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(57) Abstract: The invention relates to
a leaf spring, especially for rail vehicles,
comprising an inner and an outer connecting
part and at least two spring layers that are
located therebetween and are made alternately
of one elastomeric layer and a sheet metal
layer. The elastomeric layers are vulcanized

14 together with the connecting parts and the
sheet metal layers while being provided with
different thicknesses. Each elastomeric layer
is made of the same material. The inventive

15 leaf spring further comprises a substantially

conically contoured support disk that is
9 placed above the thickest spring layer in the
10 direction in which stress is applied. The inner
portion of the softest layer initially rests on
11 the support disk when the spring is loaded
while the outer portions of the softest layer,
followed by the other spring layers, also rest
on the support disk in a continually increasing
manner as the load augments. The contour of
the support disk influences the characteristic
curve of the spring.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
betrifft eine Schichtfeder, insbesondere fiir
Schienenfahrzeuge, mit einem inneren und
einem dusseren Anschlussteil und mindestens
zwei dazwischen liegenden Federschichten
aus wechselweise einer Elastomerlage und
einer Blechlage, wobei die Elastomerlagen
jeweils mit den Anschlussteilen und den

Blechlagen zusammen vulkanisiert sind und die Elastomerlagen der Federschichten zueinander unterschiedliche Dicken
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aufweisen. Jede Elastomerlage ist aus dem gleichen Werkstoff hergestellt. Die Schichtfeder weist einen im wesentlichen kegelfor-
mig konturierten Stiitzteller auf, der in Belastungsrichtung oberhalb der dicksten Federschicht angeordnet ist. Bei Belastung stiitzt
sich zunéchst der innere Teil der weichsten Schicht an dem Stiitzteller ab, bei zunehmender Belastung kontinuierlich zunehmend
auch die dusseren Teile der weichsten Schicht und dann die weiteren Federschichten. Die Kontur des Stiitztellers beeinflusst die
Federkennlinie.
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Hochelastische Schichtfeder

Die Erfindung betrifft eine Schichtfeder, insbesondere fiir Schienenfahrzeuge, mit einem
inneren und einem &uBeren Anschlussteil und mindestens zwei dazwischen liegenden Fe-
derschichten aus wechselweise einer Elastomerlage und einer Blechlage, wobei die E-
lastomerlagen jeweils mit den Anschlussteilen und den Blechlagen zusammenvulkanisiert
sind und die Elastomerlagen der Federschichten zueinander unterschiedliche Dicken auf-

weisen, wobei jede Elastomerlage aus dem gleichen Werkstoff hergestellt ist.

Derartige Schichtfedern werden auch Primérfedern genannt, weil sie hiufig die primére
Federstufe, d.h. die Federstufe zwischen dem Rad und dem Drehgestell in Schienenfahr-
zeugen bilden. Die Schichtfedern kénnen unterschiedliche Formen aufweisen. So kénnen
die einzelnen Federschichten zylindrisch oder konisch konzentrisch zueinander angeordnet
sein. Es sind aber auch Schichtfedern aus unterschiedlich angeordneten horizontalen oder
vertikalen Federschichten moglich. Die Form, Lage und Anzahl der Federschichten ist da-

bei dem jeweiligen Anwendungsfall angepasst.

Es werden meist fiir jeden Anwendungsfall individuelle Schichtfedern hergestellt, wobei
eine bestimmte Federkennlinie erreicht werden muss. Bei geringer Belastung, die fiir die
Entgleisungssicherheit wihrend des Fahrbetrieb besonders kritisch ist, muss die Feder sehr
weich ausgefithrt werden. Bei hoher Beladung soll sie dagegen hart sein, damit das Fahr-

zeug innerhalb des Freiraumprofils bleibt.

Aus der DE 85 20 180 Ul ist eine Schichtfeder bekannt, die zur Erreichung einer bestimm-
ten Federcharakteristik eine zusitzliche Gummischicht mit gegeniiber den tibrigen Lagen
geringerer Shore-Hirte aufweist. Diese Schichtfeder bendtigt jedoch einen Begrenzungs-

anschlag, um die Einfederung dieser zusitzlichen Schicht zu begrenzen. Damit ist die Fe-
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derkennlinie aus zwei Linienteilen zusammengesetzt, einem weichen, flachen Teil bis zum
Anschlag der Feder an den Begrenzungsanschlag und einem harten, steilen Teil. Sie weist

damit eine Unstetigkeit auf, was sich ungiinstig auf das Federungsverhalten auswirkt.

Um eine optimale Kennlinie der Schichtfeder zu erzielen, ist bekannt, die Elastomerlagen
der Federschichten aus verschiedenen Werkstoffen herzustellen. Eine derartige Schichtfe-
der ist in der DE 28 19 306 A1 oder der DE 103 01 756 B4 gezeigt.

Die Verwendung von unterschiedlichen Werkstoffen erfordert jedoch, vor allem bei unter-

schiedlichen Werkstoffen innerhalb einer Schicht, erheblichen Fertigungsaufwand.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schichtfeder der eingangs beschriebenen
Art zu schaffen, die unter Vermeidung der genannten Nachteile eine verbesserte, stetige

Federkennlinie aufweist.

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dass die Schichtfeder einen im wesentlichen kegel-
formig konturierten Stiitzteller aufweist, der in Belastungsrichtung oberhalb der dicksten
Federschicht angeordnet ist und mit den unterschiedlich dicken Federschichten in der Wei-
se korrespondiert, dass sich zunéchst der innere Teil der weichsten Schicht an dem Stiitz-
teller abstiitzt und bei zunehmender Belastung die duBeren Teile der weichsten Schicht und

die weiteren Federschichten sich kontinuierlich zunehmend an dem Stiitzteller abstiitzen.

Der Stiitzteller bewirkt eine stetige Federkennlinie, da durch diese Konstruktion bei niedri-
ger Belastung nur die innere weiche Federschicht der Schichtfeder federt und bei hoheren
Belastungen die weiteren Federschichten stetig zunehmend an der Einfederung teilnehmen.
Durch den Stiitzteller wird eine Uberbelastung der dicksten weichsten Federschicht ver-
mieden. Jje nach Kontur des Stiitztellers ist die Kennlinie dem Anwendungsfall anpassbar

ist, beispielsweise als kontinuierlich progressive Kennlinie.

Gemil einer Weiterbildung der Erfindung ist die Elastomerlage der inneren Federschicht

um den Faktor drei dicker als die Elastomerlagen der iibrigen Federschichten.
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Damit ist die innere Federschicht erheblich weicher als die {ibrigen Federschichten. Die
Hirte einer derartigen Federschicht wird neben der Hirte des Werkstoffes auch durch die
Geometrie der Schicht bestimmt, wobei der Geometrieeinfluss durch den Formfaktor F be-
stimmt wird. Der Formfaktor F beschreibt das Verhiltnis aus freier zu gebundener Elasto-
merfliche einer Elastomerschicht. Wird die freie Oberfldche einer Elastomerschicht bei
gleichbleibend grofler festvulkanisierter, d.h. gebundener Flache grofier, erhoht sich damit
der Formfaktor. Grofle Werte von F beschrieben eine weiche, kleine Werte von F eine har-

te Federeigenschaft.

Eine derartige Schichtfeder lasst sich auf die erfindungsgeméfe Weise mit stetiger Kennli-
nie an verschiedene Anwendungsfalle anpassen und kommt dabei ohne aufwindige Ferti-
gungsmethoden aus, da beispielsweise durch das Weglassen von einer oder mehrerer
Blechlagen die frei verformbare Elastomerfliche der dadurch entstehenden dickeren Elas-
tomerlage auf einfache Weise vergroBerbar ist. Die Verwendung von unterschiedlichen

Werkstoffen ist nicht erforderlich.

Anhand der Zeichnung wird nachstehend ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung naher er-
l4utert.

Die einzige Figur zeigt eine Schichtfeder 1 in Einbaulage ohne Last im Léngsschnitt, wo-
bei ein inneres Anschlussteil 2 mit einem Anschlusszapfen 3 nach oben weist und eine hier

nicht dargestellte Last trégt.

Weiter weist die Schichtfeder 1 ein duleres Anschlussteil 4 und eine Anzahl von koni-
schen, konzentrisch angeordneten Blechzwischenlagen 5,6,7 und 8 mit nach AuBen groSer
werdenden mittleren Durchmessern auf. Zwischen den Blechzwischenlagen 5 — 8 sind je-
weils konische Elastomerlagen 9, 10, 11 und 12 angeordnet, die mit ihren jeweiligen zur
Hauptachse 13 der Schichtfeder 1 weisenden bzw. von der Hauptachse 13 abweisenden
Oberflachen fest an den jeweiligen Oberflichen von innerem Anschlussteil 2, den Blech-

zwischenlagen 5 — 8 bzw. dem dufleren Anschlussteil 4 anvulkanisiert sind.



10

20

25

WO 2006/136238 PCT/EP2006/004364

Die Blechzwischenlagen 5 — 8 und die Elastomerlagen 9 — 12 sind so zueinander angeord-
net, dass die Schichtfeder 1 eine sich nach oben verjiingende kegelstumpfartige Form auf-

weist.

Konzentrisch zum inneren Anschlussteil 2 ist auf dem Anschlusszapfen 3 ein Stiitzteller 14
fest angebracht, der an seiner der innenliegenden Elastomerschicht 9 zugewandten Unter-

seite 15 konisch geformt ist.

Die innenliegende Elastomerlage 9 weist gegeniiber den iibrigen Elastomerlagen 10 — 12
eine deutlich gréBere radiale Dicke auf. Die vergréBerte Dicke fiihrt zu einem gegeniiber
den tibrigen Elastomerlagen 10 — 12 vergréBerten Formfaktor F. Damit ist die innere E-

lastomerlage 9 gegeniiber den iibrigen Elastomerlagen 10 — 12 deutlich weicher.

Unter Belastung bewegt sich das innere Anschlussteil 2 nach unten gegen das duBere An-
schlussteil 4, die Schichtfeder 1 wird komprimiert. Dabei federt zundchst aufgrund der
weicheren Federkennlinie nur die innenliegende Elastomerlage 9 ein. Diese stiitzt sich ge-
gen den Stiitzteller 14 ab. Die Gestaltung der Unterseite 15 des Stiitztellers 14 bestimmt
dabei die Federkennlinie der inneren Elastomerlage 9 mit. Die Dicke der inneren Elasto-
merlage 9 und die Form der Unterseite 15 des Stiitztellers 14 sind so aufeinander abge-
stimmt, dass bei vollstindiger Einfederung der inneren Elastomerlage 9 der Stiitzteller 14
auf der inneren Blechzwischenlage 5 aufsetzt und die iibrigen Elastomerlagen 10 — 12 ste-
tig an der weiteren Einfederung beteiligt werden. Dadurch ergibt sich eine fiir die gesamte

Schichtfeder 1 stetige progressive Federkennlinie.
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1 Schichtfeder
2 inneres Anschlussteil
3 Anschlusszapfen
4 duBleres Anschlussteil
5 Blechzwischenlage
6 Blechzwischenlage
7 Blechzwischenlage
8 Blechzwischenlage
9 innere Elastomerlage
10 Elastomerlage
11 Elastomerlage
12 Elastomerlage
13 Hauptachse der Schichtfeder 1
14 Stiitzteller
15 Unterseite des Stiitztellers
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Patentanspriiche

1.

Schichtfeder (1), insbesondere fiir Schienenfahrzeuge, mit einem inneren (2) und einem
auBeren Anschlussteil (4) und dazwischen liegenden Federschichten aus wechselweise
einer Elastomerlage (9, 10, 11, 12) und einer Blechlage (5, 6, 7, 8), wobei die Elasto-
merlagen (9, 10, 11, 12) jeweils mit den Anschlussteilen (2, 4) und den Blechlagen (5,
6, 7, 8) zusammenvulkanisiert sind und die Elastomerlagen (9, 10, 11, 12) der Feder-
schichten zueinander unterschiedliche Dicken aufweisen, wobei jede Elastomerlage (9,
10, 11, 12) aus dem gleichen Werkstoff hergestellt ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schichtfeder (1) einen im wesentlichen kegelformig konturierten Stiitzteller (14)
aufweist, der in Belastungsrichtung oberhalb der dicksten Federschicht (9) angeordnet
ist und der mit den unterschiedlich dicken Federschichten (9, 10, 11, 12) in der Weise
korrespondiert, dass sich zundchst die weichste Schicht (9) an dem Stiitzteller (14) ab-
stiitzt und bei zunehmender Belastung die dueren Teile der weichsten Schicht (9) und
die weiteren Federschichten (10, 11, 12) sich kontinuierlich zunehmend an dem Stiitz-

teller (14) abstiitzen.
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