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(57) Abstract

A process is disclosed for absorbing impact energy, in
particular in automatic couplings of rail vehicles, by means of
devices with an elastomer shock absorber having two piston
rods with different diameters arranged in a common working
cylinder. According to this process, the impact energy is
absorbed by overcoming in several steps the flow resistance
in a compressible and precompressed elastomer liquid. As a
result of this process, the device for absorbing impact energy
has a characteristic curve which allows using the device in
different working conditions. The new characteristic curve of
the device show a high rise of the piston stroke relative to the
impact strength when the outer impact forces are low and a
markedly lower rise of the piston stroke relative to the impact
strength when the outer impact forces are high. The device for
absorbing impact energy is characterised in that the elastomer
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shock absorber (4) has two piston rods with different diameters arranged in a common working cylinder (5). The piston rod (7) with the
smaller diameter lies with its end on the bottom (3) of the body (1), and the bottom (8) of the elastomer shock absorber (4) bumps against

the shock damper (9).




(87) Zusammenfassung

Das Verfahren zur Entziehung von StoBenergie mit Hilfe von Vorrichtungen mit einem Elastomer—Stoidampfer, der zwei in
einem gemeinsamen Arbeitszylinder angeordnete Kolbenstangen mit verschiedenen Durchmessern aufweist, insbesondere in selbsttitigen
Kupplungen bei Schienenfahrzeugen, besteht in der Entzichung der StoBenergie durch Uberwindung des Stromungswiderstandes in
einem fllissigen, zusammendriickbaren und vorverdichteten Elastomer, und zwar in mehreren Verfahrensschritten. Das Verfahren 1483t
eine Kennlinie der Vorrichtung zur Entziehung der StoBenergie herbeifithren, die den Einsatz der Vorrichtung unter unterschiedlichen
Arbeitsbedingungen ermdglicht. Die neuen Kennlinien der Vorrichtung weisen filr kleine Werte von duBeren StoBkriften eine groBe und fiir
groe Werte eine deutlich kleinere Steigung des Hubweges gegeniiber der StoBkraft aus. Die Vorrichtung zur Entziehung von StoBenergie
ist dadurch gekennzeichnet, daB der Elastomer—StoBdampfer (4) zwei in einem gemeinsamen Arbeitszylinder (5) eingesetzte Kolbenstangen
mit verschiedenen Durchmessern aufweist. Die Kolbenstange (7) mit einem kleinen Durchmesser liegt mit ihrem Ende an den Boden (3)
des Korpers (1) an, und der Boden (8) des Elastomer—Stofidampfers (4) st6Bt an die StoBplatte (9) an.
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Verfahren und Vorrichtung zur Entziehung von StoBenergie insbesondere in

selbsttiitigen Kupplungen von Schienenfahrzeugen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Entziehung von StoBenergie

insbesondere in selbsttatigen Kupplungen von Schienenfahrzeugen.

In den bekannten, einen Elastomer-StoBdampfer aufweisenden Vorrichtungen zur
StoBenergieentziehung findet die Absorption der StoBenergie in einem Arbeitszylinder
statt, der mit einem fliissigen, vorverdichteten Elastomer angefiillt ist. Das geschieht im
Inneren des Arbeitszylinders, wihrend der Bewegung einer Kolbenstange des Elastomer-
StoRdampfers, die durch die auBere Kraft verursacht ist. Die Bewegung der Kolbenstange
findet erst nach dem Uberwinden einer Eigenspannung des Elastomer-Stof3dampfers statt

und geht dann proportional zu der wirkenden Kraft vor.

Aus emer polnischen Gebrauchsmusteranmeldung W 97130 ist eine, einen Elastomer-
StoBdampfer aufweisende Vorrichtung zur StoBenergieentziehung in einer selbsttatigen
Kupplung von Schienenfahrzeugen bekannt. Der Apparat ist so aufgebaut, daB in einem
Korper, der in Form eines einseitig mit Hilfe eines Bodens geschlossenen Zylinders
ausgebildet ist, ein Elastomer-StoBdampfer eingesetzt ist. Der Elastomer-StoBdampfer ist
mit seinem Kolben in die Richtung des Korperbodens ausgerichtet und mit Hilfe einer
StoBplatte zum Boden angedriickt. Die StoBplatte ist mit dem Korper mit Hilfe von fest
an der Stofplatte eingesetzten Schrauben verbunden. Die Schrauben gehen iiber

Schraubenlocher, die sich in den gegeniiber dem Korperboden liegenden Korperésen
befinden.
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Nachteilig bei dieser Losung ist, da3 der Arbeitsbereich der Vorrichtung beschrinkt ist,

denn eine relativ groBe Eigenspannung des Elastomer-StoBdampfers ist notwendig.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Entziehung von StoBenergie insbesondere in einer selbsttatigen Kupplung von
Schienenfahrzeugen =zu schaffen, die die Entziehung von Stoflenergie unter
unterschiedlichen Arbeitsbedingungen ermoglichen. Dank dem Verfahren und der
Vorrichtung konnen die StoBe herabgesetzt werden, die eine kleine Stoflenergie

aufweisen, und die, die eine StoBenergie bis hin zu dem maximal zulassigen Grenzwert
haben.

Das erfindungsgeméf3e Verfahren besteht darin, dafl beim Anstieg einer langlich auf eine
einen Elastomer-Stof3dampfer aufweisende Vorrichtung wirkenden Kraft, und zwar vom
Nullwert bis zum Ausgleichen einer urspriinglichen Eigenspannung der Vorrichtung, zuerst
keine Langenverringerung der Vorrichtung stattfindet. Bei einem anschlieBenden Anstieg
der Kraft, findet eine Langenverringerung der Vorrichtung bis zum ersten vorbestimmten
Langshub statt, wobei die Langenverringerung durch die Einschiebung der, einen kieinen
Durchmesser aufweisenden Kolbenstange in den Arbeitszylinder des Elastomer-
StoBdampfers bewirkt ist. Bei einem anschlieBenden Anstieg der Kraft bis zum
Ausgleichen einer zusatzlichen Eigenspannung der Vorrichtung, findet keine
Langenverringerung der Vorrichtung statt. Nach dem Ausgleichen der zusitzlichen
Eigenspannung der Vorrichtung und bei einem anschlieBenden Anstieg der Kraft bis zu
einem maximalen Wert, findet eine weitere Langenverringerung der Vorrichtung statt, bis

zum Erreichen eines gesamten vorbestimmten Langshubes der Vorrichtung, wobei die

Langenverringerung durch die Einschiebung der, einen grof3en Durchmesser aufweisenden,
Kolbenstange in den Arbeitszylinder bewirkt ist. Bei einem Abfall der Kraft vom
maximalen Wert, findet eine erste sprunghafte Abnahme der Gegenkraft der Vorrichtung
statt, ohne Langenverinderung. Bei einem anschlieBenden Abfall der Kraft, findet eine
Langenvergroflerung der Vorrichtung statt, bis zum Erreichen des ersten Lingshubes,
wobei die LangenvergroBerung durch das Ausfahren der, einen groBen Durchmesser

aufweisenden Kolbenstange aus dem Arbeitszylinder bewirkt ist. Bei einem anschlieflenden
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Abfall der Kraft, findet eine zweite sprunghafte Abnahme der Gegenkraft der Vorrichtung
statt, und zwar ohne Langenverianderung. Bei einem weiteren anschlieBenden Abfall der
Kraft, findet eine weitere LangenvergroBerung der Vorrichtung statt, bis zum Erreichen
ihrer urspriinglichen Lange, wobei die Lingenvergroferung durch das Ausfahren der,
einen kleinen Durchmesser aufweisenden, Kolbenstange aus dem Arbeitszylinder bewirkt
ist. Bei einem anschlieBenden Abfall der Kraft bis zum Nullwert und beim Erhalten ihrer

urspriinglichen Lénge findet eine Abnahme der Gegenkraft der Vorrichtung statt.

Die erfindungsgemidfle Vorrichtung zur Entziehung von StoBenergie ist dadurch
gekennzeichnet, daB3 sie aus einem Korper, einer Stoflplatte und einem Elastomer-
Sto3dampfer besteht. Der Elastomer-StoBdampfer weist zwei Kolbenstangen
unterschiedlichen Durchmessers in einem gemeinsamen Arbeitszylinder auf = Die
Kolbenstange mit dem kleinen Durchmesser liegt an dem Boden des Korpers an, und der

Boden des Elastomer-Sto3dampfers stoft an die Stof3platte an.

Die Erfindung ist nachstehend anhand der beigefugten Zeichnungen erldutert.

Es zeigt:

Fig.1 Kennlinien der Vorrichtung, welche das beanspruchte Verfahren darstellen,
Fig.2 die Vorrichtung zur Entziehung der StoBenergie, enthaltend einen Elastomer-

StoBdampfer mit zwei Kolbenstangen in einem gemeinsamen Arbeitszylinder.

An zwei Beispielen aus der Praxis, welche die in der Fig.1 gezeigten Kennlinien der

Vorrichtung beschreiben, mag die erfindungsgemaBBe Entziehung der StoBenergie

verdeutlicht werden.

Beispiel 1

Wihrend des Auflaufs eines 90 Tonnen schweren Waggons mit einer Geschwindigkeit von
11 km/h auf einen anderen stehenden, nicht abgebremsten Waggon entsteht eine duBere,
steigende Kraft Fq, die auf die Vorrichtung langlich wirkt. Diese Kraft, nach dem
Uberwinden einer urspriinglichen Eigenspannung der Vorrichtung Foq von 140 kN, (Fig.1,
Punkt A), verursacht eine zu der anstoBBenden Kraft proportionale Langenverringerung der

Vorrichtung. Diese Langenverringerung ist auf der Linie A-B in Fig.1 gezeigt, und ist
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durch die Einschiebung einer, einen kieinen Durchmesser aufweisenden Kolbenstange in
einen Arbeitszylinder des Elastomer-StoBdampfers bewirkt. Im Punkt B in Fig.1, d.h. bei
der Kraft Fq von etwa 400 kN, erreicht die Kolbenstange das Ende ihres Hubwegs, den
sogenannten ersten Langshub. Der weitere Anstieg der Kraft F4 bis zum Wert von 600 kN
im Punkt C in Fig.1 bewirkt keine Langenverringerung der Vorrichtung mehr, sondern
lediglich die Uberwindung einer zusitzlichen Eigenspannung der Vorrichtung. Nach dem
Uberwinden der Eigenspannung findet eine weitere, zu der anstoBenden Kraft
proportionale Langenverringerung der Vorrichtung statt, die auf der Linie C-D in Fig.1
gezeigt ist. Sie ist durch die Einschiebung einer, einen groBen Durchmesser aufweisenden,
Kolbenstange in den Arbeitszylinder des Elastomer-Stof3dampfers verursacht. Dem Punkt
D in Fig.1 entspricht ein maximaler Wert der Kraft Fy von 2200 kN und eine maximale
Langenverringerung f;. Sie ist der gesamte vorbestimmte Langshub der Vorrichtung. Bei
der Verminderung der &uBeren Kraft Fy findet eine sprunghafte Abnahme der Gegenkraft
der Kolbenstange mit dem groBeren Durchmesser statt. Das geschieht bis zum, mit dem
Punkt E in Fig.1 bezeichneten Wert von 700 kN, ohne eine Anderung der Lange der
Vorrichtung zu verursachen. Danach findet ein zu der Verminderung der duBleren Kraft
proportionales Ausfahren der Stange mit dem groBeren Durchmesser aus dem
Arbeitszylinder statt, und zwar zu ihrer urspringlichen Lage. Die Lage ist durch Punkt F in
Fig.1 und die ihm entsprechende duflere Kraft von etwa 420 kN bezeichnet. Bei einer
weiteren Verminderung der Kraft findet zuerst eine sprunghafte Entlastung der
Kolbenstange mit dem kleineren Durchmesser statt, und zwar bis zum mit dem Punkt G in
Fig.1 bezeichneten Wert von 120 kN. AnschlieBend beginnt eine, zu der Verminderung der
dufleren Kraft proportionale Versetzung der Stange mit dem kleineren Durchmesser zu
ihrer urspriinglichen Lage. Sie entspricht dem Punkt H und der duBeren Kraft von etwa
100 kN. Bei einem anschlieBenden Abfall der Kraft bis zum Nullwert und beim Erhalten
ihrer urspriinglichen Lénge findet eine Abnahme der Gegenkraft der Vorrichtung statt.

Beispiel 2

Bei einer, einer statischen Einwirkung dhnlichen Geschwindigkeit der Belastung und der
Entlastung der Vorrichtung von 0.01 m/s, entsteht eine dulere, steigende Kraft Fy , die auf
die Vorrichtung langlich wirkt. Diese Kraft verursacht, nach dem Uberwinden einer

ursprunglichen Eigenspannung der Vorrichtung F.s von 120 kN, (Fig.1, Punkt A°), eine zu
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der anstofenden Kraft proportionale Langenverringerung der Vorrichtung. Diese
Lingenverringerung ist auf der Linie A’-B’ in Fig.1 gezeigt, und durch die Einschiebung
einer, einen kleineren Durchmesser aufweisenden Kolbenstange im Arbeitszylinder des
Elastomer-Sto3dampfers bewirkt. Im Punkt B in Fig.1, d.h. bei der Kraft F, von etwa 250
kN, erreicht die Kolbenstange das Ende ihres Hubwegs. Der weitere Anstieg der Kraft F
bis zum Wert von 550 kN im Punkt C’ in Fig.1 verursacht keine Léngenverringerung der
Vorrichtung mehr, sondern lediglich die Uberwindung einer zusitzlichen Eigenspannung
der Vorrichtung. Nach dem Uberwinden der Eigenspannung findet eine weitere, zu der
anstoBenden Kraft proportionale Lingenverringerung der Vorrichtung statt, die auf der
Linie C’-D’ in Fig.1 gezeigt ist. Sie ist durch die Einschiebung einer, einen groBeren
Durchmesser aufweisenden Kolbenstange in den Arbeitszylinder des Elastomer-
StoBdampfers verursacht. Dem Punkt D’ in Fig.1 entspricht ein maximaler Wert der Kraft
F, von 1400 kN und eine maximale Langenverringerung f; der Vorrichtung. Sie ist der
zweite vorbestimmte Langshub der Vorrichtung. Bei einer weiteren Verminderung der
duBeren Kraft F; findet zuerst eine sprunghafte Entlastung der Kolbenstange mit dem
groBeren Durchmesser statt, und zwar bis zum mit dem Punkt E’ in Fig.1 bezeichneten
Wert von 900 kN. Dabei findet keine Anderung der Lange der Vorrichtung statt. Danach
beginnt eine zu der Verminderung der duBeren Kraft proportionale Versetzung der Stange
mit dem groBeren Durchmesser zu ihrer urspriinglichen Lage. Die Lage entspricht dem
Punkt F” in Fig.1 und der ihm entsprechenden #ufleren Kraft von etwa 450 kN. Bet einer
weiteren Verminderung der Kraft findet zuerst eine sprunghafte Entlastung der
Kolbenstange mit dem kleineren Durchmesser statt, und zwar bis zum mit dem Punkt G’ in
Fig.1 bezeichneten Wert von 140 kN. Anschlieend beginnt eine zu der Verminderung der
dufleren Kraft proportionale Versetzung der Stange zu ihrer urspriinglichen Lage statt, die
dem Punkt H’ entspricht. Bei einem anschlieBenden Abfall der Kraft bis zum Nullwert und
beim Erhalten ihrer urspriinglichen Linge, findet eine Abnahme der Gegenkraft der
Vorrichtung statt.

Das Verfahren nach der Erfindung laBt eine neue Kennlinie einer Vorrichtung zur
Entziehung der StofBenergie herbeifithren, die den Einsatz der Vorrichtung unter
unterschiedlichen Arbeitsbedingungen ermoglicht. Die neuen Kennlinien der Vorrichtung

weisen fiir kleine Werte von dufleren StoBkriften eine grofle Steigung des Hubweges
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gegeniiber der StoBkraft aus. Fur groBe Werte von duBeren StoBkraften ist die Steigung
des Hubweges deutlich kleiner.

Ein in Fig.2 gezeigtes Beispiel einer Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zur
Entziehung der StoBenergie weist einen Korper 1 aus, der aus einer Hiilse 2 und einem
Boden 3 besteht. Im Inneren des Korpers ist ein Elastomer-Stof3ddmpfer 4 gleitend
gegeniiber dem Korper angeordnet. Die, einen grofen Durchmesser aufweisende
Kolbenstange 6 ragt nach AuBen vom Arbeitszylinders 5 des Elastomer-StoBdampfers
heraus. In der Kolbenstange 6 ist eine andere Kolbenstange 7 mit einem kleinen
Durchmesser ineinanderverschiebbar angeordnet. Die Kolbenstange mit dem kleinen
Durchmesser 7 liegt an den Boden des Kérpers an und der Boden 8 vom Elastomer-
StoBdampfer liegt an die Innenseite einer StoBplatte 9 an. Die Stofplatte ist mit dem

Korper mit Hilfe von Verbindungsstiicken 10 verbunden.

Wird die erfindungsgemiBe Vorrichtung mit einer #uBeren, langlich wirkenden und
ansteigenden Kraft belastet, wird - nach dem Uberwinden der urspringlichen
Eigenspannung der Vorrichtung - ihre Lange, aufgrund der Einschiebung der
Kolbenstange 7 in den Arbeitszylinder 5, verringert. Wird das Ende ihres Hubweges
erreicht, iberwiegt die duBere Kraft zuerst die zusatzliche Eigenspannung der Vorrichtung
und dann findet eine weitere Langenverringerung der Vorrichtung statt. Die
Langenverringerung ist durch die Einschiebung der Kolbenstange 6 mit dem groferen
Durchmesser in den Arbeitszylinder 5 verursacht, und sie dauert bis die Kolbenstange 6
das Ende ihres Hubweges erreicht hat. Bei der Verminderung der duBeren Kraft vom
maximalen Wert findet zuerst eine sprunghafte Entlastung der Kolbenstange 6 mit dem
groferen Durchmesser statt, die keine Versetzung der Stange, d.h. keine Anderung der
Lange der Vorrichtung verursacht. Danach beginnt ein zu der weiteren Verminderung der
auBeren Kraft proportionales Ausfahren der Stange 6 zu ihrer urspriinglichen Linge. Bei
einer weiteren Verminderung der Kraft findet wieder eine sprunghafte Entlastung der
Kolbenstange 7 mit dem kleineren Durchmesser statt, die keine Versetzung der Stange
verursacht und dann beginnt ein Ausfahren der Stange 7 aus dem Arbeitszylinder 5 zu ihrer
urspriinglichen Lénge. Bei einem anschlieBenden Abfall der Kraft bis zum Nullwert und

beim Erhalten ihrer urspringlichen Lange, findet eine Abnahme der Gegenkraft der
Vorrichtung statt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Entziehung von StoBlenergie mit Hilfe einer Vorrichtung mit einem
Elastomer-Sto3dampfer, der zwei in einem gemeinsamen Arbeitszylinder angeordnete
Kolbenstangen mit verschiedenen Durchmessern aufweist, insbesondere in selbsttitigen
Kupplungen bei Schienenfahrzeugen, bestehend in der Entziehung der StoBenergie durch
Uberwindung des Stromungswiderstandes in einem flissigen, zusammendriickbaren und
vorverdichteten Elastomer, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer linglich auf die
Vorrichtung wirkenden Kraft die Entziehung der StoBenergie in den folgenden Schritten
stattfindet:

a. dal} die Vorrichtung, beim Anstieg der Kraft vom Nullwert bis zum Ausgleichen einer
urspriinglichen Eigenspannung der Vorrichtung, eine urspriingliche Liange aufweist;

b. daB, bei einem anschlieBenden Anstieg der Kraft, eine Lingenverringerung der
Vorrichtung, bis zum ersten vorbestimmten Liangshub, stattfindet, wobei die
Langenverringerung durch die Einschiebung der, einen kleinen Durchmesser aufweisenden,
Kolbenstange (7) in den Arbeitszylinder (5) des Elastomer-StoBdampfers bewirkt ist;

c. daB, bei einem anschlieBenden Anstieg der Kraft bis zum Ausgleichen einer zusitzlichen
Eigenspannung der Vorrichtung, keine Lingenverringerung der Vorrichtung stattfindet;

d. daB, nach dem Ausgleichen der zusitzlichen Eigenspannung der Vorrichtung und bei
einem anschlieBenden Anstieg der Kraft bis zu einem maximalen Wert, eine weitere
Léangenverringerung der Vorrichtung, bis zum gesamten vorbestimmten Lingshub der
Vorrichtung, stattfindet, wobei die Langenverringerung durch die Einschiebung der, einen

groBBen Durchmesser aufweisenden, Kolbenstange (6) in den Arbeitszylinder (5) bewirkt

ist;
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der Gegenkraft der Vorrichtung, ohne Léngenverdnderung, stattfindet,

f daB, bei einem anschlieBenden Abfall der Kraft, eine LangenvergrofBerung der
Vorrichtung, bis zum ersten Langshub stattfindet, wobei die Langenvergrof3erung durch
das Ausfahren der, einen groBen Durchmesser aufweisenden, Kolbenstange (6) aus dem
Arbeitszylinder (5) bewirkt ist;

g. daB, bei einem anschlieBenden Abfall der Kraft, eine zweite sprunghafte Abnahme der
Gegenkraft der Vorrichtung, ohne Langenveranderung, stattfindet,

h. daB, bei einem anschlieBenden Abfall der Kraft, eine weitere Langenvergroflerung der
Vorrichtung, bis zum Erreichen ihrer urspriinglichen Liénge, stattfindet, wobei die
LingenvergroBerung durch das Ausfahren der, einen kleinen Durchmesser aufweisenden,
Kolbenstange (7) aus dem Arbeitszylinder (5) bewirkt ist;

i. daB, bei einem anschlieflenden Abfall der Kraft bis zum Nullwert und beim Erhalten ihrer
ursprunglichen Liange, eine Abnahme der Gegenkraft der Vorrichtung stattfindet.

2. Vorrichtung zur Entziehung von Stof3energie, insbesondere in selbsttatigen Kupplungen
von Schienenfahrzeugen, bestehend aus einem Korper in Form einer mit Hilfe eines
Bodens einseitig abgeschlossenen Hiilse und einer StofBplatte, die gegeniiber dem Korper
verschiebbar angeordnet ist, sowie aus einem zwischen der StoBplatte und dem Boden des
Korpers angeordneten Elastomer-StoBdampfer, dadurch gekennzeichnet, dafl der
Elastomer-StoBdampfer (4) zwei in einem gemeinsamen Arbeitszylinder (5) angeordnete
Kolbenstangen mit verschiedenen Durchmessern aufweist, wobei die Kolbenstange (7) mit
einem kleinen Durchmesser an den Boden (3) des Koérpers (1) mit ihrem Ende anliegt und

der Boden (8) des Elastomer-Sto3dampfers (4) an die StoBplatte (9) anst68t.
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