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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Energie-
verzehrvorrichtung fur einen Wagenkasten eines mehr-
gliedrigen Fahrzeuges, insbesondere Schienenfahrzeu-
ges, wobei die Energieverzehrvorrichtung eine Damp-
fungseinrichtung mit einem regenerativ ausgebildeten
Dampfungselement zum Abdéampfen von im normalen
Fahrbetrieb auftretenden Zug- und StolRkraften sowie ei-
ne Energieverzehreinrichtung mit einem destruktiv aus-
gebildeten Energieverzehrelement aufweist, wobei das
destruktiv ausgebildete Energieverzehrelement ausge-
legt ist, nach Uberschreiten einer vorab festlegbaren kri-
tischen StoRkraft anzusprechen und durch plastische
Verformung zumindest einen Teil der Uber die Energie-
verzehrvorrichtung Ubertragenen StoRkrafte in Warme
und Verformungsarbeit umzuwandeln und somit zu ver-
zehren.

[0002] Energieverzehrvorrichtungen der eingangs ge-
nannten Art sind dem Prinzip nach allgemein aus dem
Stand der Technik bekannt und werden beispielsweise
in der Schienenfahrzeugtechnik insbesondere als
Stol3sicherung eingesetzt. In der Regel besteht eine sol-
che Stol3sicherung aus einer Kombination einer Damp-
fungseinrichtung (beispielsweise in Gestalt eines Feder-
apparates) und einer Energieverzehreinrichtung. Die
Dampfungseinrichtung dient dazu, die im normalen Fahr-
betrieb auftretenden Zug- und StoRRkrafte abzudampfen,
wahrend mit der Energieverzehreinrichtung das Fahr-
zeug insbesondere auch bei grélReren Auffahrgeschwin-
digkeiten geschutzt wird.

[0003] Ublicherweise ist dabei vorgesehen, dass die
Dampfungseinrichtung Zug- und StoRRkrafte bis zu einer
definierten GréRe aufnimmt und darliber hinausgehende
Krafte in das Fahrzeuguntergestell weiterleitet. Dadurch
werden Zug- und StoRkréfte, welche wahrend des nor-
malen Fahrbetriebes bei einem mehrgliedrigen Schie-
nenfahrzeug beispielsweise zwischen den einzelnen
Wagenkasten auftreten, in dieser in der Regel regene-
rativ ausgebildeten Stof3sicherung absorbiert.

[0004] Bei Uberschreiten der Betriebslast der in der
Regel regenerativ ausgebildeten Dampfungseinrichtung
hingegen, wie etwa beim Aufprall des Fahrzeuges auf
ein Hindernis oder beim abrupten Abbremsen des Fahr-
zeuges, besteht die Gefahr, dass die Dampfungseinrich-
tung und die gegebenenfalls vorgesehene Gelenk- oder
Kupplungsverbindung zwischen den einzelnen Wagen-
kasten bzw. allgemeiner ausgedrickt die Schnittstelle
zwischen den einzelnen Wagenkasten mdglicherweise
zerstort oder beschadigt. In jedem Fall reicht die Damp-
fungseinrichtung nicht zum Abdampfen der insgesamt
anfallenden Energie aus. Dadurch ist die Dampfungsein-
richtung dann nicht mehr in das Energieverzehrkonzept
des Gesamtfahrzeuges eingebunden.

[0005] Um zu verhindern, dass in solch einem Crash-
Fall die anfallende StoRRenergie direkt auf das Fahrzeug-
untergestell Ubertragen wird, ist es aus der Schienen-
fahrzeugtechnik bekannt, der Dampfungseinrichtung ei-
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ne Energieverzehreinrichtung nachzuschalten. Die En-
ergieverzehreinrichtung spricht Ublicherweise nach
Uberschreiten der Betriebslast der Dampfungseinrich-
tung an und dient dazu, die anfallende StolRenergie zu-
mindest teilweise zu verzehren, d.h. in beispielsweise
Warmeenergie und Verformungsarbeit umzuwandeln.
Das Vorsehen einer derartigen Energieverzehreinrich-
tung ist aus Griinden der Entgleisungssicherheit grund-
satzlich empfehlenswert, um zu verhindern, dass die in
einem Crash-Fall anfallende StofRenergie direkt auf das
Fahrzeuguntergestell ibertragen wird, und insbesonde-
re dass das Fahrzeuguntergestell extremen Belastungen
ausgesetzt und unter Umstanden beschadigt oder gar
zerstort wird.

[0006] Um das Fahrzeuguntergestell gegen Bescha-
digungen bei starken AuffahrstoRen zu schiitzen, kommt
als sogenannte "StoRsicherung" haufig eine Energiever-
zehreinrichtung mit einem destruktiv ausgebildeten En-
ergieverzehrelement zum Einsatz, welches beispiels-
weise derart ausgelegt ist, dass es nach Ausschdpfung
des Arbeitsverzehrs der Dampfungseinrichtung an-
spricht und die durch den Kraftfluss Gber das Energie-
verzehrelement Ubertragene Energie zumindest teilwei-
se aufnimmt und abbaut. Als Energieverzehrelement
kommt insbesondere ein Verformungsrohr in Frage, bei
welchem nach Uberschreiten einer kritischen StoRkraft
durch eine (gewollte) plastische Verformung in destruk-
tiver Weise die in die Energieverzehreinrichtung einge-
leitete StoRenergie in Verformungsarbeit und Warme
umgewandelt wird.

[0007] In Fig. 1 ist eine aus dem Stand der Technik
bekannte automatische Mittelpufferkupplung 100 fiir ein
Schienenfahrzeug dargestellt, wobei diese Mittelpuffer-
kupplung 100 mit einer Energieverzehrvorrichtung der
eingangs genannten Art versehen ist. Die Mittelpuffer-
kupplung 100 ist tiber einen Lagerbock 103 an der Stirn-
seite eines (nicht explizit dargestellten) Wagenkastens
derart angelenkt, dass ein horizontales und vertikales
Ausschwenken sowie eine Axialverdrehung (kardani-
sche Bewegung) der Kupplungsstange 101 mit dem
Kupplungskopf 102 erméglicht werden.

[0008] Beiderin Fig. 1 dargestellten Mittelpufferkupp-
lung 100 ist eine Dampfungseinrichtung 110 in Gestalt
einer Zug-/Stof3einrichtung verwirklicht, welche Zug- und
Druckkréfte bis zu einer definierten Gréf3e aufnimmt und
dariiber hinausgehende Krafte ungedampft Giber den La-
gerbock in das (nicht explizit dargestellte) Fahrzeugun-
tergestell des Wagenkastens weiterleitet. Als
Zug-/StolReinrichtung 110 kommen verschiedene Vari-
anten in Frage. Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfih-
rungsform wird als Zug-/StoReinrichtung eine in der
Kupplungsstange 101 integrierte Reibungsfeder einer-
seits und ein Spharolastiklager andererseits verwendet.
Mit dieser MalRnahme ist es mdglich, dass in der in der
Kupplungsstange 101 integrierten Dampfungseinrich-
tung 110 (Zug-/StoReinrichtung bzw. Federapparat) die
im normalen Fahrbetrieb auftretenden und von dem
Kupplungskopf 102 Gber die Kupplungsstange 101 zum
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Lagerbock 103 Ubertragenen Zug-/StoRkrafte abge-
dampft werden.

[0009] Um das (in Fig. 1 nicht explizit dargestellte)
Fahrzeuguntergestell bei gréReren Auffahrgeschwindig-
keiten zu schitzen, ist der in der Kupplungsstange 101
integrierten Dampfungseinrichtung 110 (Zug-/Stofein-
richtung bzw. Federapparat) eine Energieverzehrein-
richtung 120 nachgeschaltet, die als Stofsicherung
dient. Die Energieverzehreinrichtung 120 weist ein de-
struktiv ausgebildetes Energieverzehrelement 121 in
Gestalt eines Verformungsrohres auf. Das Verformungs-
rohr 121 ist ausgelegt, nach Uberschreiten der Betriebs-
last der Dampfungseinrichtung 110 anzusprechen und
die nach Ausschdpfung des Arbeitsverzehrs der Damp-
fungseinrichtung 110 in die Energieverzehreinrichtung
120 eingeleiteten StoRenergie zumindest teilweise ab-
zubauen.

[0010] Der Abbau der StolRenergie erfolgt dabei in
mehreren Stufen. Nach Uberschreiten der Betriebslast
der Dampfungseinrichtung 110 wird die Kupplungsstan-
ge 101 und der Lagerbock 103 relativ zu dem Wagenka-
sten in Richtung Wagenkasten geschoben. Wie bereits
erwahnt, ist das Energieverzehrelement 121 als Verfor-
mungsrohr ausgebildet. Das Verformungsrohr 121 ragt
- auch wenn dies nicht explizit der Fig. 1 zu entnehmen
ist - mit seinem wagenkastenseitigen Ende in eine in ei-
ner Dusenplatte vorgesehene kegelige Bohrung. In ei-
nem Crash-Fall, d.h. nach Uberschreiten der Betriebslast
der Dampfungseinrichtung 110, verschiebt sich der La-
gerbock 103 mit dem Verformungsrohr 121 relativ zum
Untergestell des Schienenfahrzeuges in Richtung DU-
senplatte, wobei das Verformungsrohr 121 unter Quer-
schnittsverringerung durch die in der Disenplatte vorge-
sehene kegelige Bohrung gedrtickt wird und dabei zu-
mindest einen Teil der insgesamt anfallenden StolRener-
gie in Warmeenergie und plastische Verformungsarbeit
umwandelt.

[0011] Demnach besteht die bei der in Fig. 1 darge-
stellten Mittelpufferkupplung 100 zum Einsatz kommen-
de Energieverzehrvorrichtung einerseits aus der in der
Kupplungsstange 101 integrierten Dampfungseinrich-
tung 110 und andererseits aus der der Dampfungsein-
richtung 110 nachgestalteten Energieverzehreinrichtung
120. Diese Kombination aus Dampfungseinrichtung 110
und nachgestalteter Energieverzehreinrichtung 120 er-
maoglicht nicht nur eine Abdampfung der im normalen
Fahrbetrieb auftretenden Zug- und Stol3krafte, sondern
bietet auch einen Schutz vor Beschadigungen des Fahr-
zeuguntergestells bei starken AuffahrstofRen.

[0012] Der Nachteil dieser aus dem Stand der Technik
bekannten Energieverzehrvorrichtungist darin zu sehen,
dass - aufgrund der verwendeten Kombination aus
Dampfungseinrichtung und nachgestalteter Energiever-
zehreinrichtung - zur Verwirklichung der Energieverzehr-
vorrichtung insgesamt ein relativ groRer Einbauraum zur
Verfligung stehen muss. Einerseits ist es erforderlich, in
der Kupplungsstange die Dampfungseinrichtung zu in-
tegrieren, infolgedessen die Kupplungsstange nicht be-
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liebig verkurzt werden kann, sondern grundsatzlich eine
bestimmte Minimalldnge aufweisen muss. Andererseits
ist wegen der der Dampfungseinrichtung nachgeschal-
teten Energieverzehreinrichtung zuséatzlich noch ein Ein-
bauraum hinter der Stirnseite des Wagenkastens vorzu-
sehen.

[0013] Dieser fur die Verwirklichung der Energiever-
zehrvorrichtung zur Verfiigung zu stellende Einbauraum
kann allerdings nicht bei allen Fahrzeug- bzw. Wagen-
kastentypen bereitgestellt werden, da beispielsweise
das Stirnseitendesign des Wagenkastens nur einen ein-
geschrankten Einbauraum bietet.

[0014] Ein weiteres Beispiel von Energieverzehrvor-
richtung der eingangs genannten Art ist aus dem Doku-
ment WO 2005/075272 A1 bekannt. Die oben genannte
Kombination aus Dampfungseinrichtung und Energie-
verzehreinrichtung wird auch im Stand der Technik bei
Puffersystemen verwendet, wie zum Beispiel im Doku-
ment EP 124 7716 A1 gezeigt wird. Der vorliegenden
Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Energiever-
zehrvorrichtung anzugeben, mit der auf kleinem Einbau-
raum sowohl eine Abdadmpfung der im normalen Fahr-
betrieb auftretenden Zug- und StoRkrafte als auch ein
Verzehr der im Crash-Fall auftretenden StoRkréafte er-
mdglicht wird.

[0015] Diese Aufgabe wird mit einer Energieverzehr-
vorrichtung gemap dem Anspruch 1 geldst.

[0016] Die mit der erfindungsgemafRen Lésung erziel-
baren Vorteile liegen auf der Hand. Einerseits ist bei der
vorgeschlagenen Losung die Dampfungseinrichtung mit
dem regenerativ ausgebildeten und zum Abdampfen der
im normalen Fahrbetrieb auftretenden Zug- und
StoRRkrafte dienenden Dampfungselement in der Ener-
gieverzehreinrichtung integriert. Andererseits ist erfin-
dungsgemalf die Dampfungseinrichtung derart ausge-
legtund in der Energieverzehreinrichtung integriert, dass
bei einer StoRkraftlibertragung der Kraftfluss sowohl
durch die Dampfungseinrichtung als auch das Energie-
verzehrelement [auft. Demnach ist bei der erfindungsge-
maRen Lésung das zur Dampfungseinrichtung gehoren-
de Dampfungselement parallel zu dem zur Energiever-
zehreinrichtung gehérenden Energieverzehrelement ge-
schaltet. Insbesondere ist bei der hier vorgeschlagenen
Lésung das Energieverzehrelement der Energieverzehr-
einrichtung nicht der Dampfungseinrichtung nachge-
schaltet.

[0017] Indem mitder erfindungsgemafien Lésung dar-
auf verzichtet werden kann, das Dampfungselement der
Dampfungseinrichtung in Reihe mit dem Energieverzeh-
relement der Energieverzehreinrichtung zu schalten,
kann in vorteilhafter Weise erreicht werden, dass die ge-
samte Baulange der Energieverzehrvorrichtung und so-
mit der flir die Verwirklichung der Energieverzehrvorrich-
tung zur Verfiigung zu stellende Einbauraum deutlich re-
duziert werden. Wie bereits erwahnt, gelingt dies erfin-
dungsgemaf dadurch, dass das Dampfungselement der
Dampfungseinrichtung derart parallel zu dem Energie-
verzehrelement der Energieverzehreinrichtung geschal-
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tet wird, dass bei einer Ubertragung von StoRkréaften der
anfallende Kraftfluss grundsétzlich sowohl durch das
Dampfungselement als auch das Energieverzehrele-
ment lauft.

[0018] Erfindungsgemapistvorgesehen, dassdas En-
ergieverzehrelement als Verformungsrohr mit einem wa-
genkastenseitigen ersten Verformungsrohrabschnitt und
einem gegenuberliegenden zweiten Verformungsrohr-
abschnitt ausgebildet ist. Der zweite Verformungsrohr-
abschnitt weist dabei einen im Vergleich zum ersten Ver-
formungsrohrabschnitt aufgeweiteten Querschnitt auf,
wobei die Dampfungseinrichtung mit dem Dampfungs-
element in dem (aufgeweiteten) zweiten Verformungs-
rohrabschnitt integriert ist. Bei der erfindungsgemapen
Energieverzehrvorrichtung kommt somit als Energiever-
zehrelement ein Verformungsrohr zum Einsatz, welches
eine im Wesentlichen rechteckig verlaufende Kennlinie
aufweist, wodurch nach dem Ansprechen der Energie-
verzehreinrichtung eine maximale Energieaufnahme si-
chergestellt ist.

[0019] Die Dampfungseinrichtungweist erfindungsge-
map eine erste und eine zweite Druckplatte auf, zwischen
welchen das Dampfungselement angeordnet ist, wobei
beim Einleiten vonim normalen Fahrbetrieb auftretenden
Zug- oder StoRkraften in die Energieverzehrvorrichtung
die beiden Druckplatten unter gleichzeitiger Verklrzung
des Abstandes zwischen ihnen in Langsrichtung der En-
ergieverzehrvorrichtung relativ zueinander verschiebbar
sind. Als Dampfungselement kommen beispielsweise
Gummifederelemente in Frage, welche zwischen den
beiden Druckplatten angeordnet sind. Selbstverstand-
lichist es aber auch denkbar, als Dampfungselement ein
gashydraulisches Pufferelement oder ein hydrostati-
sches Pufferelement zu verwenden. Samtliche Damp-
fungselemente zeichnen sich durch ihre regenerative
(selbstrestaurierende) Arbeitsweise aus, wobei die An-
sprechkraft der Dampfungseinrichtung je nach Bedarf
durch eine geeignete Wahl des Dampfungselementes
gewahlt wird. Selbstverstandlich kommt aber auch eine
Kombination unterschiedlicher Dampfungselemente in
Frage.

[0020] Wie bereits erwahnt, ist es erfindungsgemap
vorgesehen, dass als Energieverzehrelement ein Verfor-
mungsrohr mit einem ersten Verformungsrohrabschnitt
und einem zweiten Verformungsrohrabschnitt zum Ein-
satz kommt, wobei der zweite Verformungsrohrabschnitt
einen im Vergleich zum ersten Verformungsrohrab-
schnitt ausgeweiteten Querschnitt aufweist. Erfindungs-
gemal ist dabei ferner vorgesehen, dass die Damp-
fungseinrichtung mit den bereits zuvor erwahnten Druck-
platten und dem dazwischen angeordneten Dampfungs-
element in dem zweiten Verformungsrohrabschnitt inte-
griert ist. Dabei weist der zweite Verformungsrohrab-
schnitt eine Fuhrungsflache auf, mit welcher die erste
und zweite Druckplatte der Démpfungseinrichtung derart
wechselwirken, dass bei einer Langsverschiebung der
Druckplatten die Bewegung dieser in Langsrichtung der
Energieverzehrvorrichtung entsprechend gefihrt wird.
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[0021] Bei der erfindungsgemafen Energieverzehr-
vorrichtung, bei welcher der zweite Verformungsrohrab-
schnitt der Energieverzehreinrichtung die beiden Druck-
platten der Dampfungseinrichtung aufnimmt und gleich-
zeitig als Fuhrung der Druckplatten dient, ist es durch
diese dem zweiten Verformungsrohrabschnitt der Ener-
gieverzehreinrichtung zukommende Doppelfunktion ins-
besondere auch mdglich, die Anzahl der Bauelemente
der Energieverzehrvorrichtung und somit das Gesamt-
gewicht dieser zu reduzieren.

[0022] In einer besonders bevorzugten Weiterbildung
der erfindungsgemapen Energieverzehrvorrichtung ; bei
welcher die beiden Druckplatten der Dampfungseinrich-
tung in dem zweiten Verformungsrohrabschnitt der En-
ergieverzehreinrichtung aufgenommen und Uber Fih-
rungsflachen in dem zweiten Verformungsrohrabschnitt
gefuhrt werden, ist vorgesehen, dass die DAmpfungsein-
richtung einen der ersten Druckplatte zugeordneten er-
sten Anschlag und eine der zweiten Druckplatte zuge-
ordneten zweiten Anschlag aufweist, welche ebenfalls in
vorzugsweise innerhalb des zweiten Verformungsrohr-
abschnittes integriert sind und dazu dienen, die Langs-
verschiebbarkeit der beiden Druckplatten zu begrenzen.
Zusatzlich hierzu ist es von Vorteil, wenn die Energiever-
zehrvorrichtung ferner ein Kraftibertragungselement
zum Einleiten von Zug- und StoRkraften in die Damp-
fungseinrichtung aufweist, wobei dieses Kraftibertra-
gungselement einen wagenkastenseitigen Endabschnitt
umfasst, welcher durch die erste Druckplatte, das Damp-
fungselement und die zweite Druckplatte hindurchlauft
und an seinem wagenkastenseitigen Ende ein Konter-
element aufweist, welches zumindest bei einer Zugkraft-
Ubertragung mit der zweiten Druckplatte zusammenwirkt
und Zugkrafte von dem Kraftlibertragungselement auf
die zweite Druckplatte Ubertragt. Als Kraftlibertragungs-
element kommt jedwedes Bauteil in Frage, welches zur
Ubertragung von Zug- und/oder StoRkraften dient. Ins-
besondere ist es dabei bevorzugt, dass der Endabschnitt
des Kraftlbertragungselements eine Fihrungsflache
aufweist, welche mit entsprechenden Fiihrungsflachen
in den Durchgangen der beiden Druckplatten und des
Dampfungselements zusammenwirkt und so bei einer
Langsverschiebung der Druckplatten in Langsrichtung
der Energieverzehrvorrichtung eine Fiihrung dieser ge-
stattet.

[0023] Durch das Vorsehen einer derartigen Fiihrung
des Kraftlibertragungselementes liegt eine verschleil3-
und wartungsarme Konstruktion vor, mit welcher die auf
die Energieverzehrvorrichtung tbertragenen Zug- und
Druckkrafte moglichst reibungsarm in die Dampfungs-
einrichtung eingeleitet werden kénnen. Diese Krafte wer-
den dann aufgrund der Bewegung der beiden Druckplat-
ten relativ zueinander auf das Dampfungselement iber-
tragen und in diesem absorbiert.

[0024] Wie bereits erwahnt, ist bei der erfindungsge-
malen Lésung vorgesehen, dass das Dampfungsele-
mentder Dadmpfungseinrichtung und das Energieverzeh-
relement der Energieverzehreinrichtung parallel zuein-
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ander geschaltet sind. Eine besonders einfach zu reali-
sierende aber dennoch effektive MaRnahme, um diese
Parallelschaltung von Dampfungselement und Energie-
verzehrelement zu verwirklichen, besteht darin, die
Dampfungseinrichtung mit einem Kegelring zu versehen,
der am Ubergang zwischen dem ersten und dem zweiten
Verformungsrohrabschnitt angeordnet ist und derart mit
dem zweiten Anschlag zusammenwirkt, dass die bei ei-
ner Stof3kraftiibertragung von der zweiten Druckplatte
auf den zweiten Anschlag Gibertragenen Krafte Giber den
Kegelring auf den ersten Verformungsrohrabschnitt
Ubertragen werden.

[0025] Durch eine geeignete Wahl der Wanddicke des
ersten Verformungsrohrabschnittes und/oder des Mate-
rials des ersten Verformungsrohrabschnittes ist es még-
lich, vorab die flr das ansprechen des Energieverzehr-
elements kritische Stof3kraft anzugeben. In vorteilhafter
Weise sollte diese kritische Stol3kraft in einer GréRen-
ordnung liegen, bei welcher die Dampfungseigenschaft
der Dampfungseinrichtung ausgeschopft ist.

[0026] Bei der erfindungsgemafien Lésung wird nach
Ausschopfung des Arbeitsverzehrs des in der Damp-
fungseinrichtung vorgesehenen Dampfungselements
die Dampfungseinrichtung mit dem am Ubergang zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Verformungsrohr-
abschnitt angeordneten Kegelring in den ersten Verfor-
mungsrohrabschnitt gedrickt. Infolgedessen wird der
Querschnitt des ersten Verformungsrohrabschnittes in
plastischer Weise aufgeweitet, so dass zumindest ein
Teil der Gbertragenen StoRkrafte in Verformungsarbeit
und Warme umgewandelt wird.

[0027] Um zu erreichen, dass beim Ansprechen der
Energieverzehreinrichtung die Bewegung der Damp-
fungseinrichtung mit dem Kegelring relativ zum ersten
Verformungsrohrabschnitt nach einem vorab vorherseh-
baren Ereignisablauf stattfindet, ohne dass dabei insbe-
sondere ein Verkannten oder ein Verkeilen auftritt, ist in
einer bevorzugten Weiterentwicklung vorgesehen, dass
der Kegelring einen Flihrungsabschnitt aufweist, welcher
zumindest teilweise in den ersten Verformungsrohrab-
schnitt hineinragt und an der Innenflache des ersten Ver-
formungsrohrabschnittes anliegt.

[0028] Die mit dieser bevorzugten Weiterentwicklung
erzielbaren Vorteile liegen auf der Hand. Einerseits kann
durch das Vorsehen des Verformungsrohres als Ener-
gieverzehrelement, welches ausgelegt ist, sich bei Uber-
schreiten der Betriebslast der Dampfungseinrichtung un-
ter Querschnittserweiterung plastisch zu verformen, eine
Energieverzehrvorrichtung bereitgestellt werden, die zu-
satzlich zur Abdampfung der im normalen Fahrbetrieb
auftretenden Zug- und StoRkrafte in einem Crash-Fall
einen maximalen Energieverzehr bei einem maoglichst
kleinen Einbauraum ermdglicht. Insbesondereistes hier-
bei vorteilhaft, dass das Energieverzehrelement (Verfor-
mungsrohr) ausgelegt ist, sich bei Uberschreiten der Be-
triebslast der Dampfungseinrichtung unter Querschnitts-
erweiterung plastisch zu verformen. Beim bzw. nachdem
Ansprechen der Energieverzehreinrichtung verbleibt das
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plastisch verformte Verformungsrohr somit innerhalb der
Energieverszehrvorrichtung und muss zur plastischen
Verformung insbesondere nicht in einen beispielsweise
im Untergestell des Wagenkastens zusétzlich vorzuse-
henden Raum ausgestof3en werden.

[0029] Andererseits ist mit der vorgeschlagenen L6-
sung durch das Vorsehen des Kegelrings mit dem Fuh-
rungsabschnitt auch ein vorab festlegbarer Ereignisab-
lauf beim Energieverzehr in einem Crash-Fall mdglich.
Dieser Fuhrungsabschnitt des Uber seinen kupplungs-
ebenenseitigen Endabschnitt mit der Dampfungseinrich-
tung verbunden Kegelringes, ragt dabei mit seinem wa-
genkastenseitigen Endabschnitt zumindest teilweise in
den Verformungsrohrabschnitt hinein, dessen Quer-
schnitt vor Ansprechen der Energieverzehreinrichtung
im Vergleich zu dem aufgeweiteten Querschnitt des
kupplungsebenenseitigen Endabschnittes des Verfor-
mungsrohres nicht aufgeweitet ist. Da einerseits der Fiih-
rungsabschnitt des Kegelringes an der Innenoberflache
des vor Ansprechen der Energieverzehreinrichtung nicht
aufgeweiteten Verformungsrohrabschnittes anliegt, und
da andererseits der kupplungsebenenseitige Endab-
schnitt Kegelringes mit der Dampfungseinrichtung ver-
bunden ist, lauft beim Ansprechen der Energieverzehr-
einrichtung, also wenn sich die Dampfungseinrichtung
mit dem Kegelring und dem daran ausgebildeten Fih-
rungsabschnitt relativ zu dem am Wagenkasten fest ver-
bundenen Verformungsrohr in Richtung Wagenkasten
bewegt, der Flihrungsabschnitt des Kegelringes an der
Innenoberflache des (noch) nicht ausgeweiteten Verfor-
mungsrohrabschnittes entlang und bewirkt somit eine
axiale Fihrung der sich in einem Crash-Fall relativ zum
Verformungsrohr in Richtung Wagenkasten bewegen-
den Dampfungseinrichtung. Diese axiale Fihrung ver-
hindert beim Ansprechen der Energieverzehreinrichtung
ein Verkanten der Dampfungseinrichtung in dem Verfor-
mungsrohr, so dass die plastische Verformung des Ver-
formungsrohres (d.h. die plastische Querschnittsaufwei-
tung des Verformungsrohres) in einer vorhersehbaren
Weise ablauft und in einem Crash-Fall der Ereignisablauf
des Energieverzehrs insgesamt vorhersehbar ist.
[0030] In einer bevorzugten Realisierung der zuletzt
genannten Ausfiihrungsform ist es denkbar vorgesehen,
dass der Fihrungsabschnitt des Kegelringes mit dem
Kegelring einstlickig ausgebildet ist. Bei dieser Realisie-
rung werden von dem Kegelring somit einerseits die axia-
le Fiihrung der Dampfungseinrichtung beim Ansprechen
der Energieverzehreinrichtung und andererseits die
Funktion des Kegelrings Gbernommen.

[0031] Bei der zuletzt genannten moglichen Realisie-
rung der erfindungsgemafien Lésung, bei welcher der
Fuhrungsabschnitt einstlickig mit dem Kegelring ausge-
bildet ist, ware es ferner denkbar, dass der kupplungs-
ebenenseitige Endabschnitt des Kegelrings mit dem wa-
genkastenseitigen Endabschnitt der Dampfungseinrich-
tung in einem formschliussigen Eingriff steht. Indem eine
formschlissige Verbindung zwischen dem wagenka-
stenseitigen Endabschnitt der Dampfungseinrichtung



9 EP 2 072 370 B1 10

und dem kupplungsebenenseitigen Endabschnitt des
Kegelringes gewahlt wird, ist grundséatzlich aber auch
insbesondere beim Ansprechen der Energieverzehrein-
richtung eine sichere und definierte Kraftiibertragung von
der Dampfungseinrichtung auf den Kegelring und somit
in das Verformungsrohr maéglich.

Bei einer StoRkrafteinleitung in die Energieverzehrvor-
richtung wird somit die von dem Kraftlibertragungsele-
ment in die Dampfungseinrichtung eingeleitete Kraft ei-
nerseits durch das Dampfungselement der Dampfungs-
einrichtung und andererseits tUber den Kegelring in den
(noch) nicht aufgeweiteten Verformungsrohrabschnitt
gefiihrt.

[0032] Insbesondere kann durch das Vorsehen eines
Kegelringes im Ubergangabschnitt zwischen dem be-
reits aufgeweiteten Verformungsrohrabschnitt und dem
(noch) nicht aufgeweiteten Verformungsrohrabschnitt ei-
ne besonders hohe und im Idealfall vollstdndige Kraft-
einleitung von der Dampfungseinrichtung in den Uber-
gangsabschnitt des Verformungsrohres realisiert wer-
den, wodurch einerseits die Ansprechzeit und das An-
sprechverhalten der Energieverzehreinrichtung und an-
dererseits der Ereignisablauf beim Energieverzehr, d.h.
nach dem Ansprechen der Energieverzehreinrichtung,
vorab genau festlegbar sind.

[0033] Alternativ zu der zuletzt genannten Ausfliihrung
betreffend die Verbindung zwischen dem kupplungsebe-
nenseitigen Endabschnitt des Kegelrings und dem wa-
genkastenseitigen Endabschnitt der Dampfungseinrich-
tung in Gestalt eines formschlissigen Eingriffs ist es
selbstverstandlich auch denkbar, dass hier eine bei-
spielsweise mit Hilfe einer Schraubverbindung realisierte
form-/ kraftschllissige Verbindung oder eine reine kraft-
schllissige Verbindung vorliegt.

[0034] Grundsatzlich sollte der kupplungsebenensei-
tige Endabschnitt des Kegelringes mit dem wagenka-
stenseitigen Endabschnitt der Dampfungseinrichtung
moglichst spielfrei verbunden sein, um in einem Crash-
Fall die Ansprechzeit und das Ansprechverhalten der En-
ergieverzehreinrichtung zu verkirzen bzw. vorab genau
festzulegen und zu definieren.

[0035] Hinsichtlich der festen Verbindung des Verfor-
mungsrohres an der Stirnseite bzw. am Untergestell des
Wagenkastens ist bevorzugt vorgesehen, dass der kupp-
lungsebenenseitige Endabschnitt des bereits aufgewei-
teten (zweiten) Verformungsrohrabschnittes mit Hilfe ei-
ner Schraubverbindung an dem zugehérigen Wagenka-
sten anbringbar ist. Zusatzlich oder alternativ hierzu ist
es allerdings auch denkbar, dass der zweite Verfor-
mungsrohrabschnitt Gber eine formschlissige Verbin-
dung an dem Wagenkasten anbringbar ist. Es handelt
sich hierbei um mdégliche Realisierungen, mit denen das
Verformungsrohr fest mit beispielsweise dem Unterge-
stell des zugehdrigen Wagenkastens verbunden werden
kann. Selbstverstandlich sind hier aber auch andere Aus-
fuhrungsformen denkbar.

[0036] Damit auch bei einer Zugkraftibertragung die
integrale Bauweise der aus der Dampfungseinrichtung
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und der Energieverzehreinrichtung bestehenden Ener-
gieverzehrvorrichtung beibehalten wird, ist es in einer
besonders bevorzugten Realisierung der erfindungsge-
maRen Losung vorgesehen, dass die Dampfungseinrich-
tung ferner ein Vorspannelement aufweist, welches den
wagenkastenseitigen Endabschnitt der Dampfungsein-
richtung Uber den zweiten Anschlag gegen den Kegelring
vorspannt. Als Vorspannelement kommt beispielsweise
ein FUhrungsrohr in Frage, welches an seinem wagen-
kastenseitigen Ende mit dem zweiten Anschlag kraft-
und/oder formschlissig verbunden ist und mit seinem
gegenuberliegenden Ende an dem ersten Anschlag an-
stdRtund vor Ansprechen der Energieverzehreinrichtung
einen konstanten Abstand zwischen den beiden An-
schlagen festlegt.

[0037] Bei der zuletzt genannten Ausflihrungsform,
bei welcher als Vorspannelement ein Fiihrungsrohr zum
Einsatz kommt, ist es von Vorteil, wenn das Fiihrungs-
rohr an der zumindest einen FUhrungsflache des zweiten
Verformungsrohrabschnittes anliegt, wobei die erste und
zweite Druckplatte im Inneren des Flhrungsrohres auf-
genommen und bei einer Ubertragung von im normalen
Fahrbetrieb auftretenden Zug- oder Stol3kraften relativ
zum Flhrungsrohr in Langsrichtung der Energieverzehr-
vorrichtung bewegbar sind. Bei dieser Ausfuihrungsform
sind die zur Fihrung der Druckplatten der Dampfungs-
einrichtung bendtigten Teile einerseits innerhalb des
Fihrungsrohres und andererseits auch innerhalb des
zweiten Verformungsrohrabschnittes gelagert. Das Fih-
rungsrohr Ubertragt dabei die fiir das Verformungsrohr
erforderliche Vorspannung. Gleichzeitig sind die Druck-
platten der Dampfungseinrichtung von der Energiever-
zehreinrichtung entkoppelt. Somitist gewahrleistet, dass
fahrdynamischen GréRen (d.h. die Bewegungen der
Druckplatten der Dampfungseinrichtung) keinen Einfluss
auf die Wirksamkeit und insbesondere auf das Ansprech-
verhalten der Energieverzehreinrichtung haben. Dar-
Uber hinaus ist eine verbesserte Verdrehsicherung vor-
gesehen, die es ermoglicht, dass trotz des mit der erfin-
dungsgemafien Lésung realisierbaren kleinen Einbau-
raumes die Ubliche Sicherheit gewéhrleistet ist.

[0038] Als eine Realisierung der erfindungsgemaflen
Lésung ist es ferner denkbar, dass die Energieverzehr-
vorrichtung eine Verformungsanzeige aufweist, welche
ausgelegt ist, nach bzw. beim Ansprechen der Energie-
verzehreinrichtung die in Anspruchnahme des Energie-
verzehrelementes anzuzeigen. Mit dieser zusatzlich vor-
zusehenden Verformungsanzeige ist es moglich, in einer
einfachen Weise zu entscheiden, ob oder ob nicht das
Energieverzehrelement der Energieverzehreinrichtung
bereits (teilweise oder vollstéandig) ausgeldst hat.
[0039] Hierbei sei angemerkt, dass die Verwendung
der Verformungsanzeige nicht auf die in der zuvor be-
schriebenen Energieverzehrvorrichtung zum Einsatz
kommende Energieverzehreinrichtung beschrankt ist;
vielmehr ist es selbstverstandlich auch denkbar, die Ver-
formungsanzeige als solche auch bei anderen beispiels-
weise aus dem Stand der Technik bereits bekannten En-
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ergieverzehreinrichtungen zu verwenden. Der Einsatz
der Verformungsanzeige bei der in der erfindungsgema-
Ren Lésung verwendeten Energieverzehreinrichtung ist
lediglich als beispielhafte Ausflihrungsform anzusehen.
[0040] Ineinerbesonders leichtzurealisierenden aber
dennoch effektiven Ausfliihrungsform der Verformungs-
anzeige ist es denkbar, dass die Verformungsanzeige
eine Triggerung aufweist, welche bei einer plastischen
Verformung des Energieverzehrelementes anspricht
und die Verformungsanzeige initiiert. Als Realisierung
dieser Triggerung ware es mdglich, dass die Verfor-
mungsanzeige ein Signalelement, wie beispielsweise ein
Signalblech, umfasst, welches lber ein Abscherelement
als Triggerung an dem Energieverzehrelement fixiert ist,
wobei das Abscherelement bei einer plastischen Verfor-
mung des Energieverzehrelements abschert und seine
Haltefunktion verliert, so dass das Signalblech dann nicht
mehr an dem Energieverzehrelement fixiert ist und somit
leicht erkannt werden kann, dass das Energieverzehr-
element bereits angesprochen hat.

[0041] Im nachfolgenden wird eine bevorzugte Aus-
fuhrungsform der erfindungsgeméafen Energieverzehr-
vorrichtung anhand der beigefligten Zeichnungen naher
beschrieben.

[0042] Es zeigen:

Fig. 1:  eine automatische Mittelpufferkupplung aus
dem Stand der Technik;

Fig. 2:  eine bevorzugte Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemalfien Energieverzehrvorrichtung in
einer langsgeschnittenen Darstellung;

Fig. 3:  eine Seitenansicht der Energieverzehrvorrich-
tung gemaf Fig. 2 in einer beispielhaften An-
wendung;

Fig. 4: eine Draufsicht auf die in Fig. 3 dargestellte
Anwendung;

Fig. 5: eine perspektivische Teilansicht der bei der
Energieverzehrvorrichtung gemaf der bevor-
zugten Ausflhrungsform zum Einsatz kom-
menden Verformungsanzeige vor der in An-
spruchnahme des Energieverzehrelementes;
und

Fig. 6: die in Fig. 5 dargestellte Verformungsanzeige
nach in Anspruchnahme des Energieverzehr-
elements.

[0043] In Fig. 1 ist eine aus dem Stand der Technik
bekannte Mittelpufferkupplung 100 in einer Seitenan-
sicht dargestellt. Wie bereits erwahnt, weist die Mittel-
pufferkupplung 100 eine Kupplungsstange 101 mit ei-
nem Kupplungskopf 102 auf, wobei die Kupplungsstange
101 Uber einen Lagerbock 103 in der horizontalen Ebene
schwenkbar an der Stirnseite eines (nicht explizit darge-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

stellten) Wagenkastens angeflanscht ist. In der Kupp-
lungsstange 101 ist eine Dampfungseinrichtung 110
(Zug- und Stoleinrichtung) integriert, die dazu dient, die
im normalen Fahrbetrieb auftretenden Zug- und
StoRkrafte abzudadmpfen. Zusatzlich zu dieser Damp-
fungseinrichtung 110 ist eine Stof3sicherung in Gestalt
einer Energieverzehreinrichtung 120 vorgesehen, wel-
che bei der in Fig. 1 dargestellten Mittelpufferkupplung
100 ein dem Lagerbock 103 und der Dampfungseinrich-
tung 110 nachgeschaltetes Verformungsrohr 121 auf-
weist. Bei dieser herkémmlichen Ldsung ist somit die
Dampfungseinrichtung 110 in Reihe mit der Energiever-
zehreinrichtung 120 geschaltet. Dies fuhrt dazu, dass so-
wohl die Dampfungseinrichtung 110 als auch die Ener-
gieverzehreinrichtung 120 als separate Bauteile ausge-
fuhrt werden miissen, was eine negative Auswirkung auf
die Baulange der mit der Mittelpufferkupplung 100 vor-
gesehenen Energieverzehrvorrichtung hat.

[0044] InFig.2istineinerldngsgeschnittenen Darstel-
lung schematisch eine mogliche Ausflihrungsform der
erfindungsgemalen Energieverzehrvorrichtung 1 dar-
gestellt. Die Energieverzehrvorrichtung 1 besteht aus ei-
ner Dampfungseinrichtung 10 mit einem regenerativ aus-
gebildeten Dampfungselement 11 in Gestalt von Feder-
elementen, wobei dieses Dampfungselement 11 zum
Abdampfen der im normalen Fahrbetrieb auftretenden
Zug- und StoRkrafte dient. Diese Zug- und StoRRkrafte
werden bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfihrungsform
Uber ein Kraftiibertragungselement 2 in die Dampfungs-
einrichtung 10 eingeleitet.

[0045] Das Kraftiibertragungselement 2 ist an seinem
kupplungsebenenseitigen Ende als Gabel ausgebildet,
welche dazu dient, ein entsprechend komplementar aus-
gebildetes Auge beispielsweise einer (nicht explizit dar-
gestellten) Gelenkanordnung aufzunehmen. Die Gabel
und das in der Gabel aufgenommene Auge werden iber
einen Schwenkbolzen 6 in horizontaler Ebene schwenk-
beweglich gelagert.

[0046] Die Energieverzehrvorrichtung 1 weist zuséatz-
lich zu der Dampfungseinrichtung 10 eine Energiever-
zehreinrichtung 20 mit einem destruktiv ausgebildeten
Energieverzehrelement 21 auf. Die Energieverzehrein-
richtung 20 dazu dient, nach Uberschreiten einer vorab
festlegbaren kritischen StoRkraft anzusprechen und
durch plastische Verformung des Energieverzehrele-
ments 21 zumindest einen Teil der Uiber die Energiever-
zehrvorrichtung 1 Ubertragenen StoRkrafte in Warme
und Verformungsarbeit umzuwandeln und somit zu ver-
zehren.

[0047] Wie dargestellt, ist das Energieverzehrelement
21 als Verformungsrohr ausgebildet, welches einen wa-
genkastenseitigen ersten Verformungsrohrabschnitt 22
und einen gegenlberliegenden zweiten Verformungs-
rohrabschnitt 23 aufweist. Der zweite Verformungsrohr-
abschnitt 23 weist dabei einen im Vergleich zum ersten
Verformungsrohrabschnitt 22 aufgeweiteten Querschnitt
auf. Die Dampfungseinrichtung 10 ist dabei vollstandig
in dem zweiten Verformungsrohrabschnitt 23 des Ener-
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gieverzehrelementes 21 aufgenommen und integriert.
[0048] Die Dampfungseinrichtung 10 weist eine erste
Druckplatte 12 und eine zweite Druckplatte 13 auf, zwi-
schen welchen das Dampfungselement 11 angeordnet
ist. Beim Einleiten von im normalen Fahrbetrieb auftre-
tenden Zug- und StoRkrafte Uber das Kraftiibertragungs-
element 2 in die Energieverzehrvorrichtung 1 bzw. in die
Dampfungseinrichtung 10 werden die beiden Druckplat-
ten 12, 13 unter gleichzeitiger Verkirzung des Abstandes
zwischen ihnen in Langsrichtung L der Energieverzehr-
vorrichtung 1 relativ zueinander verschoben werden.
[0049] Um die Langsverschiebung der Druckplatten
12, 13 bei der Einleitung von im normalen Fahrbetrieb
auftretenden Zug- oder StoRkraften zu optimieren, um-
fasst der zweite Verformungsrohrabschnitt 23, in wel-
chem die Dampfungseinrichtung 10 integriert ist, zumin-
dest eine Fihrungsflache 24, mit welcher die beiden
Druckplatten 12, 13 derart wechselwirken, dass bei einer
Langsverschiebung dieser die Bewegung entsprechend
in Langsrichtung L der Energieverzehrvorrichtung 1 ge-
fuhrt wird.

[0050] Bei der dargestellten bevorzugten Ausfih-
rungsform der Energieverzehrvorrichtung sind als me-
chanische Hubbegrenzung der Dampfungseinrichtung
10 ein der ersten Druckplatte 12 zugeordneter erster An-
schlag 14 sowie ein der zweiten Druckplatte 13 zugeord-
neter zweiter Anschlag 15 vorgesehen. Uber diese bei-
den Anschlage 14, 15 wird die Langsverschiebbarkeit
der beiden Druckplatten 12, 13 begrenzt.

[0051] Wie bereits erwahnt, umfasst die Energiever-
zehrvorrichtung 1 ein Kraftlibertragungselement 2, tiber
welches Zug- und StoRkrafte in die Dampfungseinrich-
tung 10 eingeleitet wird. Dieses Kraftlibertragungsele-
ment 2 weist einen wagenkastenseitigen Endabschnitt
2a auf, welcher durch die erste. Druckplatte 12, das
Dampfungselement 11 und die zweite Druckplatte 13 hin-
durchlauft und an seinem wagenkastenseitigen Ende ein
Konterelement 3 aufweist. Das Konterelement 3 wirkt zu-
mindest bei einer Zugkraftiibertragung mit der zweiten
Druckplatte 13 zusammen, um Zugkréfte von dem Kraft-
Ubertragungselement 2 auf die zweite Druckplatte 13 zu
Ubertragen. Das Konterelement 3 ist bei der dargestellten
Ausfiihrungsform (iber eine Schraubverbindung 19 mit
dem wagenkastenseitigen Endabschnitt 2a des Kraft-
Ubertragungselementes 2 verbunden.

[0052] Besonders bevorzugt ist es, wenn der Endab-
schnitt 2a des Kraftlibertragungselements 2 eine Fuh-
rungsflache 4 aufweist, welche mit entsprechenden Fih-
rungsflachen in den Durchgéngen 5a, 5b, 5¢ der beiden
Druckplatten 12, 13 und des Dampfungselements 11 zu-
sammenwirkt und somit bei einer Langsverschiebung
der Druckplatten 12, 13 in Langsrichtung L der Energie-
verzehrvorrichtung 1 eine Fihrung dieser gestattet.
[0053] Um zuerreichen, dass in eine méglichst gleich-
maRigen Art und Weise die StoRRkrafte in den ersten Ver-
formungsrohrabschnitt 22 eingeleitet werden kdnnen, ist
zusatzlich ein Kegelring 16 am Ubergang zwischen dem
ersten und dem zweiten Verformungsrohrabschnitt 22,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

23 vorgesehen, der derart mit dem zweiten Anschlag 15
zusammenwirkt, dass die bei einer Sto3kraftiibertragung
von der zweiten Druckplatte 13 auf den zweiten Anschlag
15 Ubertragenen Kréfte Gber den Kegelring 16 auf den
ersten Verformungsrohrabschnitt 22 Gbertragen werden.
Der Kegelring 16 weist dabei einen Fiihrungsabschnitt
17 auf, welcher zumindest teilweise in den ersten Ver-
formungsrohrabschnitt 22 hineinragt und an der Innen-
flache 25 des ersten Verformungsrohrabschnittes 22 an-
liegt.

[0054] Ferner ist ein Vorspannelement 18 in Gestalt
eines Flihrungsrohres vorgesehen, welches den zweiten
Anschlag 15 gegen den Kegelring 16 vorspannt. Im ein-
zelnen ist das als Fuhrungsrohr ausgebildete Vorspan-
nelement 18 an seinem wagenkastenseitigen Ende mit
dem zweiten Anschlag 15 verbunden und st6f3t mit sei-
nem gegeniiberliegenden Ende an dem ersten Anschlag
14 an, wodurch vor Ansprechen der Energieverzehrein-
richtung 20 ein konstanter Abstand zwischen den beiden
Anschlagen 14, 15 festgelegt wird. Das als Fihrungsrohr
ausgebildete Vorspannelement 18 liegt dabei an der zu-
mindest einen Fihrungsflache 24 des zweiten Verfor-
mungsrohrabschnittes 23 an, wobei die erste und zweite
Druckplatte 13, 14 im Inneren des Fihrungsrohres 18
aufgenommen und bei einer Ubertragung von im norma-
len Fahrbetrieb auftretenden Zug- oder Druckkréaften re-
lativ zum Fuhrungsrohr 18 in Langsrichtung L der Ener-
gieverzehrvorrichtung 1 bewegbar sind.

[0055] Inden Figuren 3 und 4 ist jeweils eine mogliche
Anwendung der zuvor unter Bezugnahme auf Fig. 2 be-
schriebenen Energieverzehrvorrichtung 1 in einer Sei-
tenansicht bzw. in einer Draufsicht dargestellt. Hierbei
ist zu erkennen, dass der kupplungsebenenseitige End-
abschnitt des Kraftlibertragungselementes 2 mit einem
Kupplungsarm 7 derart verbunden ist, dass der Kupp-
lungsarm 7 in horizontaler Ebene und in vertikaler Ebene
verschwenkt werden kann. Hierzu kommt ein Drehbol-
zen 6 zum Einsatz, der die am kupplungsebenenseitigen
Ende des Kraftlbertragungselements 2 vorgesehene
Gabel mit dem entsprechend komplementar ausgebilde-
ten Auge der Kupplungsstange 7 verbindet. Die Energie-
verzehrvorrichtung 1, in welcher sowohl die Dampfungs-
einrichtung 10 als auch die Energieverzehreinrichtung
20 integriert ist, ist somit hinter dem Schwenkbolzen 6
der Kupplungsanordnung angeordnet.

[0056] In dem in Fig. 3 dargestellten Anwendungsfall
ist ferner eine Verformungsanzeige 30 angedeutet, die
nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 5 und 6
naher beschrieben werden soll.

[0057] InFig.5istineiner perspektivischen Teilansicht
die Verformungsanzeige 30 vor dem Ansprechen dieser
dargestellt. Die Verformungsanzeige 30 weist ein Si-
gnalblech 32 auf, welches (ber eine Abscherbolzen 31
mit einem Klotz 33 im Inneren des Verformungsrohres
21 verbunden ist. Wird die Ansprechkraft des Verfor-
mungsrohres 21 erreicht, schert der Kegelring 16 den
Abscherbolzen 31 durch und das Signalblech 32 hangt
gut sichtbar am Untergestell des Fahrzeuges (vgl. Fig.
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6). Dadurch Iasst sich leicht und sicher erkennen, ob das
Verformungsrohr 21 angesprochen hat. Je nachdem, an
welcher Position der Abscherbolzen 31 mit dem Klotz 33
im Inneren des Verformungsrohres 21 angeordnet ist,
kann ferner Gber die Verformungsanzeige 30 signalisiert
werden, bis wohin das Verformungsrohr 21 angespro-
chen hat.

[0058] Die Ausfiihrung der Erfindung ist nicht auf das
unter Bezugnahme auf die Figuren beschriebene Aus-
fihrungsbeispiel beschrankt. Vielmehr kénnen die hierin
beschriebenen Einzelmerkmale in einer beliebigen Kom-
bination miteinander realisiert werden. Insbesondere ist
es beispielsweise auch denkbar, dass die Verformungs-
anzeige bei einer anderen Energieverzehreinrichtung,
die nicht Bestandteil der erfindungsgemaflen Energie-
verzehrvorrichtung ist, zum Einsatz kommt.

[0059] Insbesondere betrifft die Erfindung auch ein
Schienenfahrzeug mitmehreren Wagenkasten, wobeiim
Fahrbetrieb zwischen den Wagenkasten Zug- und
Stol¥krafte Gibertragen werden, und wobei das Schienen-
fahrzeug eine Energieverzehrvorrichtung aufweist, wel-
che folgendes aufweist: eine Dampfungseinrichtung mit
einem regenerativ ausgebildeten Dampfungselement
zum Abdampfen von im normalen Fahrbetrieb auftreten-
den Zug- und StoRkraften; und eine Energieverzehrein-
richtung mit einem destruktiv ausgebildeten Energiever-
zehrelement, welches ausgelegt ist, nach Uberschreiten
einer vorab festlegbaren kritischen StolRkraft anzuspre-
chen und durch plastische Verformung zumindest einen
Teil der Uber die Energieverzehrvorrichtung tbertrage-
nen StoRkrafte in Warme und Verformungsarbeit umzu-
wandeln und somit zu verzehren, wobei die Dampfungs-
einrichtung in der Energieverzehreinrichtung derart inte-
griertist, dass bei einer Ubertragung von StoRkréften der
Kraftfluss sowohl durch die Dampfungseinrichtung als
auch das Energieverzehrelement lauft.

[0060] Beidiesem Schienenfahrzeugist es bevorzugt,
wenn das Energieverzehrelement als Verformungsrohr
und das Dampfungselement der Dampfungseinrichtung
als Federelement oder als Elastomerkdrper ausgebildet
ist. Ferner ist es bevorzugt, wenn das Dampfungsele-
ment der Dampfungseinrichtung parallel zu dem Ener-
gieverzehrelement der Energieverzehreinrichtung ge-
schaltet ist, so dass bei einer Ubertragung von StoRkraf-
ten der auffallende Kraftfluss grundsatzlich sowohl durch
das Dampfungselement als auch das Energieverzehr-
element l4uft.

[0061] Moglich ware es dabei, wenn das Energiever-
zehrelement als Verformungsrohr mit einem wagenka-
stenseitigen ersten Verformungsrohrabschnitt und ei-
nem gegeniberliegenden zweiten Verformungsrohrab-
schnitt ausgebildet ist, wobei der zweite Verformungs-
rohrabschnitt einen im Vergleich zum ersten Verfor-
mungsrohrabschnitt aufgeweiteten Querschnitt auf-
weist, und wobei die Dampfungseinrichtung in dem zwei-
ten Verformungsrohrabschnitt integriert ist.
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Bezugszeichenliste

[0062]

1

Energieverzehrvorrichtung

2 Kraftlibertragungselement

2a wagenkastenseitiges Endabschnitt des Kraft-
Ubertragungselements

3 Konterelement

4 Flhrungsflache

5a-c  Durchgang

6 Bolzen

7 Kupplungsarm

10 Dampfungseinrichtung

11 Dampfungselement

12 erste Druckplatte

13 zweite Druckplatte

14 erster Anschlag

15 zweiter Anschlag

16 Kegelring

17 FUhrungsabschnitt

18 Vorspannelement

19 Schraubverbindung

20 Energieverzehreinrichtung

21 Energieverzehrelement

22 erster Verformungsrohrabschnitt

23 zweiter Verformungsrohrabschnitt

24 Flhrungsflache

25 Fihrungsflache

30 Verformungsanzeige

31 Abscherbolzen

32 Signalblech

33 Klotz

L Langsrichtung der Energieverzehrvorrichtung

100  Mittelpufferkupplung (Stand der Technik)

101 Kupplungsstange (Stand der Technik)

102  Kupplungskopf (Stand der Technik)

103  Lagerbock (Stand der Technik)

110  Dampfungseinrichtung (Stand der Technik)

120  Energieverzehreinrichtung (Stand der Technik)

121 Verformungsrohr (Stand der Technik)

Patentanspriiche

1. Energieverzehrvorrichtung fir einen Wagenkasten

eines mehrgliedrigen Fahrzeuges, insbesondere
Schienenfahrzeuges, wobei die Energieverzehrvor-
richtung folgendes aufweist:

- eine Dampfungseinrichtung (10) mit einem re-
generativ ausgebildeten Dampfungselement
(11) zum Abdampfen von im normalen Fahrbe-
trieb auftretenden Zug- und Stol3kraften; und

- eine Energieverzehreinrichtung (20) mit einem
destruktiv ausgebildeten Energieverzehrele-
ment (21), welches ausgelegt ist, nach Uber-
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schreiten einer vorab festlegbaren kritischen
StoRkraft anzusprechen und durch plastische
Verformung zumindest einen Teil der Uber die
Energieverzehrvorrichtung (1) Ubertragenen
StoRkrafte in Warme und Verformungsarbeit
umzuwandeln und somit zu verzehren,

wobei das Energieverzehrelement (21) als Verfor-
mungsrohr mit einem wagenkastenseitigen ersten
Verformungsrohrabschnitt (22) und einem gegen-
Uberliegenden zweiten Verformungsrohrabschnitt
(23) ausgebildet ist, wobei der zweite Verformungs-
rohrabschnitt (23) einen im Vergleich zum ersten
Verformungsrohrabschnitt (22) aufgeweiteten Quer-
schnitt aufweist, und wobei die Dampfungseinrich-
tung (10) in dem zweiten Verformungsrohrabschnitt
(23) derart integriert ist, dass bei einer Ubertragung
von StoRkraften der Kraftfluss sowohl durch die
Dampfungseinrichtung (10) als auch das Energie-
verzehrelement (20) lauft,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dampfungseinrichtung (10) eine erste und
eine zweite Druckplatte (12, 13) aufweist, zwischen
welchen das Dampfungselement (11) angeordnet
ist, wobei beim Einleiten von im normalen Fahrbe-
trieb auftretenden Zug- oder Stol3kraften in die En-
ergieverzehrvorrichtung (1) die beiden Druckplatten
(12, 13) unter gleichzeitiger Verkiirzung des Abstan-
des zwischen ihnen in Langsrichtung (L) der Ener-
gieverzehrvorrichtung (1) relativ zueinander ver-
schiebbar sind; und

dass der zweite Verformungsrohrabschnitt (23) zu-
mindest eine Fiihrungsflache (24) aufweist, mit wel-
cher die erste und zweite Druckplatte (12, 13) derart
wechselwirken, dass bei einer Langsverschiebung
dieser die Bewegung der ersten und/oder zweiten
Druckplatte (12, 13) in Langsrichtung (L) der Ener-
gieverzehrvorrichtung (1) geflhrt wird.

Energieverzehrvorrichtung nach Anspruch 1, wobei
die Dampfungseinrichtung (10) einen der ersten
Druckplatte (12) zugeordneten ersten Anschlag (14)
und einen der zweiten Druckplatte (13) zugeordne-
ten zweiten Anschlag (15) aufweist, Giber welche die
Langsverschiebbarkeit der beiden Druckplatten (12,
13) begrenzt wird, und wobei die Energieverzehrvor-
richtung (1) ferner ein Kraftibertragungselement (2)
zum Einleiten von Zug- und StoR3kraften in die Damp-
fungseinrichtung (10) aufweist, wobei das Kraftliber-
tragungselement (2) einen wagenkastenseitigen
Endabschnitt (2a) aufweist, welcher durch die erste
Druckplatte (12), das Dampfungselement (11) und
die zweite Druckplatte (13) hindurchlauft und an sei-
nem wagenkastenseitigen Ende ein Konterelement
(3) aufweist, welches zumindest bei einer Zugkraft-
Ubertragung mit der zweiten Druckplatte (13) zusam-
menwirkt und Zugkrafte von dem Kraftiibertragungs-
element (2) auf die zweite Druckplatte (13) Gbertragt.
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3.

Energieverzehrvorrichtung nach Anspruch 2, wobei
der Endabschnitt (2a) des Kraftlibertragungsele-
ments (2) eine Flhrungsflache (4) aufweist, welche
mit entsprechenden Fiihrungsflachen in Durchgéan-
gen (5a, 5b, 5c) der beiden Druckplatten (12, 13)
und des Dampfungselements (11) zusammenwirkt
und so bei einer Langsverschiebung der Druckplat-
ten (12, 13) in Langsrichtung (L) der Energieverzehr-
vorrichtung (1) eine Fihrung dieser gestattet.

Energieverzehrvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3,
wobei

die Dampfungseinrichtung (10) ferner einen Kegel-
ring (16) aufweist, der am Ubergang zwischen dem
ersten und dem zweiten Verformungsrohrabschnitt
(22, 23) angeordnet ist und derart mit dem zweiten
Anschlag (15) zusammenwirkt, dass die bei einer
Stolkraftlibertragung von der zweiten Druckplatte
(13) auf den zweiten Anschlag (15) ubertragenen
Krafte Uber den Kegelring (16) auf den ersten Ver-
formungsrohrabschnitt (22) Gbertragen werden.

Energieverzehrvorrichtung nach Anspruch 4, wobei
der Kegelring (16) einen Fihrungsabschnitt (17) auf-
weist, welcher zumindest teilweise in den ersten Ver-
formungsrohrabschnitt (22) hineinragt und an der In-
nenflache (25) des ersten Verformungsrohrab-
schnittes (22) anliegt.

Energieverzehrvorrichtung nach Anspruch 4 oder 5,
wobei

der Kegelring (16) mit dem zweiten Anschlag (15) in
einem form- und/oder kraftschlissigen Eingriff steht.

Energieverzehrvorrichtung nach einem der Anspri-
che 4 bis 6, wobei

die Dampfungseinrichtung (10) ferner ein Vorspan-
nelement (18) aufweist, welches den zweiten An-
schlag (15) gegen den Kegelring (16) vorspannt.

Energieverzehrvorrichtung nach Anspruch 7, wobei
das Vorspannelement (18) als Fiihrungsrohr ausge-
bildet ist, welches an seinem wagenkastenseitigen
Ende mit dem zweiten Anschlag (15) verbunden ist
und mit seinem gegentiiberliegenden Ende an dem
ersten Anschlag (14) anstoft und vor Ansprechen
der Energieverzehreinrichtung (20) einen konstan-
ten Abstand zwischen den beiden Anschlagen (14,
15) festlegt.

Energieverzehrvorrichtung nach Anspruch 8, wobei
das Fihrungsrohr (18) an der zumindest eine Fiih-
rungsflache (24) des zweiten Verformungsrohrab-
schnittes (23) anliegt, und wobei die erste und zweite
Druckplatte (13, 14) im Inneren des Fiihrungsrohres
(18) aufgenommen und bei einer Ubertragung von
im normalen Fahrbetrieb auftretenden Zug- oder
Stol3kraften relativ zum Flhrungsrohr (18) in Langs-
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richtung (L) der Energieverzehrvorrichtung (1) be-
wegbar sind.

Energieverzehrvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, welche ferner eine Verfor-
mungsanzeige (30) aufweist, welche ausgelegt ist,
nach bzw. beim Ansprechen der Energieverzehrein-
richtung (20) die Inanspruchnahme des Energiever-
zehrelementes (21) anzuzeigen.

Energieverzehrvorrichtung nach Anspruch 10, wo-
bei

die Verformungsanzeige (30) eine Triggerung (31)
aufweist, welche bei einer plastischen Verformung
des Energieverzehrelementes (21) ansprichtund die
Verformungsanzeige (30) initiiert.

Energieverzehrvorrichtung nach Anspruch 11, wo-
bei

die Verformungsanzeige (30) ein Signalelement (32)
aufweist, welches Uber ein Abscherelement an dem
Energieverzehrelement (21) fixiert ist, wobei das Ab-
scherelement bei einer plastischen Verformung des
Energieverzehrelementes (21) abschert und seine
Haltefunktion verliert.

Claims

1.

An energy-absorbing device for a car body of a multi-
unit vehicle, in particular a rail vehicle, wherein the
energy-absorbing device comprises the following:

- a damping unit (10) having a regeneratively-
designed damping element (11) for damping
tractive and impact forces occurring during nor-
mal vehicle operation; and

- an energy absorption unit (20) having a de-
structively-designed energy-absorbing element
(21) which is designed to respond upon the ex-
ceeding of a predefinable critical impact force
and to convert at least a portion of the impact
forces transmitted via the energy-absorbing de-
vice (1) into heat and work of deformation by
plastic deformation and thus dissipate them,

wherein the energy-absorbing element (21) is con-
figured as a deformation tube having a car body-side
first deformation tube section (22) and an oppositely-
positioned second deformation tube section (23),
wherein the second deformation tube section (23)
has a widened cross-section compared to the first
deformation tube section (22), and wherein the
damping unit (10) is integrated into the second de-
formation tube section (23) such that the force flux
runs through both the damping unit (10) as well as
the energy-absorbing element (20) upon the trans-
mitting of impact forces,
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characterized in that

the damping unit (10) comprises a first and a second
pressure plate (12, 13) between which the damping
element (11) is arranged, wherein upon the tractive
or impact forces which occur during normal vehicle
operation being introduced into the energy-absorb-
ing device (1), the two pressure plates (12, 13) are
displaceable relative one another in the longitudinal
direction (L) of the energy-absorbing device (1) with
a simultaneous shortening of the distance between
them; and

the second deformation tube section (23) comprises
at least one guide surface (24) with which the first
and second pressure plates (12, 13) interact such
that during a longitudinal displacement thereof, the
movement of the first and/or second pressure plate
(12, 13) is guided in the longitudinal direction (L) of
the energy-absorbing device (1).

The energy-absorbing device according to claim 1,
wherein

the damping unit (10) comprises a first stop (14) al-
located to the first pressure plate (12) and a second
stop (15) allocated to the second pressure plate (13)
tolimit the longitudinal displaceability of the two pres-
sure plates, and wherein the energy-absorbing de-
vice (1) further comprises a force-transmitting ele-
ment (2) to conduct tractive and impact forces to the
damping unit (10), wherein the force-transmitting el-
ement (2) comprises a car body-side end section
(2a) which runs through the first pressure plate (12),
the damping element (11) and the second pressure
plate (13) and comprises a counter element (3) on
its car body-side end which interacts with the second
pressure plate (31) at least during the transmission
of tractive force and transmits tractive force from the
force-transmitting element (2) to the second pres-
sure plate (13).

The energy-absorbing device according to claim 2,
wherein

the end section (2a) of the force-transmitting element
(2) comprises aguide surface (4) which interacts with
the corresponding guide surfaces in passages (5a,
5b, 5c¢) of the two pressure plates (12, 13) and the
damping element (11) and thus allows the guiding
of the pressure plates (12, 13) during their longitu-
dinal displacement in the longitudinal direction (L) of
the energy-absorbing device (1).

The energy-absorbing device according to claim 2
or 3, wherein

the damping unit (10) further comprises a conical
ring (16) arranged at the transition between the first
and second deformation tube sections (22, 23) and
which interacts with the second stop (15) such that
the forces transmitted during the transmission of im-
pact force from the second pressure plate (13) to the
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second stop (15) are transmitted via the conical ring
(16) to the first deformation tube section (22).

The energy-absorbing device according to claim 4,
wherein

the conical ring (16) has a guide section (17) which
extends at least partly into the first deformation tube
section (22) and abuts the inner surface of said first
deformation tube section (22).

The energy-absorbing device according to claim 4
or 5, wherein

the conical ring (16) engages positively and/or non-
positively with second stop (15).

The energy-absorbing device according to any one
of claims 4 to 6, wherein

the damping unit (10) further comprises a preten-
sioning element (18) which pretensions the second
stop (15) against the conical ring (16).

The energy-absorbing device according to claim 7,
wherein

the pretensioning element (18) is configured as a
guide tube connected at its car body-side end to the
second stop (15) and its opposite end abutting the
first stop (14) and which establishes a constant dis-
tance between the two stops (14, 15) prior to the
activation of the energy absorption unit (20).

The energy-absorbing device according to claim 8,
wherein

the guide tube (18) lies against the at least one guide
surface (24) of the second deformation tube section
(23), and wherein the first and second pressure
plates (13, 14) are accommodated in the interior of
the guide tube (18) and are moveable relative said
guide tube (18) in the longitudinal direction (L) of the
energy-absorbing device (1) during the transmission
of the tractive or impact forces occurring during nor-
mal vehicle operation.

The energy-absorbing device according to any one
of the preceding claims which further comprises a
deformation display (30) designed to display the us-
age of the energy-absorbing element (21) after
and/or upon activation of the energy absorption unit
(20).

The energy-absorbing device according to claim 10,
wherein

the deformation display (30) has a trigger (31) which
responds upon a plastic deformation of the energy-
absorbing element (21) and initiates the deformation
display (30).

The energy-absorbing device according to claim 11,
wherein
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the deformation display (30) has a signal element
(32) fixed to the energy-absorbing element (21) by
means of a shearing element, wherein the shearing
element shears off upon a plastic deformation of the
energy-absorbing element (21) and loses its retain-
ing function.

Revendications

Dispositif de consommation d’énergie pour une cais-
se de wagon d’'un véhicule composé de plusieurs
éléments, en particulier d'un véhicule ferroviaire,
dans lequel le dispositif de consommation d’énergie
comprend les éléments suivants :

- un systéeme d’amortissement (10) avec un élé-
ment d’amortissement (11) réalisé de maniere
régénérative pour amortir les forces de traction
et de choc qui se produisent en fonctionnement
normal ; et

- un systéme de consommation d’énergie (20)
avec un élément de consommation d’énergie
(21) réalisé de maniére destructive, qui est con-
cu pourréagir apres le dépassement d’une force
de choc critique déterminable au préalable et de
convertir par déformation plastique au moins
une partie des forces de choc transmises via le
dispositif de consommation d’énergie (1) en
chaleur et en travail de déformation, et ainsi de
les consommer,

dans lequel I'élément de consommation d’énergie
(21) est réalisé comme un tube a déformation avec
un premier trongon de tube a déformation (22) du
cété de la caisse de wagon et un second trongon de
tube a déformation (23) opposé, le second trongon
de tube a déformation (23) présentant une section
élargie par comparaison au premier trongon de tube
a déformation (22), et dans lequel le systeme
d’amortissement (10) est intégré dans le second
trongon de tube a déformation (23) de telle maniére
que lors d’une transmission de forces de choc, le
flux des forces passe aussi bien a travers le systéme
d’amortissement (10) qu’a travers I'élément de dé-
gradation d’énergie (20),

caractérisé en ce que

le systéme d’amortissement (10) comprend une pre-
miére et une seconde plaque de pression (12, 13)
entre lesquelles est agencé I'élément d’amortisse-
ment(11), etlors de I'application de forces de traction
ou de choc qui se produisent en fonctionnement nor-
mal dans le dispositif de consommation d’énergie
(1), les deux plaques de pression (12, 13) sont dé-
plagables relativement I'une par rapport a l'autre
avec un raccourcissement simultané de la distance
entre elles en direction longitudinale (L) du dispositif
de consommation d’énergie (1) ; et
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en ce que le second trongon de tube a déformation
(23) comporte au moins une surface de guidage (24)
avec laquelle coopérent la premiére et la seconde
plaque de pression (12, 13) de telle maniere que lors
d’un déplacement longitudinal de celle-ci, le mouve-
ment de la premiére et/ou de la seconde plaque de
pression (12, 13) est guidé en direction longitudinale
(L) du dispositif de consommation d’énergie. (1).

Dispositif de consommation d’énergie selon la re-
vendication 1, dans lequel

le systéme d’amortissement (10) comprend une pre-
miére butée (14) associée a la premiere plaque de
pression (12) et une seconde butée (15) associée a
la seconde plaque de pression (13), au moyen des-
quelles la faculté de translation longitudinale des
deuxplaques de pression (12, 13) estlimitée, etdans
lequel le dispositif de consommation d’énergie (1)
comprend encore un élément de transmission de for-
ce (2) pour appliquer des forces de traction et de
choc dans le systéeme d’amortissement (10), et I'élé-
ment de transmission de force (2) comprend un tron-
con terminal (2a) du c6té de la caisse de wagon, qui
passe a travers la premiére plaque de pression (12),
I'élément d’amortissement (11) et la seconde plaque
de pression (13) et qui comporte a son extrémité du
coté de la caisse de wagon un élément antagoniste
(3) qui coopere avec la seconde plaque de pression
(13) au moins lors de la transmission de forces de
traction, et quitransmet des forces de traction depuis
I'élément de transfert de force (2) vers la seconde
plaque de pression (13).

Dispositif de consommation d’énergie selon la re-
vendication 2, dans lequel

le trongon terminal (2a) de I'élément de transmission
de force (2) comporte une surface de guidage (4)
qui coopere avec des surfaces de guidage corres-
pondantes dans des traversées (5a, 5b, 5¢) des deux
plaques de pression (12, 13) et de I'élément d’amor-
tissement (11) et permet ainsi un guidage du dispo-
sitif de consommation d’énergie (1) lors d’un dépla-
cement longitudinal des plaques de pression (12,
13) dans la direction longitudinale (L) du dispositif
de consommation d’énergie (1).

Dispositif de consommation d’énergie selon la re-
vendication 2 ou 3, dans lequel

le systeme d’amortissement (10) comprend en outre
une bague conique (16) qui est agencée a la transi-
tion entre le premier et le second trongon de tube a
déformation (22, 23) et coopére avec la seconde bu-
tée (15) de telle facon que les forces transmises lors
d’une transmission de forces de choc depuis la se-
conde plaque de pression (13) vers la seconde butée
(15) sont transmises via la bague conique (16) vers
le premier trongon de tube a déformation (22).
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Dispositif de consommation d’énergie selon la re-
vendication 4, dans lequel

la bague conique (16) comprend un trongon de gui-
dage (17) qui pénetre au moins partiellement dans
le premier trongon de tube a déformation (22) et qui
s’applique contre la surface intérieure (25) du pre-
mier trongon de tube a déformation (22).

Dispositif de consommation d’énergie selon la re-
vendication 4 ou 5, dans lequel

la bague conique (16) est en engagement a coopé-
ration de formes et/ou a coopération de forces avec
la seconde butée (15).

Dispositif de consommation d’énergie selon l'une
des revendications 4 a 6, dans lequel

le systéme d’amortissement (10) comprend en outre
un élément de précontrainte (18) qui précontraint la
seconde butée (15) contre la bague conique (16).

Dispositif de consommation d’énergie selon la re-
vendication 7, dans lequel

I’élément de précontrainte (18) est réalisé comme
un tube de guidage qui est relié a la seconde butée
(15) a son extrémité du cété de la caisse de wagon
et qui vient buter contre la premiére butée (14) avec
son extrémité opposée et qui fixe une distance cons-
tante entre les deux butées (14, 15) avant la réaction
du systéeme de consommation d’énergie (20).

Dispositif de consommation d’énergie selon la re-
vendication 8, dans lequel

le tube de guidage (18) est appliqué contre ladite au
moins une surface de guidage (24) du second tron-
¢on tubulaire a déformation (23), et dans lequel la
premiére et la seconde plaque de pression (13, 14)
sont recues a l'intérieur du tube de guidage (18) et
sontdéplacables parrapport au tube de guidage (18)
en direction longitudinale (L) du dispositif de con-
sommation d’énergie (1) lors d’'une transmission des
forces de traction ou de choc qui apparaissent en
fonctionnement normal.

Dispositif de consommation d’énergie selon l'une
des revendications précédentes, qui comprend en
outre unindicateur de déformation (30), celui-ci étant
congu pour indiquer Iintervention de I'élément de
consommation d’énergie (21) apres ou pendant la
réaction du systéme de consommation d’énergie
(20).

Dispositif de consommation d’énergie selon la re-
vendication 10, dans lequel

lindicateur de déformation (30) comprend un dé-
clencheur (31) quiréagitlors d’'une déformation plas-
tique de I'élément de consommation d’énergie (21)
et qui initialise I'indicateur de déformation (30).
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12. Dispositif de consommation d’énergie selon la re-
vendication 11, dans lequel
l'indicateur de déformation (30) comprend un élé-
ment de signalisation (32) qui est fixé a I'élément de
consommation d’énergie (21) via un élément a ci- 5
sailler, ledit élément a cisailler étant cisaillé lors
d’'une déformation plastique de I'élément de con-
sommation d’énergie (21) et perdant sa fonction de

maintien.
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