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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Verbesserungen an Stral3en-Aufpralldampfern eines Typs, der eine
Membrananordnung, eine Vielzahl zwischen den Membranen angeordneter energieabsorbierender Elemente
sowie ein System sich entlang der Membrane erstreckender Stoftafeln aufweist.

[0002] StraRen-Aufpralldampfer dieses allgemeinen Typs haben sich in einer Vielzahl von Anwendungen als
wirkungsvoll erwiesen. Das US-Patent 3,982,734 von Walker und das US-Patent 4,321,989 von Meinzner be-
schreiben jeweils ein alteres Modell eines solchen Aufpralldampfers. Aufprallddmpfer kommen Ublicherweise
an StralRen vor Hindernissen, beispielsweise Betonwanden, Zollhduschen und dergleichen, zum Einsatz.
[0003] Der Aufpralldampfer ist derart ausgelegt, dass er im Falle eines axialen Aufpralls die kinetische Ener-
gie eines aufprallenden Fahrzeugs durch axiale Stauchung aufnehmen kann. Bei einer solchen axialen Stau-
chung gelangen die Membranen einander naher, schieben sich die StoRtafeln teleskopartig Ubereinander und
werden die energieabsorbierenden Elemente gestaucht. Nach einem Zusammenstol3 kénnen viele der Be-
standteile erneut verwendet werden, indem die Membranen und die Stof3tafeln in ihre urspriingliche Stellung
zurlickgebracht und die energieabsorbierenden Elemente oder andere beschadigte Bestandteile ausgetauscht
werden.

[0004] Von Bedeutung ist zudem das Leistungsvermdgen eines solchen Stralen-Aufprallddmpfers bei Auf-
prallvorgangen, die seitlich anstelle von axial erfolgen. Trifft ein aufprallendes Fahrzeug schrag auf die Stol3-
tafel, so ist es wiunschenswert, wenn der Aufprallddmpfer als Fuhrungsschiene wirkt, die das aufprallende
Fahrzeug ablenkt und nicht in einem steilen Winkel in den Verkehr zuriickdrangt, und die zudem verhindert,
dass das aufprallende Fahrzeug in den Bereich auf der anderen von dem Aufpralldampfer geschitzten Seite
des Aufpralldampfers gelangt.

[0005] Ein weiterer Aspekt bei Aufpralldampfern betrifft die Notwendigkeit einer einfachen Wartung und Re-
paratur derselben. Ublicherweise werden Aufprallddmpfer entlang von AutobahnstraBen angeordnet, weshalb
es wichtig ist, dass bei Vornahme von Wartungen und Reparaturen die Moglichkeit, dass der Verkehr stockt
und das Wartungspersonal den Gefahren des vorbeiflieRenden Verkehrs ausgesetzt ist, minimiert wird.
[0006] Mit Blick auf die vorstehend beschriebenen Anforderungen an Betrieb und Wartung von Aufpralldamp-
fern besteht Bedarf an verbesserten Aufpralldampfern, die eine groRere Festigkeit bei einem seitlichen Aufprall
aufweisen, die die Geschwindigkeit eines aufprallenden Fahrzeuges bei einem seitlichen Aufprall fur den Fall
eines sich entlang der Stof3tafel sowohl in Vorwartsrichtung wie auch in umgekehrter Richtung bewegenden
Fahrzeuges auf kontrollierte Weise verringern, und die zudem einfach einzubauen und leicht zu warten sind.
[0007] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anzahl einzelner Verbesserungen an einem Strafl’en-Aufprall-
dampfer des eingangs beschriebenen Typs. Diese Verbesserungen werden, wie nachstehend beschrieben,
vorzugsweise in Kombination eingesetzt. Es sollte dennoch einsichtig sein, dass diese Verbesserungen bei an-
deren Anwendungen auch getrennt voneinander und in verschiedenen Unterkombinationen zum Einsatz kom-
men kénnen.

[0008] Entsprechend einem ersten Aspekt der Erfindung wird ein Stralen-Aufpralldampfer der vorstehend
beschriebenen Art bereitgestellt, der eine einzelne Schiene aufweist, die unter dem Aufprallddmpfer angeord-
net und an einer Halteflache verankert ist. Zudem ist eine Vielzahl von Fuhrungen vorgesehen, die jeweils mit
einer zugehorigen Membrane verbunden sind, und die jeweils mit der zugehdérigen Membrane im Wesentlichen
mittig ausgerichtet sind. Die Fiihrungen sind derart an der Schiene befestigt, dass sie bei einem axialen Auf-
prall entlang der Schiene gleiten, und dass sie eine Bewegung der Membranen bezlglich der Schiene in bei-
den seitlichen Richtungen begrenzen. Die Schiene erstreckt sich beziiglich der Membranen im Wesentlichen
mittig, wodurch die Neigung eines aufprallenden Fahrzeugs, an der Schiene entlang zu schlittern, verringert
wird. Die Verwendung einer einzelnen mittigen Schiene vereinfacht dartiber hinaus deren Einbau.

[0009] Entsprechend einem zweiten Aspekt der Erfindung umfasst ein StralRen-Aufpralldampfer der vorste-
hend beschriebenen Art eine verbesserte Membrananordnung. Jede Membrananordnung umfasst einen obe-
ren Teil, der eine Membrane aufweist, die fiir eine Ubertragung einer Druckbelastung auf ein benachbartes en-
ergieabsorbierendes Element ausgelegt ist, sowie einen unteren Teil, der an dem oberen Teil befestigt ist. Der
untere Teil umfasst eine Beinanordnung, die einen zum Halten des oberen Teiles angebrachten oberen Ab-
schnitt, einen unteren Abschnitt, zwei Seitenabschnitte sowie eine sich zwischen den Seitenabschnitten erstre-
ckende Mittellinie aufweist. Jeder untere Abschnitt ist mit zwei FliRen verbunden, die auf Grund ihrer Form zum
Halten der Beinanordnung an der Haltefliche dienen. Die FuRe erstrecken sich von der jeweiligen Beinanord-
nung und von der Mittellinie weg derart nach auf3en, dass die Fufie von der jeweiligen Mittellinie durch einen
Abstand D getrennt sind, und dass die Seitenabschnitte von der jeweiligen Mittellinie durch einen Abstand D,
getrennt sind, wobei das Verhéltnis D./D, gr6Rer als 1,1 ist. Alternativ kann die Differenz D, — D, auch grofer
als 4 Zentimeter gewahlt werden. Indem die Beine im Vergleich zu den FuRen eingetieft sind, sinkt die Gefahr,
dass ein aufprallendes Fahrzeug bei einem seitlichen Aufprall an den Beinen entlangschlittert. Dadurch verrin-
gert sich die Neigung des aufprallenden Fahrzeugs, bei einem seitlichen Aufprall auf unkontrollierte Weise Ge-
schwindigkeit zu verlieren.
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[0010] Vorzugsweise halt jede Beinanordnung an der Mittellinie eine entfernbare Fiihrung. Die Fihrung um-
fasst ein erstes Paar beabstandeter Platten, die auf der einen Seite der Mittellinie zu dieser hin weisen, sowie
ein zweites Paar beabstandeter Platten, die auf der anderen Seite der Mittellinie zu dieser hinweisen. Diese
Flhrung wirkt mit der vorstehend beschriebenen Flihrungsschiene zusammen, um bei einem seitlichen Auf-
prall dem Aufprallddmpfer eine gewisse Festigkeit zu verleihen.

[0011] Entsprechend einem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung umfasst eine Stoftafel fiir den vorste-
hend beschriebenen Straflen-Aufpralldampfer eine Hinterkante, eine Vorderkante sowie zwei beabstandete
Seitenkanten. Die Hinterkante verjungt sich derart, dass ein erster Abschnitt beziehungsweise ein zweiter Ab-
schnitt der Hinterkante von einer Bezugslinie quer zu der Seitenkante durch eine Lange L, beziehungsweise
L, getrennt ist. Die Lange L, ist um wenigstens 10 Zentimeter grofer als die Lange L,. Die Stof3tafel weist eine
Vielzahl von Stegen auf, die sich im Wesentlichen parallel zu der Seitenkante erstrecken. Der erste Abschnitt
der Hinterkante ist in einer Nut der Stof3tafel zwischen aneinandergrenzenden Stegen angeordnet. Man hat
herausgefunden, dass sich wegen der verjlingten Hinterkante die Neigung des aufprallenden Fahrzeuges, an
der Stoltafel entlang zu schlittern, verringert, wenn sich das aufprallende Fahrzeug der StoR3tafel aus der Rich-
tung der Hinterkante nahert.

[0012] Entsprechend einem vierten Aspekt der Erfindung umfasst eine Stof3tafel fir den vorstehend beschrie-
benen Stralken-Aufpralldampfer vier parallele Stege, die durch drei parallele Nuten voneinander getrennt sind.
Die Nuten liegen in Form einer mittleren Nut und zweier seitlicher Nuten vor. Die mittlere Nut bildet einen
Schlitz, der sich parallel zu den Stegen erstreckt, wobei sich der Schlitz Gber eine Lange von wenigstens der
Halfte der Lange der Stoltafel erstreckt. Die Nuten weisen jeweils eine Breite quer zu dem Schlitz auf, wobei
die Breite der mittleren Nut grof3erer als die Breite der seitlichen Nuten ist. Bei Verwendung tritt ein Befesti-
gungselement durch den Schlitz hindurch und wird an dem Aufpralldampfer befestigt, um zu erméglichen, dass
die Stol3tafel relativ zu dem Befestigungselement gleitet. Man hat herausgefunden, dass diese Anordnung der
StoRtafel, was deren Verbiegen, Einebnen und HerausreilRen angeht, eine grofRere Festigkeit und sowie dem
Befestigungselement, was dessen Herausziehen angeht, ein gréReres Widerstandsvermogen verleiht.

[0013] Entsprechend einem fiinften Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein energieabsorbierendes Ele-
ment des StralRen-Aufpralld@mpfers mit einem Anzeigeelement versehen, das an dem energieabsorbierenden
Element beweglich angebracht ist, damit es sich zwischen einer ersten und einer zweiten Stellung hin- und
herbewegen kann. Das Anzeigeelement ist auBerhalb des energieabsorbierenden Elementes wenigstens in
der zweiten Stellung sichtbar. Mit dem energieabsorbierenden Element ist ein Rickhalteelement verbunden,
das das Anzeigeelement im Vorfeld einer Verwendung des energieabsorbierenden Elementes in der ersten
Stellung zurtickhalt. Das Rickhalteelement ist derart angeordnet und ausgelegt, dass eine Verwindung des en-
ergieabsorbierenden Elementes um mehr als einen vorgegebenen Betrag eine Freigabe des Anzeigeelemen-
tes von dem Rickhalteelement bewirkt. Bei einem nachstehend beschriebenen bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel ist mit dem Anzeigeelement eine Feder verbunden, die das Anzeigeelement in der zweiten Stellung vor-
belastet, wobei das energieabsorbierende Element ein Gehause aufweist, das in dem Bereich zwischen der
Anbringstelle des Anzeigeelementes und der Anbringstelle des Rickhalteelementes eine Zone groRerer
Stauchbarkeit aufweist.

[0014] Im Einsatz kann ein Strallenbauarbeiter einfach aus der Ferne feststellen, ob ein einzelnes energie-
absorbierendes Element (beispielsweise durch einen Zusammenprall bei niedriger Geschwindigkeit) verformt
wurde. Eine derartige Verformung bewirkt eine Freigabe des Anzeigeelementes von dem Ruickhalteelement,
wodurch sich das Anzeigeelement in die zweite Stellung bewegen kann, in der es einfach zu sehen ist.
[0015] Die Erfindung sowie ihre weiteren Aufgaben und Vorteile erschlief’en sich am besten anhand der nach-
folgenden eingehenden Beschreibung, die zusammen mit der begleitenden Zeichnung zu betrachten ist.
[0016] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines Stralen-Aufprallddmpfers, der ein gegenwartig bevorzug-
tes Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt.

[0017] Fig. 2 ist eine Draufsicht auf ein Segment der Fiihrungsschiene des Ausflihrungsbeispiels von Fig. 1.
[0018] Fig. 3 ist eine erhdhte Seitenansicht entlang der Linie 3-3 von Fig. 2.

[0019] Fig. 4 ist eine Endansicht entlang der Linie 4-4 von Fig. 2.

[0020] Fig. 5 ist eine perspektivische Endansicht des Fihrungsschienensegmentes von Fig. 2.

[0021] Fig. 6 ist eine erhdhte Vorderansicht einer in dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 1 enthaltenen Memb-
rananordnung, in der das Verhaltnis zwischen der Membrananordnung und der Fiihrungsschiene gezeigt ist.
[0022] Fig. 7 ist eine Seitenansicht der Membrananordnung von Fig. 6.

[0023] Fig. 8 ist eine Schnittansicht einer der StoRtafeln des Ausfihrungsbeispiels von Fig. 1.

[0024] Fig. 9 ist eine Skizzenansicht einer die Stof3tafel von Fig. 8 bildenden Metallplatte.

[0025] Fig. 10 ist eine perspektivische Explosionsansicht eines der energieabsorbierenden Elemente des
Ausfuhrungsbeispiels von Fig. 1.

[0026] Fig. 11 ist eine perspektivische Ansicht, die das Anzeigeelement von Fig. 10 in erhdhter Stellung zeigt.
[0027] Fig. 12 ist eine Schnittansicht entlang der Linie 12-12 von Fig. 11.

[0028] Fig. 1 der Zeichnung ist eine perspektivische Ansicht eines StralRen-Aufpralldampfers 10, der ein ge-
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genwartig bevorzugtes Ausflhrungsbeispiel der Endung darstellt. Der Aufprallddmpfer 10 ist derart ange-
bracht, dass er entlang einer Fiihrungsschiene 12 axial gleitet. Der Aufprallddmpfer 10 umfasst ein System be-
abstandeter paralleler Membrananordnungen 14. Zwischen benachbarten Membrananordnungen 14 sind
Stol3tafeln 16 befestigt, wobei die Stoldtafeln 16 und die Membrananordnungen 14 ein System eingeschlosse-
ner Einbuchtungen bilden. In jeder Einbuchtung ist zwischen einem benachbarten Paar von Membrananord-
nungen 14 ein energieabsorbierendes Element 22 angeordnet. Ringsum das vorderste energieabsorbierende
Element 22 erstreckt sich eine Stirntafel 24.

[0029] In der nachfolgenden Beschreibung werden alle Hauptbestandteile des Aufpralldampfers 10 beschrie-
ben.

Die Fuhrungsschiene

[0030] Fig. 2 bis 5 zeigen verschiedene Ansichten eines Abschnittes der Flihrungsschiene 12. Bei diesem
Ausfuhrungsbeispiel besteht die Schiene 12 aus zwei oder mehr Segmenten 26. Jedes Segment 26 umfasst
eine obere Platte 28 und zwei Seitenplatten 30. Die obere Platte 28 umfasst zwei gegenuberliegende, sich ho-
rizontal erstreckende Flansche 29. Die Seitenplatten 30 sind an einer Reihe unterer Platten 32 befestigt. Jede
untere Platte 32 weist wenigstens zwei Offnungen 34 zur Aufnahme einer zugehérigen (in Fig. 2 bis 5 nicht
gezeigten) Bodenverankerung auf. Zwischen den Seitenplatten 30 und den unteren Platten 32 sind Verstei-
fungsplatten 36 angebracht, die zusatzliche Festigkeit zu verleihen.

[0031] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, weist ein Ende des Segmentes 26 eine mittlere Ausnehmung 38 auf, die in
diesem Ausfuhrungsbeispiel im Wesentlichen Rechteckform aufweist. Wie in Fig. 2, 3 und 5 gezeigt ist, weist
das andere Ende des Segmentes 26 einen mittleren Vorsprung 40 auf, der ebenfalls im Wesentlichen Recht-
eckform aufweist, jedoch mit einer abfallenden unteren Flache 42 versehen ist. Bei diesem Ausfuhrungsbei-
spiel ist der mittlere Vorsprung 40 in seiner Stellung am hinteren Ende des Segmentes 26 angeschweif3t.
[0032] In Abhangigkeit von der jeweiligen Anwendung kann der Aufpralldampfer 10 eine variierende Anzahl
von Membrananordnungen 14 aufweisen. Das in Fig. 1 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel weist funf einzelne
Membrananordnungen 10 auf, wobei die Fihrungsschiene 12 aus zwei Segmenten 26 besteht. Der mittlere
Vorsprung 40 des vorderen Segmentes passt in die mittlere Ausnehmung 38 des hinteren Segmentes, um die
beiden Segmente 26 ausgerichtet zu halten.

[0033] Beispielhalber und ohne dadurch beabsichtigte Einschrankung haben sich die nachfolgenden Abmes-
sungen als brauchbar erwiesen. Die obere Platte 28 kann aus einer 10 Zentimeter breiten und 1,3 Zentimeter
dicken Stahlplatte gebildet sein. Die Seitenplatten kénnen aus einem 7,6 Zentimeter hohen und 0,95 Zentime-
ter dicken Flachstrang gebildet sein. Die unteren Platten 32 kénnen eine Dicke von 1,3 Zentimetern aufweisen.
Warmgewalzter Stahl, beispielsweise ASTM A-36 oder AISM 1020, hat sich als brauchbar erwiesen, wobei
Standardschweif3techniken verwendet werden, um die verschiedenen Bestandteile aneinander zu befestigen.
[0034] Die Segmente 26 sind kiirzer und daher im Vergleich zu einer einstlickigen Flihrungsschiene einfacher
transportierbar und einbaubar. Daruber hinaus missen im Falle einer Beschadigung lediglich die beschadigten
Segmente 26 ausgetauscht werden, wodurch die Wartungskosten sinken. Die abfallende untere Flache 42 des
mittleren Vorsprungs 40 sowie die Schlitze in der unteren Platte 32 in der Nahe des mittleren Vorsprungs 40
ermoglichen eine Entfernung des beschadigten Segmentes 26 durch ein Abheben des die mittlere Ausneh-
mung 38 bildenden Endes.

[0035] Durch Bereitstellung dreier einzelner Segmente mit fiir eine Einbuchtung, zwei Einbuchtungen bezie-
hungsweise drei Einbuchtungen geeigneten Langen kénnen Aufpralldampfer mit verschiedenen Langen mit
zwischen einer und zwdlf Einbuchtungen einfach zusammengebaut werden.

Die Membrananordnung

[0036] Fig. 6 und 7 zeigen jeweils eine Vorderansicht und eine Seitenansicht einer Membrananordnung 14.
Jede Membrananordnung 14 umfasst einen oberen Teil 44 und einen unteren Teil 46. Der obere Teil 44 bildet
eine Membrane und umfasst eine mittlere Tafel 48, die bei diesem Ausfiihrungsbeispiel eine mit Stegen verse-
hene Metallplatte ist, deren Querschnitt dem Querschnitt der nachstehend beschriebenen StofRtafeln ent-
spricht. Die Tafel 48 ist an jedem Ende an einer jeweiligen Metallplatte 50 fest angebracht. Halteklammern 52
kénnen an der unteren Kante der Tafel 48 angebracht sein, um die energieabsorbierenden Elemente zu halten.
Ausrichtklammern 54 kénnen an der Tafel 48 angebracht sein, um die energieabsorbierenden Elemente seit-
lich in der Einbuchtung zu halten.

[0037] Der untere Teil 46 der Membrananordnung 14 umfasst eine Beinanordnung 56. Die Beinanordnung 56
umfasst in diesem Ausfiihrungsbeispiel zwei Beine 58 rechteckigen Querschnitts, die fest an dem oberen Ab-
schnitt 44, beispielsweise durch Schweil’en, angebracht sind. Die Beinanordnung 56 weist einen an der Mem-
brane der Membrananordnung 14 angebrachten oberen Abschnitt 60, zwei Seitenabschnitte 62 und einen un-
teren Abschnitt 64 auf. Die Seitenabschnitte 62 sind bezlglich einer in diesem Ausfiihrungsbeispiel vertikal
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ausgerichteten Mittellinie 66 symmetrisch angeordnet.

[0038] Jedes der Beine 58 halt einen jeweiligen Ful 68. Der Fuld 68 erstreckt sich von dem unteren Abschnitt
64 der Beine 58 nach unten und aulRen. Jeder der Fule 68 endet in einer unteren Platte 70 und einem Paar
von Seitenplatten 72. Die untere Platte 70 ist derart ausgebildet, dass sie die Membrananordnung 14 an einer
Halteflache S halt und frei entlang der Halteflache S gleiten kann. Die Halteflache S kann beispielsweise als
Betonunterlage ausgebildet sein. Die Seitenplatten 70 bilden Rampen, die sich von der unteren Platte 72 zu
dem Ful 68 nach oben erstrecken. Diese Rampen verringern das Entlangschlittern des Reifens oder Rades
eines aufprallenden Fahrzeugs an dem unteren Abschnitt des FulRes 68.

[0039] In Fig. 6 bezeichnen das Bezugszeichen D, den Abstand der duf3ersten Kante des FulRes von der Mit-
tellinie und das Bezugszeichen D, den Abstand des dufRersten Abschnittes des Seitenabschnittes 62 von der
Mittellinie 66.

[0040] Wie in Fig. 6 und 7 gezeigt ist, sind die Beine 58 sowohl im Vergleich zu den Fifien 68 wie auch zu
der Tafel 48 eingetieft. Auf diese Weise wird die Neigung eines Rades oder Reifens eines sich entlang der
StoRtafel bewegenden Fahrzeugs, an den Beinen 58 entlang zu schlittern, um einiges verringert. Das Verhalt-
nis D/D, ist groBer als 1,1, vorzugsweise grofRer als 1,4 und besonders bevorzugt gréier als 1,8. Auf diese
Weise sind die Beine 58 um einiges eingetieft. Auf ahnliche Weise ist, um denselben Vorteil zu erhalten, die
Differenz zwischen D¢ und D, groéf3er als 4 Zentimeter, vorzugsweise gréRer als 8 Zentimeter und besonders
bevorzugt gréRer als 12 Zentimeter. Bei diesem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist das Verhaltnis D./D,
gleich 1,85 und die Differenz D, — D, gleich 14,8 Zentimeter.

[0041] Wie in Fig. 6 gezeigt ist, sind die beiden Fuhrungen 74, beispielsweise mittels Befestigungselementen
76, zwischen den Beinen 58 entfernbar angebracht. Jede der Fiihrungen 74 umfasst ein jeweiliges Paar zu der
Mittellinie 66 hin weisender beabstandeter horizontaler Platten 78, 80. Die Flansche 29 sind zwischen den Plat-
ten 78, 80 aufgenommen, wobei die oberen Platten 78 an der oberen Flache der Flansche 29 und die unteren
Platten 80 fur einen Eingriff mit der unteren Flache der Flansche 29 angeordnet sind.

[0042] Im Betrieb wird das Gewicht der Membrananordnungen 14 von den FiiRen 68 und den Platten 78 ge-
tragen. Die Platten 80 verhindern, dass sich die Membrananordnungen 14 bei einem Aufprall bezuglich der
Flhrungsschiene 12 nach oben bewegen.

[0043] Da die Fuhrungen 74 durch entfernbare Befestigungselemente 76 in ihrer Stellung in der Membrana-
nordnung 14 gehalten sind, kénnen die Fihrungen 74, wenn sie bei einem Aufprall beschadigt werden, ohne
ein Entfernen der Membrananordnungen 14 ausgetauscht werden.

[0044] Wird der Aufpralldampfer 10 bei einem axialen Aufprall gestaucht, gleiten die Membrananordnungen
14 die Fuhrungsschiene 12 hinunter, die im Wesentlichen jedwede seitliche Bewegung des Aufpralldampfers
10 verhindert. Die Fihrungen 74 weisen vorzugsweise eine merkliche Lange auf und kénnen beispielsweise
20 Zentimeter lang und ungefahr 1,3 Zentimeter dick sein. Ein warmgewalzter Stahl, beispielsweise ASTM-36
oder AISM 1020, wurde zu diesem Zweck fur geeignet befunden. Die Lange der Fihrungen 74 verringert die
Neigung der Membrananordnungen 14, bei axialer Stauchung gegen die Fihrungsschiene 12 zu schwenken
und zu biegen, wodurch ein stabiles und reproduzierbares axiales Stauchen des Aufpralldampfers mdglich
wird. Da die unteren Platten 80 mit der Unterseite der Flansche 29 in Eingriff stehen, wird ein Umstol3en des
Aufpralldampfers 10 verhindert. Die oberen Platten 78 der Fuhrungen 74 halten die Membrananordnung 14
trotz der Unebenheiten der Halteflache S relativ zu der Fihrungsschiene 12 in einer geeigneten Hoéhe. Die Fih-
rungsschiene 12 und die Fihrung 74 erméglichen eine seitliche Zwangsfuhrung sowie ein gefuhrtes Stauchen
und verleihen dem Aufprallddmpfer 10 Gber den gesamten axialen Stauchhub hinweg ein Widerstandsvermo-
gen hinsichtlich UmstoR3en.

[0045] Dartber hinaus neigen die Fihrungen 74 fir den Fall eines Seitenaufpralls gegen die Stotafel 16 zu
einer Arretierung gegen die Fihrungsschiene 12, da sie von dem aufprallenden Fahrzeug in eine Stellung
schrag zu der FUhrungsschiene 12 gedrangt werden. Dieses Arretieren verleiht dem Aufpralldampfer 10 bei
einem seitlichen Aufprall weitere seitliche Festigkeit.

[0046] Der grofe Abstand zwischen den Fifen 68 erhoht die Stabilitat des Aufpralldampfers 10 sowie das
Widerstandsvermdgen hinsichtlich Umstof3en bei einem seitlichen Aufprall.

Die StolRtafeln

[0047] Wie in den Fig. 8 und 9 gezeigt ist, wurden die Stofl3tafeln 16 verbessert, um dem Aufpralldampfer 10
eine hohere Festigkeit zu verleihen und seinen Betrieb zu verbessern. Fig. 8 ist eine Schnittansicht durch eine
der Stoftafeln 16. Wie in Fig. 8 gezeigt ist, umfasst die Stof3tafel 16 vier parallele Stege 82 und drei parallele
Nuten. Die Nuten sind nicht miteinander identisch, wobei in diesem Ausfihrungsbeispiel die mittlere Nut 84
breiter als die seitlichen Nuten 86 ist. Die Nuten 84, 86 weisen untere koplanare Abschnitte auf, wobei die Ste-
ge 82, was ihre Hohe betrifft, gleichmaRig sind.

[0048] Da die StofRtafel 16 vier Stege anstelle der herkdmmlichen drei Stege aufweist, ist sie bezlglich der
mittleren Nut 84 symmetrisch. Dies ermoglicht die Anordnung eines sich in Langsrichtung erstreckenden
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Schlitzes 88 an dem flachen Abschnitt der mittleren Nut 84. Man hat entdeckt, dass bei einer StoRtafel mit der-
selben Hohe, aus demselben Werkstoff und mit derselben Dicke wie bei Anordnungen des Standes der Tech-
nik die vorstehend erlauterte verbesserte Geometrie das Widerstandsmoment der Tafel um ungefahr 20 Pro-
zent und die Zugfestigkeit mit Blick auf den Zugfestigkeitsquerschnitt um ungefahr 15 Prozent steigt. Dartiber
hinaus kann durch die Bereitstellung von drei Nuten anstelle von zwei Nuten wie bei Anordnungen des Standes
der Technik ein zusatzliches Befestigungselement zur Befestigung der StoRtafel 16 an der angrenzenden
Membrananordnung 14 verwendet werden, um dadurch die Reif3festigkeit um 50 Prozent zu erhéhen.

[0049] Beispielhalber sind bevorzugte Abmessungen der Stof3tafel 16 in nachstehender Tabelle 1 aufgefiihrt.
Bei diesem Ausfihrungsbeispiel kann die Stof3tafel aus einem kaltgewalzten Stahl mit MaR 10 (Gauge), bei-
spielsweise der Legierung ASTM-A-570 mit Grad 50, bestehen. Dieser Werkstoff weist eine Streckgrenze von
50.000 psi auf.

Bezugszeichen aus Figur 8| Abmessung (in Millimétern,“
wenn nicht anders angegeben)
109
145
83
42
80
43
128
166
44°
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[0050] Fig. 9 zeigt eine Skizzenansicht einer Metallplatte 90 einer Stof3tafel vor der Ausbildung der Stege 82
und der Nuten 84, 86. Die Metallplatte 90 weist einen Langsschlitz 88 und drei Anbringdffnungen 92 auf. Die
Metallplatte weist eine Vorderkante 94, eine Hinterkante 96 und zwei Seitenkanten 98 auf. Fur die nachstehen-
de Beschreibung dient die Vorderkante 94 zur Festlegung einer Bezugslinie, die lotrecht zu den Seitenkanten
98 verlauft. Bei alternativen Ausfuihrungsbeispielen ist eine Ausgestaltung der Vorderkante 94 auf diese Weise
nicht erforderlich. Die Offnungen 92 werden verwendet, um die Stoftafel an einer vorderen Membrananord-
nung 14 zu befestigen. Der Schlitz 88 wird verwendet, um die Stof3tafel an einer hinteren Membrananordnung
14 zu befestigen. Der Schlitz 88 erstreckt sich Uber mehr als die Halfte der Lange der Platte 90.

[0051] Wiein Fig. 9 gezeigt ist, ist die Hinterkante 96 verjingt und weist einen ersten Abschnitt 100 und einen
zweiten Abschnitt 102 auf. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die Hinterkante 96 symmetrisch, wobei der erste
Abschnitt 100 mit dem Schlitz 88 ausgerichtet ist, wahrend der zweite Abschnitt 102 in zwei Teilen ausgebildet
ist, von denen jeder an die Seitenkanten 98 angrenzt. Das Bezugszeichen L, bezeichnet den Abstand zwi-
schen dem ersten Abschnitt 100 und der Vorderkante 94 und das Bezugszeichen L, den Abstand zwischen
dem zweiten Abschnitt 102 und der Vorderkante 94. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die Differenz L, — L,
gréler oder gleich 10 Zentimeter. Vorzugsweise ist diese Differenz groRer als 20 Zentimeter, und ganz beson-
ders bevorzugt ist sie groRRer als 30 Zentimeter. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist L, gleich 131 Zentimeter,
L, gleich 98 Zentimeter und L, — L, gleich 33 Zentimeter. Der Schlitz 88 kann 85 Zentimeter lang sein. Wie in
Fig. 1 gezeigt ist, ist der erste Abschnitt 100 einer gegebenen StolRtafel 16 in der mittleren Nut 84 der StofRtafel
16 angeordnet, die wiederum an die hintere Tafel angrenzt.

[0052] Man hat entdeckt, dass diese Anordnung das Entlangschlittern eines Fahrzeugs bei einem Aufprall in
falscher Richtung verringert, wobei das aufprallende Fahrzeug an der Seite des Aufprallddmpfers 10 unter An-
naherung an die Stof3tafeln 16 derart entlang gleitet, dass zunachst die Hinterkanten 96 einen Stof3tafelkontakt
mit dem Fahrzeug (beziglich der Seite des in Fig. 1 gezeigten Aufpralldampfers 10 von links nach rechts) aus-
fuhren. Da die ersten Abschnitte 100 in den mittleren Nuten 84 angeordnet sind, sind sie ein wenig eingetieft,
so dass das Fahrzeug weniger wahrscheinlich an ihnen entlang schlittert. Die Hinterkante 96 ist verjingt und
fallt an dem oberen Abschnitt der Hinterkante nach oben sowie an dem unteren Abschnitt der Hinterkante nach
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unten ab. Man hat herausgefunden, dass die verjlingte Ausgestaltung der Hinterkante das Entlangschlittern
des Fahrzeugs verhindert. Reif3t das Blech der Fahrzeugkarosserie ein, wenn das Fahrzeug an einer Seite des
Aufpralldampfers 10 entlang gleitet, so trifft das Fahrzeugblech auf einen nach oben oder nach unten abfallen-
den Abschnitt der Hinterkante 96. Dies beendet das Reif3en des Blechs der Fahrzeugkarosserie. Das Entlang-
schlittern des Fahrzeugs neigt zur Selbsthemmung, das heil3t, es kommt mit fortschreitendem Entlangschlit-
tern des Fahrzeugs an dem Aufpralldampfer 10 in falscher Richtung zum Stillstand.

[0053] Obwohl die vorstehend beschriebene Hinterkante 96 beztiglich der Mittellinie der StoRtafel 16 symme-
trisch ist, muss dies nicht bei allen Ausfliihrungsbeispielen so sein. Falls erwlinscht, kénnen verschiedene
asymmetrische Anordnungen zum Einsatz kommen. Zudem kann bei Bedarf die Stol3tafel mehrere erste Ab-
schnitte aufweisen, von denen jeder in einer jeweiligen Nut angeordnet ist, und von denen jeder durch einen
im Wesentlichen konstanten Abstand von der Bezugslinie getrennt ist.

[0054] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, ist der Hinterabschnitt der StoRtafel 16 an der hinteren angrenzenden Mem-
brane mittels eines Befestigungselementes 104 mit einer Platte 106 angebracht. Die Platte 106 weist Seiten
auf, die zu den angrenzenden Stegen 82 und zu den Vorder- und Hinterkanten passend ausgebildet sind, de-
ren Abschragung das Entlangschlittern des Fahrzeugs zu verringern. Die Platte 106 ist vergleichsweise grof}
und kann beispielsweise 25 Zentimeter lang sein sowie einen Fortsatz aufweisen, der sich nach unten in den
jeweiligen Schlitz 88 erstreckt. Diese Anordnung stellt ein System dar, bei dem sich die Stofl3tafeln bei axialer
Stauchung glatt teleskopartig tibereinander schieben, und bei dem ein Herausziehen des Befestigungsele-
mentes 104 im Wesentlichen verhindert wird.

[0055] Die verbesserte Geometrie der StofRtafel 16 ist nicht auf eine Verwendung bei Strallen-Aufpralldamp-
fern beschrankt; sie kann vielmehr bei einer Vielzahl anderer Strallenrandabgrenzungen einschlieRlich
Schutzschienen eingesetzt werden. Bei einigen dieser Anwendungen kann auf den Schlitz 88 auch verzichtet
werden.

Das energieabsorbierende Element

[0056] Fig. 10 zeigt eine Explosionsansicht eines der energieabsorbierenden Elemente 22. Das energieab-
sorbierende Element 22 umfasst ein AulRengehduse 108, das in zwei Teilen ausgebildet ist, die an einer hori-
zontal ausgerichteten Sto3stelle 110 zusammenstolien. Das Gehaduse weist eine Vorderflache 112 und eine
Hinterflache 114 auf, die gegen die angrenzenden Membrananordnungen 14 angeordnet sind. Jedes Gehause
108 weist zudem eine jeweilige obere Flache 116 auf. Die obere Flache weist eine Zone 118 gré3erer Stauch-
barkeit auf, die in diesem Ausfiuihrungsbeispiel eine Anordnung paralleler Rillen oder Rillungen 120 umfasst.
Die Rillungen 120 erstrecken sich im Wesentlichen parallel zu der vorderen Flache 112 und der hinteren Flache
114. Die Zone 118 groRerer Stauchbarkeit stellt sicher, dass fir den Fall einer axialen Stauchung des Gehau-
ses 108 zwischen der vorderen Flache 112 und der hinteren Flache 114 dieses Stauchen zuné&chst in der Zone
118 stattfindet. Beispielhalber kann das Gehause 108 eine Lange von ungefahr 82 Zentimetern, eine Hohe von
ungefahr 57 Zentimetern und Breite von ungefahr 55 Zentimetern aufweisen, wobei die Zone 118 eine Breite
von ungefahr 11 Zentimetern aufweisen kann.

[0057] Das Gehause 108 kann aus irgendeinem geeigneten Werkstoff, beispielsweise aus linearem Polye-
thylen niedriger Dichte mit einem Ultraviolettinhibitor, spritzgegossen werden. Das Gehause 108 kann beliebi-
ge geeignete energieabsorbierende Bestandteile 109 aufweisen, wobei die vorliegende Erfindung auf keine
spezielle Wahl der Bestandteile 109 beschrankt ist. So kdnnen die energieabsorbierenden Bestandteile bei-
spielsweise denjenigen im US-Patent 4,352,484 entsprechen, also unter Verwendung eines Papierwaben-
werkstoffs (5 Zentimeter Zellendurchmesser und 5 Zentimeter Schichtdicke) und eines Polyurethanschaumes
hergestellt sein. Alternativ kdnnen die energieabsorbierenden Elemente 109 als vier Metallwabenelemente 111
ausgebildet sein, von denen jedes eine Dicke von 17,8 Zentimetern und einen Zellendurchmesser von 3,8 Zen-
timetern aufweist. Die Elemente sind vorzugsweise aus kohlenstoffarmen und vollstandig ausgeglihten Stahl-
platten (bei einem Element 0,45 Millimeter dick und bei den anderen drei Elementen 0,71 Millimeter dick) her-
gestellt. Bei dem hier beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel bestehen die vorderen energieabsorbierenden Ele-
mente aus einem Papierwabenwerkstoff und die hinteren energieabsorbierenden Elemente aus einem Stahl-
werkstoff, beide wie vorstehend beschrieben. Bei Bedarf kdnnen die Klammern 52, 54 weggelassen und durch
(nicht gezeigte) Klammern an den Tafeln 48 ersetzt werden, die das Gehause 108 an der unteren vorspringen-
den Kante des oberen Teils des Gehauses, angrenzend an die Sto3stelle 110, halten.

[0058] Fig. 11 und 12 zeigen zwei Ansichten eines Anzeigeelementes 122, das an der oberen Flache 116 des
energieabsorbierenden Elementes angebracht ist. Das Anzeigeelement 22 umfasst eine Platte 124, die eine
aullere Flache aufweist. Die dufiere Flache kann beispielsweise mit einem reflektierenden Werkstoff beschich-
tet sein. Die Platte 124 ist derart angebracht, dass durch eine Anbringung 126 auf der ersten Seite der Zone
118 eine Schwenkbewegung mdglich wird. Das Anzeigeelement 122 umfasst eine Lippe 128 an dem gegenu-
berliegenden Ende der Platte 124. Ein Rickhalteelement 130 ist an der oberen Flache 116 auf der gegenuber-
liegenden Seite der Zone 118 angebracht. Wie am besten in Fig. 12 zu sehen ist, ist das Anzeigeelement 122
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zwischen einer ersten Stellung, in der die Platte 124 in die obere Flache 116 langsseitig eingetieft ist, und einer
zweiten Stellung, in der die Platte 126 nach oben und nach auf3en in eine im Wesentlichen senkrecht zu der
oberen Flache 116 verlaufende Stellung verschwenkt ist, hin- und herbewegbar. Die erste und die zweite Stel-
lung kénnen jeweils einem Bereich von Stellungen entsprechen. In der zweiten Stellung ist die Platte 124 von
aullerhalb des energieabsorbierenden Elementes 122 gut sichtbar. Eine Feder 132 vorbelastet das Anzeige-
element 122 zu der besser sichtbaren zweiten Stellung hin.

[0059] Wie in Fig. 12 gezeigt ist, wird das Anzeigeelement 122 zunachst in der ersten oder unteren Stellung
eingebaut. In dieser Stellung Uberlappt das Riickhalteelement 130 die Lippe 128 um einen vorbestimmten Ab-
stand, der auch einem Bereich von Abstanden entsprechen kann. Bei diesem Ausfihrungsbeispiel betragt der
vorbestimmte Abstand ungefahr 1 bis 2 Zentimeter. Das Anzeigeelement 122 ist an einer ersten Stelle des Ge-
hauses 108 und das Riickhalteelement 130 einer zweiten Stelle des Gehduses 108 befestigt.

[0060] Wird das Gehause 108 — und sei es auch nur voribergehend — bei Vorliegen einer niedrigen Ge-
schwindigkeit eines Fahrzeuges derart verwunden, dass sich die erste Stelle und die zweite Stelle um mehr
als den vorbestimmten Uberlappabstand zwischen der Lippe 128 und dem Riickhalteelement 130 annéhern,
so bewegt sich das Anzeigeelement 128 aus dem Eingriff mit dem Rickhalteelement 130 heraus, wodurch die
Feder 132 das Anzeigeelement 122 in die in Fig. 11 gezeigte obere Stellung bewegt.

[0061] Ein StralRenbauarbeiter kann nunmehr einfach feststellen, ob eines der energieabsorbierenden Ele-
mente 122 (ibermafig gestaucht wurde, indem er einfach die Anzeigeelemente 122 in der Erweiterungsstel-
lung untersucht. Dies kann auch aus einigem Abstand erfolgen und erfordert daher keine Betrachtung aus der
Nahe.

[0062] Selbstverstandlich kann das Anzeigeelement 122 in vielerlei Hinsicht abgewandelt werden. So braucht
die Feder beispielsweise kein eigenes Element zu sein, in welchem Fall die gewlinschte Vorbelastungskraft
durch ein Verbiegen des Anzeigeelementes 122 selbst erzeugt werden kann. Dariber hinaus kann die Zone
gréRerer Stauchbarkeit mit vielerlei Geometrien versehen werden, wobei die Rillungen nicht immer erforderlich
sind. Bei Bedarf kann das Rickhalteelement 130 entlang der Seite anstatt am Ende des Anzeigeelementes
122 mit dem Anzeigeelement 122 in Eingriff stehen. Dartber hinaus kann das Anzeigeelement auch durch eine
Translationsbewegung anstelle einer Schwenkbewegung zwischen der ersten und der zweiten Stellung hin-
und herbewegt werden.

Schlussfolgerung

[0063] Aus der vorstehenden eingehenden Beschreibung wurde deutlich, dass ein verbesserter Aufprall-
dampfer vorliegt. Die mittlere Fihrungsschiene verringert das Entlangschlittern eines Fahrzeugs und verein-
facht den Einbau, wahrend sie eine hervorragende Festigkeit bei einer seitlichen Bewegung sowie bei einer
unkontrollierten axialen Stauchung verleiht. Die verbesserten Membrananordnungen verwenden eingetiefte
Beine, die ebenfalls das Entlangschlittern des Fahrzeugs verringern. Diese Anordnungen sind fest und derart
ausgelegt, dass sie bei einem seitlichen Aufprall gegen die Fihrungsschiene arretieren. Die verbesserten
StofRtafeln sind fester und weisen eine verbesserte Querschnittsform auf, die das Widerstandsvermdégen hin-
sichtlich Herausreif3en erhéht und eine kontrollierte axiale Stauchung férdert. Die verjungte Hinterkante verrin-
gert darlber hinaus das Entlangschlittern des Fahrzeugs bei einem Zusammenprall in falscher Richtung. Das
Anzeigeelement des energieabsorbierenden Elementes zeigt einem Stralenbauarbeiter aus der Ferne an,
dass das Element gestaucht und moglicherweise beschadigt wurde und deshalb eines Austausches bedarf.
[0064] Es sollte unbedingt einsichtig sein, dass eine Vielzahl von Veranderungen und Abwandlungen an dem
vorstehend beschriebenen bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel vorgenommen werden kann. Die vorstehende
eingehende Beschreibung soll lediglich verbildlichend und keinesfalls beschrankend sein. Vielmehr legen nur
die nachstehenden Anspriiche einschlieRlich aller Aquivalente den Schutzbereich der vorliegenden Erfindung
fest.

Patentanspriiche

1. Stralkenabsperr-Stoltafel (16), die umfasst:
eine Metallplatte (90), die eine Vorderkante (94), eine Hinterkante (96) und zwei beabstandete Seitenkanten
(98) umfasst, die sich zwischen der Vorder- und der Hinterkante (94, 96) erstrecken, wobei die Platte (90) eine
Vielzahl von Stegen (82) aufweist, die sich im Wesentlichen parallel zu wenigstens einer der Seitenkanten (98)
erstrecken;
wobei die Hinterkante (96) sich so verjlingt, dass ein erster und ein zweiter Abschnitt (100, 102) der Hinterkante
(96) von einer Bezugslinie quer zu den Seitenkanten (98) um eine Lange L, bzw. L,, gemessen parallel zu den
Seitenkanten (98), getrennt sind;
wobei die Lange L, um wenigstens 10 cm grofRer ist als die Lange L,.
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2. StralRenabsperr-StoRtafel (16) nach Anspruch 1, wobei die Lange L, um wenigstens 20 cm groRer ist als
die Lange L,.

3. StralRenabsperr-StoRtafel (16) nach Anspruch 1, wobei die Lange L, um wenigstens 30 cm groRer ist als
die Lange L,.

4. Stralkenabsperr-StofRtafel (16) nach Anspruch 1, wobei die Stof3tafel eine Vielzahl von Stegen (62) auf-
weist, die sich im Allgemeinen parallel zu der Seitenkante (98) erstrecken, und wobei der erste Abschnitt (100)
der Hinterkante (96) in einer Nut (84) der Stotafel zwischen benachbarten der Stege (82) angeordnet ist.

5. Stralenabsperr-Stofdtafel (16) nach Anspruch 1, wobei der erste Abschnitt (100) mittig entlang der Hin-
terkante (96) angeordnet ist.

6. StralRenabsperr-Stolltafel (16) nach Anspruch 5, wobei der zweite Abschnitt (102) an die Seitenkante
(98) angrenzend angeordnet ist.

7. Stralenabsperr-Stofdtafel (16) nach Anspruch 1, wobei der erste Abschnitt (100) mittig entlang der Hin-
terkante (96) angeordnet ist, der zweite Abschnitt (102) an die Seitenkante (98) angrenzend angeordnet ist und
die Hinterkante (96) im Allgemeinen symmetrisch um eine Langsachse parallel zu der Seitenkante (98) ist, die
durch den ersten Abschnitt (100) hindurch verlauft.

8. StralRenabsperr-Stotafel (16) nach Anspruch 1, wobei die Metallplatte (90) umfasst:
vier parallele Stege (82), die durch drei parallele Nuten (84, 86) getrennt sind, wobei die Nuten eine mittlere
Nut (84) und zwei seitliche Nuten (86) umfassen und die mittlere Nut (84) einen Schlitz bildet, der sich parallel
zu den Stegen (82) erstreckt, wobei sich der Steg Uber wenigstens eine Halfte der Lange der Stoldtafel (16)
erstreckt;
wobei die Nuten jeweils eine entsprechende Breite quer zu dem Schlitz aufweisen und die Breite der mittleren
Nut (84) groRer ist als die Breite jeder der seitlichen Nuten (84).

9. StralRenabsperr-Stotafel (16) nach Anspruch 8, wobei die mittlere Nut (84) tiber die gesamte Breite der
mittleren Nut im Wesentlichen flach ist.

10. Stralenabsperr-Stoftafel (16) nach Anspruch 8, wobei die Stege (82) im Wesentlichen gleiche Hohe
haben.

11. Strallenabsperr-Stofitafel (16) nach Anspruch 1 oder 8, die des Weiteren umfasst:
einen Anordnung von Membranen (14); und
eine Vielzahl energieabsorbierender Elemente (22), die zwischen den Membranen (14) angeordnet sind;
wobei die Stoldtafel (16) so angebracht ist, dass sie sich entlang wenigstens einer der Membranen (14) er-
streckt; und
die Membranen, die energieabsorbierenden Elemente (22) und die Stof3tafel (16) in einem Straflen-Aufprall-
dampfer (10) enthalten sind.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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