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(57) Abstract: A spring element
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connected thereto. The wall thickness of
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diameter (Da) to inner diameter (Di) ratio
} of <2 and the construction height (He)
of said tube section (2) is 0.7 to 1.3 times
the outer diameter (Do). An inversion of
the surface on which the force is exerted
occurs at the open end of the tube section
(1) for a spring engagement in the order of
35 % of the original construction height.

Hg

(57) Zusammenfassung: Ein Feder-
element aus elastischem  Werkstoff,
insbesondere  aus  Kunststoff  (z.B.

Polyurethan), zur Aufnahme kinetischer
Energie, ist aus einem Rohrstiick (1) und
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einer damit fest verbundenen Grundplatte
(2) gebildet. Das Rohrstiick (2) weist
eine Wanddicke entsprechend einem
Verhiltnis  AuBendurchmesser (Da) zu
Innendurchmesser (Di) von <2 und eine
Bauhdle (He) im Bereich des 0,7-bis
1,3-fachen des AuBendurchmessers (Da)

auf. Bei einer Einfederung in einer GréBenordnung von 35 % der urspriinglichen Bauhohe findet am offenen Ende des Rohrstiickes

(1) eine Umstiilpung der kraftbeaufschlagten Fléache statt.
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Beschreibung
Federelement aus elastischem Werkstoff, insbesondere aus Kunststoff

Die Erfindung betrifft ein Federelement aus elastischem Werkstoff, insbeson-

dere aus Kunststoff (z. B. Polyurethan), zur Aufnahme kinetischer Energie.

Neben den klassischen Federn aus Stahl (wie Schraubenfedern, Reibungsfe-
dern) und den hydraulischen Federn (StoRdampfer) werden Federn aus
Kunststoff zur Aufnahme hoher kinetischer Energien immer beliebter. Ein ge-
wisser Nachteil von Federn aus Kunststoff liegt darin, dass sich ihre Eigen-
schaften bei groReren Temperaturschwankungen verandern. Dieser Nachteil
wird jedoch durch geringeres Gewicht, vorhandene Dampfungseigenschatt,
einfache Herstellung und sauberes Handhabung (kein Rost, kein Einfetten)
ausgeglichen. Durch eine Drucks- und Biegebeanspruchung wird eine opti-
male Materialausnutzung erreicht. Federn aus Gummi haben prinzipiell &hnli-
che Eigenschaften wie jene aus synthetisch hergestelltem Material, jedoch ist
deren Leistungsvermdgen erheblich geringer. Federn aus geschdumtem Ma-
terial benétigen ein groRes Bauvolumen, Federn aus massivem Material nur

geringen Platz.

Die bekanntesten Federn aus massivem Material sind Rohrfedern Polyuret-
han (Z. B. Vulkollan der Firma Bayer AG) und Federn aus Copolymeren Poly-
ester. Die relativ dickwandigen Rohrfedern (auch z. B. bekannt aus dem DE-
Patent 11 47 255) werden nur bis zu 40% ihrer Ausgangshéhe belastet, um
das Material nicht zu (iberdehnen, wobei mit zunehmender Einfederung die
Kraft stetig ansteigt. Die Federn aus Copolymeren Polyester - bekannt aus
DE 28 44 486 C2 (= US 4,198,037) und DE 35 33 435 C2 (= US 4,566,678) -
miissen erst aufwendig auf 60 bis 90 % ihrer Ausgangshéhe vorgedrickt wer-
den, weil das Material von Natur aus keine grof3en Federeigenschaften be-
sitzt. Fur dieses sogenannte Strecken der Fasern muR eine Presse vorgehal-

ten werden, auflerdem geht durch das Vordriicken einiges der urspringlichen
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Bauhdohe verloren. Gleiches gilt auch fur Federn nach DE 197 00 629 A1
(= US 5,791,637), die von der Form und Herstellung her aufwendiger sind.

Bei vielen Anwendungen wird ei.ne kurze Bauform der Feder mit hoher.Ar-
beitsaufnahme und niedriger Gegenkraft bei hoher Dampfung und guter Wie-
derholgenauigkeit gefordert, besonders als preiswerten Ersatz fir wenig be-
anspruchte (weniger als eine Belaétung pro Stunde) Hydraulikdampfer. Man
kann dies bei den bekannten Kunststofffedern durch Uberbelasten erreichen.
Der Nachteil ware aber eine erhebliche Reduzierung der Lebensdauer und ein
starkes Setzen der Feder. Die Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
ein kompaktes Federelement mit dampfenden Eigenschaften zu erreichen,
das die zuvor genannten Forderungen erfullt und zugleich die vorgenannten

Nachteile vermeidet.

Diese Aufgabe wird durch das im ersten Patentanspruch beschriebene erfin-
dungsgemafie Federelement geldst. Das Rohrstiick aus vorzugsweise massi-
vem Polyurethan - einem von Natur aus federnden Werkstoff mit gentigend
hoher Dampfung - ist mit einer Grundplatte aus bevorzugt gleichem Werkstoff
fest verbunden. Das Rohrstuck sollte eine Wanddicke entsprechend einem
Verhaltnis Auendurchmesser zu Innendurchmeser von < 2 aufweisen und
eine Bauhdhe im Bereich des 0,7- bis 1,3-fachen des AuRendurchmessers
haben. Vorzugsweise enthait die Grundplatte mittig eine Bohrung zur einfa-
chen Befestigung des Federelementes mit Hilfe eines Verbindungsmittels
(Schraube) an einer horizontalen oder senkrechten Flache eines vor Uberla-

stung zu schiitzenden Bauteiles.

Bei dem so gestalteten und befestigten Federelement kann die Stirnflache am
offenen Ende des Rohrstiickes mittels einer Gegenflache durch eine Kraft be-
aufschlagt werden. Das Federelement kann auf 60% seiner urspriinglichen
Bauhdhe zusammengedriickt werden, ohne dass der Werkstoff Uberdehnt
wird. Hierbei durchlauft das Federelement drei Phasen, die nachfolgend an-

hand der Fig. 3 und 5 erlautert werden:
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Phase 1: Das fest mit der Grundplatte verbundene Rohrstiick wird axial ge-

staucht und dehnt sich dabei in seinem mittleren Bereich radial aus.

Phase 2: Bei einer Einfederung von etwa 35% - dies entspricht einem &ufe-

ren Erscheinungsbild, bei dem sich ein Teil der Rohrwandung in einem Winkel
von ca. 45° zur krafteinleitenden Gegenflache ausgeformt hat - beginnt die
Stirnflache des Rohrstiickes, sich‘nach innen zu falten. Dieser Vorgang findet
aus inneren Formzwangen statt und benétigt kaum Krafte von aulen. Das
Federelement nimmt jetzt eine von Spannungen freiere, gunstigere Form an.
Dadurch kann das Rohrstiick des Federelementes bei reduzierter Kraft weiter

zusammengedriickt werden ohne den Werkstoff zu Uberdehnen.

Phase 3: Bei einer Einfederung von etwa 50%, bezogen auf die Ausgangshé-
he, beginnt die Kraft wieder anzusteigen, weil sich die orthogonal zur Kraft-
einleitung liegenden Flachen - insbesondere die sich durch die radiale Aus-
dehnung gebildeten inneren Flachen - immer mehr berithren und auch die
Biegekrafte wieder ansteigen. Bei cirka 55% Einfederung sind die Krafte bzw.
Spannungen erreicht wie bei 35% Einfederung. Eine weitere Steigerung auf
60% ist nicht schadlich, da die Kraftverteilung jetzt groRflachiger ist und zum

Teil aus der héheren Biegung resultiert.

Bei Wegnahme der Kraft stelit sich - ohne Setzerscheinungen - die urspriingli-
che Form und Héhe des Federelementes wieder ein. Nach Einhaltung einer
Ruhephase, die im tibrigen alle Elastomerfedern benétigen, ist der ggf. alle
obigen Phasen umfassende Belastungsvorgang mit gleichen Werten reprodu-

zierbar.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen an-

gegeben.

Im weiteren wird die Erfindung anhand von Ausfilhrungsbeispielen néher be-

schrieben, die in der Zeichnung prinzipartig dargestelit sind. Es zeigen
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Fig. 1 ein Federelement als Einzelteil im Querschnitt,

Fig. 2 das Federelement nach Fig. 1 mit einem eingesetzten Verbindungs-
und Flhrungsmittel,

Fig. 3 das Federelement nach Fig. 2 in unterschiedlichen Zusténden,-

Fig. 4 ein hinsichtlich des Fuhrungsmittels abgewandeltes Federelement,

Fig. 5 ein statisches Verformungsdiagramm mit Kraft F und Weg s,

Fig. 6 eine andere Ausfﬁhrungsfdrm des Federelementes,

Fig. 7 eine weitere Ausfiihrungsform des Federelementes.

Das Federelement ist aus einem Rohrstiick 1 und einer damit fest verbunde-
nen Grundplatte 2 gebildet, die jeweils bevorzugt aus Polyurethan bestehen.
Die Gesamthdhe des Federelementes ist mit Hg bezeichnet, die Bauh&he des
Rohrstiickes 1 mit He. Die Wanddicke des Rohrstiickes 1 entspricht einem
Verhéltnis AuBendurchmesser Da zu Innendurchmesser Di von > 2. Die Bau-
héhe He des Rohrstickes 1 liegt im Bereich des 0,7- bis 1,3-fachen des Au-
Bendurchmessers Da. Eine dufere umlaufende Nut 3 im Ubergangsbereich
von Rohrstiick 1 und Grundplatte 2 verlagert die radiale Ausbauchung des
Rohrstiickes zur Mitte hin und beguinstigt damit das gewiinschte Verfor-

mungsverhalten.

Da das Rohrstiick 1 nicht immer genau zentrisch belastet wird, sollte das Fe-
derelement zumindest auf einem Teilabschnitt gefiihrt werden, um ein seitli-
ches Wegdriicken zu vermeiden. Man kann dazu den Kopf einer zugleich der
Befestigung des Federelementes dienenden Zylinderschraube 4 verwenden,
die eine Bohrung mit Durchmesser Db in der Grundplatte 2 durchgreift. Der
Kopfdurchmesser der Zylinderschraube 4 ist gleich dem Innendurchmesser Di
des Rohrstiickes 1. Die Hohe des Schraubenkopfes ergibt die Fithrungshéhe
Hf. GemaR der in Fig. 4 gezeigten Alternative ist der Einsatz einer separaten
Fuhrungshiilse 5 maglich. Letztere hat den Vorteil, daR eine kleinere Befesti-
gungsschraube 4 verwendet werden kann, die ihrerseits als Endanschlag das
Federelement vor einer Uberlastung schiitzt, die einem Federelement in der

Regel nicht ohne weiteres anzusehen ist.
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Vorteilhaft ist es, die Befestigungsschraube 4 derart in die Fihrungshulse 5
einzulassen, dass die Fuhrungshilse 5 den Schraubenkopf Gberragt (siehe
Fig. 4). So kann bei einer Belastung bis hin auf den Schraubenkopf als An-
schlag die Fuhrungshilse 5 noch Kréafte auf die ja auch aus Federwerkstoff
bestehende Grundplatte 2 weiterleiten, wodurch ein zusétzlicher Uberla-

stungsschutz mit sanftem Kraftanstieg auf z. B. den letzten 2 bis 3 mm des

Federweges erreicht wird.

Eine Abschriagung 6 oder Abstufung der Fihrungshilse 5 im oberen Bereich
dient der Fithrung der umgestiilpten kraftbeaufschlagten Flache des Rohr-
stickes 1, verhindert Materialquetschungen und erhéht somit die Lebensdau-

er des Federelementes.

Bei dem in Fig. 6 gezeigten Federelement ist eine zusétzliche Prallplatte 7 mit
einem Fihrungsansatz 8 vorgesehen, der in das Rohrstiick 1 hineinragt und
mit der Befestigungsschraube 4 zusammenwirkt. Eine zwischen der Praliplatte
7 und dem Fiihrungsansatz 8 angeordnete nutférmige Ausnehmung 9 ermég-
licht das gewollte Umstiilpen des Rohrstiickes 1 an dessen offenem Ende.
Dieses Federelement ist vor allem fiir Beanspruchungsfélle geeignet, bei
denen die Kréfte nicht in axialer Richtung des Rohrstlckes 1 auftreten. Derar-
tige Schragstdfe sind z. B. aufzunehmen, wenn das Federelement im Sinne

eines Puffers an Fahrzeugen verwendet wird.

Wie in Fig. 7 dargestellt ist, kann das Federelement auf einer Stange 10 mit
einer oberen Fiihrungsplatte 11 dergestalt gefuhrt sein, das ein Ansatz 12 mit
konischer AuRenflache an der Krafteinleitungsseite in das Rohrstiick 1 hinein-
ragt, wobei der maximale Durchmesser des Ansatzes 12 mit dem Innen-
durchmesser Di des Rohrstiickes 1 Ubereinstimmt. Der Ansatz 12 dient als
Hubbegrenzung und verhindert eine Uberdehnung des Federelements. Eine
nur in der linken Halfte der Fig. 7 gezeigte Gestaltungsmaglichkeit besteht
darin, die Fiihrungsplatte 11 mit einem Innenkonus 13 auszubilden. Dadurch
ist eine gelenkige Einspannstelle geschaffen. Unterhalb der Fuhrungsplatte 11

kénnen mehrere Federelemente nebeneinander angeordnet sein.
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Liste der Bezugszeichen

Rohrstiick
Grundplatte

Nut

Schraube
Fuhrungshulse
Abschragung
Prallplatte
Flhrungsansatz
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Ausnehmung

-
o

Stange

—
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Fuhrungsplatte

RN
N

Ansatz mit konischer Auflenflache

-
w

Innenkonus

Hohe des Federelementes

Ir T
® «

Hoéhe des Rohrstlickes

I
=

Hohe der Flhrung

O
QD

AuRendurchmesser des Federelementes

o

Innendurchmesser des Rohrstiickes

PCT/DE01/04417

Dmb AuBendurchmesser des Rohrstiickes bei maximaler Belastung

Db  Bohrungsdurchmesser
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Patentanspriiche

1. Federelement aus elastischem Werkstoff, insbesondere aus Kunststoff
(z. B. Polyurethan), zur Aufnahme kinetischer Energie, gebildet aus einem
Rohrstiick (1) und einer damit fest verbundenen Grundplatte (2), wobei das
Rohrstiick (2) eine Wanddicke entsprechend einem Verhaltnis Auflendurch-
messer (Da) zu Innendurchmesser (Di) von < 2 und eine Bauhdhe (He) im
Bereich des 0,7- bis 1,3-fachen des AuRendurchmessers (Da) aufweist, so
dass bei einer Einfederung in einer GréRenordnung von 35% der urspringli-
chen Bauhohe am offenen Ende des Rohrstiickes (1) eine Umstilpung der
kraftbeaufschlagten Flache stattfindet.

2. Federelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im
Ubergangsbereich von Rohrstiick (1) und Grundplatte (2) eine dulere, um-
laufende Nut (3) angeordnet ist, die eine spannungsmaRig glnstigere Verfor-

mung des Rohrstiickes (1) bewirkt.

3. Federelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
im Zentrum der Grundplatte (2) eine Bohrung vorgesehen ist, die mit Hilfe ei-
nes Verbindungsmittels (Schraube 4) ein horizontales oder vertikales Befesti-
gen des Federelementes an einem vor Uberlastung zu schiitzenden Bauteil

ermdglicht.

4. Federelement nach einem der Anspriiche 1 bis 3, gekennzeichnet
durch eine innere Flhrungshlse (5) zum Fuhren des Rohrstiickes (1), wobei
der AuRendurchmesser der Fihrungshilse (5) gleich dem Innendurchmesser
(Di) des Rohrstiickes (1) ist und die Héhe (Hf) der Fihrungsflache mindestens
das 0,2-fache der Bauhéhe (He) des Rohrstiickes (1) betragt.

5. Federelement nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fahrungshiise (5) mit einer Abschragung (6) oder einer Abstufung ausge-
stattet ist, die ein leichteres Vorbeifiihren der umgestiilpten kraftbeaufschiag-

ten Flache des Rohrstiickes (1) wahrend der weiteren Belastung erbringt.
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6. Federelement nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Fuhrungshulse (6) eine quer zur Kraftrichtung angeordnete Fiache auf-
weist, Uber die bei Beriihrung mit der krafteinleitenden Flache des Rohrstik-
kes (1) eine Weiterleitung der Kréafte auf die Grundplatte (2) erfolgt, wddurch

eine Steigerung der Arbeitsaufnahme vor dem Ende des Hubes erzielt wird.

7. Federelement nach einem der Anspriiche 1 bis 6, gekennzeichnet
durch eine innere Hubbegrenzung zum Schutz vor Uberlastung, die vorzugs-
weise durch eine quer zur Kraftrichtung angeordnete Flache des Verbin-

dungsmittels (Schraube 4) gebildet ist.

8. Federelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal das Fe-
derelement auf einer Stange (10) mit einer oberen Filhrungsplatte (11) derge-
stalt gefiihrt ist , da® ein mit einer konischen AufRenflache versehener Ansatz
(12) der Fuhrungsplatte (11) an der Krafteinleitungsseite in das Rohrstick (1)
hineinragt, wobei der maximale Durchmesser des Ansatzes (12) mit dem In-

nendurchmesser (Di) des Rohrstiickes (1) Ubereinstimmt.
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EPO-Internal, PAJ

Wihrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)
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Abbildungen

11. Februar 1975 (1975-02-11)
Zusammenfassung; Abbildungen

DE 11 05 666 B (HANS STUHR FA)
27. April 1961 (1961-04-27)
das ganze Dokument

US 5 791 637 A (REICHELT JAMES KERMIT ET

US 3 864 785 A (HOPPOCK WILLIAM E)

N

CO LTD) 1

2,3

Weitere Veréffentlichungen sind der Forisetzung von Feld C zu
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*X* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erindung
kann allein aufgrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

*Y* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchie Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
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