren herstellbare Blattfeder 1 weist
ein einteiliges Federblatt 12 aus Federstahl mit einem
Mittelbereich 2 und zweli anschlielenden Randbereichen 4a, 4b auf.
Die Randbereiche 4a, 4b weisen Jjewells einen Endbereich 5a, 5b
auf, wobei die Endbereiche 5a, 5b jeweils ortsfest lber ein
gerolltes Auge 11 mit einem Fahrgestell verbindbar sind und
wobel die gesamte Lange der Blattfeder 1, d.h. der Abstand der
beiden Augen 11, im Einbauzustand am Kraftfahrzeug in allen

Belastungszustanden im Wesentlichen unveranderbar ist.

Das Federblatt 12 weist im unbelasteten Zustand zweil
Biegeabschnitte 13, 14 auf, wobeli die Biegeabschnitte 13, 14
jewells eine Krlimmung mit einer Krimmungsrichtung aufweisen,
wobel die Kriummungsrichtung der beiden Biegeabschnitte 13, 14
entgegengesetzt ist und wobeil die beiden Biegeabschnitte 13, 14
im Bereich eines Wendepunktes 15 ineinander uUbergehen. Der erste
Biegeabschnitt 13 verlauft vom Endbereich 5a des ersten
Randbereichs 4a Uber den Mittelbereich 2 bis zum Wendepunkt 15
und der zwelite Biegeabschnitt 14 verlauft vom Wendepunkt 15 bis
zum Endbereich 5b des zweiten Randbereiches 4b. Der zweilte
Randbereich 4b verlauft vom Mittelbereich 2 iUber den Wendepunkt
15 zu einem Scheitelpunkt 16 und vom Scheitelpunkt 16 im

Wesentlichen gerade zum Endbereich 5b.
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Die gerollten Augen 11 sind um eine Rotationsachse 17 drehbar
Uber eine Lagerbuchse 18 am Fahrgestell befestigbar, wobei die
neutrale Faser der Blattfeder 1 und die neutrale Biegefaser der
Randbereiche 4a, 4b jeweils von der Rotationsachse 17
beabstandet sind. Beide gerollten Augen 11 verlaufen an der

Oberseite 10 der Blattfeder 1.

Der Mittelbereich 2 weist einen Klemmbereich 19 auf, dessen
Starke (Hohe) groBer ist als die Starke der angrenzenden
Randbereiche und der beispielsweise Uber U-fdrmige Bolzen mit
einer Radachse oder einem Radachsenbolzen verbindbar ist.
Zwischen dem Klemmbereich 19 und den am Mittelbereich 2
angrenzenden Randbereichen 4a, 4b weist der Mittelbereich 2
Ubergangsbereiche 20a, 20b auf, in welchen die Starke des

Federblatts 12 entsprechend zu- bzw. abnimmt.

Die in Fig. 2 und 3 dargestellte obere Seite der Blattfeder 1
ist deren Oberseite 10, die in Einbauposition im Fahrzeug zum
Fahrzeuggestell hinweist. Der Wendepunkt 15 ist im Einbauzustand
am Fahrzeug beil Nominallast oberhalb des Mittelbereiches 2

angeordnet.

Wie am besten in Fig. 4 ersichtlich, weisen die gerollten Augen
11 jeweils eine Stirnseite 21 auf. Die gerollten Augen 11
verlaufen im Wesentlichen kreisformig, wobei zwischen der
Oberseite 10 des entsprechenden Randbereichs 4a, 4b und der

Stirnseite 21 des gerollten Auges 11 ein Spalt 22 besteht.

Mit einer erfindungsgemdalRen Blattfeder 1 werden die zum Stand

der Technik (siehe Fig. 1) beschriebenen Nachteile behoben.

Bei Kraftfahrzeugen wird zwischen Personenkraftwagen (PKW) und
Lastkraftwagen (LKW) unterschieden. Bei LKW wird weiters
zwischen leichten LKW (“LLKW”, bis 7,5 t), mittelschweren LKW
(“LKW”, von 7,5 t bis 12 t) und schweren LKW (“SLKW”, ab 12 t)
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unterschieden. Die Anforderungen beziiglich der Federung bzw. der
Radaufhangung sind aufgrund der zu transportierenden Lasten
jewells unterschiedlich. Eine erfindungsgemdRe Feder kann bei

allen genannten Kraftfahrzeugen verwendet werden.
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Patentanspriche:

Feder zur Verwendung im Zusammenhang mit einem
Kraftfahrzeug, insbesondere Blattfeder (1), vorzugsweise
Parabelfeder, die ein einteiliges Federblatt (12) aus
Stahl, insbesondere Federstahl, mit einem Mittelbereich
(2) und zwel anschlieRenden Randbereichen (4a, 4b)
aufweist, wobeil die Randbereiche (4a, 4b) jeweils einen
Endbereich (5a, 5b) aufweisen, wobei die Endbereiche (5a,
5b) Jeweils ortsfest lber ein gerolltes Auge (11) mit
einem Fahrgestell verbindbar sind und wobel die gesamte
Lange der Feder im Einbauzustand am Fahrzeug in allen
Belastungszustanden im Wesentlichen unveranderbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Federblatt (12) im
unbelasteten Zustand zwel Biegeabschnitte (13, 14)
aufweist, wobel die Biegeabschnitte (13, 14) jeweils eine
Krimmung mit einer Krimmungsrichtung aufweisen, wobeil die
Krimmungsrichtung der beiden Biegeabschnitte (13, 14)
entgegengesetzt ist und wobei die beiden Biegeabschnitte
(13, 14) im Bereich eines Wendepunktes (15) ineinander
Ubergehen, und dass der erste Biegeabschnitt (13) ein
Vertikalfederabschnitt ist und vom Endbereich (5a) des
ersten Randbereichs (4a) Uber den Mittelbereich (2) bis
zum Wendepunkt (15) verlauft und der zweite Biegeabschnitt
(14) ein Horizontal- und Vertikalfederabschnitt ist und
vom Wendepunkt (15) bis zum Endbereich (5b) des zweiten

Randbereiches (4b) verlauft.

Feder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Biegeabschnitt (13) langer ist als der zweite
Biegeabschnitt (14) und dass der zweite Biegeabschnitt
(14) starker gekrimmt ist als der erste Biegeabschnitt

(13).

Feder nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
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der erste Randbereich (4a) vom ersten Endbereich (5a) zum
Mittelbereich (2) eine im Wesentlichen konstante wirksame
Lange in allen Belastungszustanden hat und dass die
wirksame Lange des vom Mittelbereich (2) bis zum

Wendepunkt (15) verlaufenden Abschnittes des ersten
Biegeabschnittes (13) beil steigender Belastung groBer wird,
sodass eine stauchende Kraft auf den zweiten

Biegeabschnitt (14) ausgeibt wird.

Feder nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das gerollte Auge (11) zum Verbinden
des Endbereichs (5b) des zweiten Randbereichs (4b) am
Fahrgestell und gegebenenfalls das gerollte Auge (11) zum
Verbinden des Endbereichs (5a) des ersten Randbereichs
(da) mit dem Fahrgestell rotierbar, insbesondere
momentbelastet, vorzugsweise drehmomentbelastet, am

Fahrgestell befestigbar ist.

Feder nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
gerollte Auge (11) um eine Rotationsachse (17) rotierbar
am Fahrgestell befestigbar ist, wobei die neutrale Faser
der Feder und gegebenenfalls die neutrale Biegefaser der
Feder, insbesondere des Randbereichs (4a, 4b), von der

Rotationsachse (17) beabstanded ist.

Feder nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass in den gerollten Augen (11) Jeweils
eine Lagerbuchse (18) angeordnet ist, die vorzugsweise

rotatorisch elastisch wirkt.

Feder nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Randbereich (4b) vom
Mittelbereich (2) Uber den Wendepunkt (15) zu einem
Scheitelpunkt (16) und vom Scheitelpunkt (16)

kontinuierlich, vorzugsweise im Wesentlichen gerade, zum
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Endbereich (5b) verlauft.

Feder nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
vom Scheitelpunkt (15) zum Endbereich (5b) des zweiten
Randbereiches (4b) verlaufende Abschnitt und der vom
Scheitelpunkt (15) in Richtung zum Mittelbereich (2)
verlaufende Abschnitt im Bereich des Scheitelpunktes (15)
in einem Winkel (o) von groBer als 80°, vorzugsweise von
groBer als 90°, beispielsweise von ca. 100 bis 150 °,
vorzugswelse von 120 bis 140°, insbesondere von 130°,

zueinander angeordnet ist.

Feder nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Winkel (o) beil steigender Belastung zunadchst im

Wesentlichen gleich bleibt und dann zunimmt.

Feder nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Biegeabschnitt (13) eine
geringere Biegesteifigkeit als der zweite Biegeabschnitt

(14) aufweist.

Feder nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die gerollten Augen (11) Jeweils eine

Stirnseite (21) aufweisen.

Feder nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
gerollten Augen (11) ausgehend vom jeweiligen Randbereich
(da, 4b) ausgelenkt sind und im Wesentlichen kreisfdormig
verlaufen und dass zwischen der Oberflache des
Randbereichs (4a, 4b) und der Stirnseite (21) des
gerollten Auges (11) ein Spalt (22) besteht.

Feder nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die

gerollten Augen (11) auf der gleichen Seite der Feder

verlaufen, insbesondere auf der in Einbauzustand der Feder
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befindlichen Oberseite (10) des Randbereiches (4a, 4Db)
oder auf der in Einbauzustand der Feder befindlichen

Unterseite des Randbereiches.

Feder nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Mittelbereich (2) einen
Klemmbereich (19) aufweist, der ilber eine
Verbindungseinrichtung, insbesondere Uber einen oder
mehrere die Feder im Klemmbereich (19) umfassende U-
formige Bolzen oder Formteile, mit einer Radachse oder

einem Radachsenbolzen verbindbar ist.
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Patentanspruche:

Feder zur Verwendung im Zusammenhang mit einem
Kraftfahrzeug, insbesondere Blattfeder (1), vorzugsweise
Parabelfeder, die ein einteiliges Federblatt (12) aus
Stahl, insbesondere Federstahl, mit einem Mittelbereich
(2) und zwei anschlieffenden Randbereichen (4a, 4Db)
aufweist, wobei die Randbereiche (4a, 4b) jeweils einen
_Endbereich (5a, 5b) aufweisen und wobei die Endbereiche
(5a, 5b) jeweils ortsfest Uber ein gerolltes Auge (11) mit
einem Fahrgestell verbindbar sind, dadurch gekennzeichnet,
dass die gesamte Lange der Feder im Einbauzustand am
Fahrzeug in allen Belastungszustanden im Wesentlichen
unveranderbar ist, dass das Federblatt (12) im
unbelasteten Zustand zwei Biegeabschnitte (13, 14)
aufweist, wobei die Biegeabschnitte (13, 14) jeweils eine
Krimmung mit einer Krummungsrichtung aufweisen, wobei die
Krummungsrichtung der beiden Biegeabschnitte (13, 14)
entgegengesetzt ist und wobei die beiden Biegeabschnitte
(13, 14) im Bereich eines Wendepunktes (15) ineinander
ubergehen, und dass der erste Biegeabschnitt (13) ein
Vertikalfederabschnitt ist und vom Endbereich (5a) des
ersten Randbereichs (4a) Uber den Mittelbereich (2) bis
zum Wendepunkt (15) verlauft und der zweite Biegeabschnitt
(14) ein Horizontal- und Vertikalfederabschnitt ist und
vom Wendepunkt (15) bis zum Endbereich (5b) des zweiten

Randbereiches (4b) verlauft.

Feder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Biegeabschnitt (13) langer ist als der zweite
Biegeabschnitt (14) und dass der zweite Biegeabschnitt
(14) starker gekriummt ist als der erste Biegeabschnitt

(13) .

Feder nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
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der erste Randbereich (4a) vom ersten Endbereich (5a) zum
Mittelbereich (2) eine im Wesentlichen konstante wirksame
Lange in allen Belastungszustanden hat und dass die
wirksame Lange des vom Mittelbereich (2) bis zum
Wendepunkt (15) verlaufenden Abschnittes des ersten
Biegeabschnittes (13) bei steigender Belastung groRer
wird, sodass eine stauchende Kraft auf den zweiteﬂ

Biegeabschnitt (14) ausgelbt wird.

Feder nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das gerollte Auge (11) zum Verbinden
des Endbereichs (5b) des zweiten Randbereichs (4b) am
Fahrgestell und gegebenenfalls das gerollte Auge (11) zum
Verbinden des Endbereichs (5a) des ersten Randbereichs
(4a) mit dem Fahrgestell rotierbar, insbesondere
momentbelastet, vorzugsweise drehmomentbelastet, am

Fahrgestell befestigbar ist.

Feder nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
gerollte Auge (11) um eine Rotationsachse (17) rotierbar
am Fahrgestell befestigbar ist, wobei die neutrale Faser
der Feder und gegebenenfalls die neutrale Biegefaser der
Feder, insbesondere des Randbereichs (4a, 4b), von der

Rotationsachse (17) beabstanded ist.

Feder nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass in den gerollten Augen (11) jeweils
eine Lagerbuchse (18) angeordnet ist, die vorzugsweise

rotatorisch elastisch wirkt.

Feder nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Randbereich (4b) wvom
Mittelbereich (2) Uber den Wendepunkt (15) zu einem
Scheitelpunkt (16) und vom Scheitelpunkt (16)

kontinuierlich, vorzugsweise im Wesentlichen gerade, zum
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Endbereich (5b) wverlauft.

Feder nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
vom Scheitelpunkt (15) zum Endbereich (5b) des zweiten
Randbereiches (4b) verlaufende Abschnitt und der vom
Scheitelpunkt (15) in Richtung zum Mittelbereich (2)
verlaufende Abschnitt im Bereich des Scheitelpunktes (15)
in einem Winkel (a) von grdRer als 80°, vorzugsweise von
groRRer als 90°, beispielsweise von ca. 100 bis 150 ©°,
vorzugsweise von 120 bis 140°, insbesondere von 130°,

zueinander angeordnet ist.

Feder nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Winkel (o) bei steigender Belastung zundchst im

Wesentlichen gleich bleibt und dann zunimmt.

Feder nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Biegeabschnitt (13) eine
geringere Biegesteifigkeit als der zweite Biegeabschnitt

(14) aufweist.

Feder nach einem der Ansprliche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die gerollten Augen (11) jeweils eine

Stirnseite (21) aufweisen.

Feder nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
gerollten Augen (11) ausgehend vom jeweiligen Randbereich
(4a, 4b) ausgelenkt sind und im Wesentlichen kreisfdrmig
verlaufen und dass zwischen der Oberflache des
Randbereichs (4a, 4b) und der Stirnseite (21) des

gerollten Auges (11) ein Spalt (22) besteht.

Feder nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
gerollten Augen (11) auf der gleichen Seite der Feder

verlaufen, insbesondere auf der in Einbauzustand der Feder
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14.

befindlichen Oberseite (10) des Randbereiches (4a, 4b)
oder auf der in Einbauzustand der Feder befindlichen

Unterseite des Randbereiches.

Feder nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Mittelbereich (2) einen
Klemmbereich (19) aufweist, der uUber eine
Verbindungseinrichtung, insbesondere Uber einen oder
mehrere die Feder im Klemmbereich (19) umfassende U-
férmige Bolzen oder Formteile, mit einer Radachse oder

einem Radachsenbolzen verbindbar ist.
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