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Verformungselement (4) beim Autbringen einer Druckkraft an einen von der
Krafteinleitungsstelle verschiedenen Ort zumindest teilweise nach auflen wolbt.
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Kolben und Dampfer

Die Erfindung betrifft einen Kolben zur Anordnung in einem Dampfer fur eine ortho-
padietechnische Einrichtung mit einem Zylinder, in dem der Kolben relativ zu dem
Zylinder verlagerbar gelagert ist und der Kolben einen Grundkérper aufweist. Die Er-
findung betrifft ebenfalls einen Dampfer mit einem Zylinder und einem solchen Kol-

ben und eine Orthese oder Prothese mit einem solchen Dampfer.

Dampfereinrichtungen, insbesondere in prothetischen und orthetischen Systemen
oder Einrichtungen, kénnen als hydraulische oder pneumatische Dampfer ausgebil-
det sein, bei denen ein Kolben innerhalb eines Zylinders Uber eine Kolbenstange mit
einer Kraft beaufschlagt wird. Das hydraulische oder pneumatische Medium wird
durch den Kolben aus einer Kolbenkammer verdrangt, beispielsweise durch ein Ven-
til oder eine Drossel umgelenkt und in einen Ausgleichsbehélter oder aber in ein Vo-
lumen, das hinter dem Kolben liegt, umgeleitet. Durch die Durchleitung des Mediums
durch eine Drossel wird kinetische Energie dissipiert und Bewegungsenergie aus

dem System genommen.

Pneumatische und hydraulische Systeme bendétigen einen relativ hohen Aufwand,

um gegenuber Leckagen abgesichert zu sein. Bewegungsdichtungen sind vorhan-
den, ebenso ist es notwendig, Drosseln, Ventile, Ruckschlagelemente und derglei-
chen vorzusehen, auszulegen und zu montieren, so dass diese Dampfereinrichtun-

gen relativ aufwendig sind.

Sowohl in der Prothetik als auch in der Ortethik besteht jedoch auch ein Bedarf an
einfachen Dampfern und zugehdérigen Bauteilen, mit denen es méglich ist, auf preis-
werte und robuste Art und Weise eine einfache Dampfung, beispielsweise eine

Schwungphasendampfung in einem Kniegelenk zu verwirklichen.

Aus der CN 201768054 U ist ein Prothesenkniegelenk mit einem Feststoffdampfer
bekannt, bei dem eine Spreizhiilse in einem Zylinder gefuhrt ist. Uber eine Gewin-
destange kann der Abstand zwischen zwei Konen veréndert und die Spreizhulse

aufgeweitet werden.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Kolben fur eine Dampfereinrichtung
und eine Dampfereinrichtung als solche bereitzustellen, mit denen Bedarf gedeckt

werden kann.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe durch einen Kolben mit den Merkmalen des
Hauptanspruches und einen Dampfer mit den Merkmalen des nebengeordneten An-
spruchs erreicht. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung

sind in den Unteranspriichen, der Beschreibung sowie den Figuren offenbart.

Der erfindungsgemalie Kolben zur Anordnung in einem Dampfer fur eine orthopadie-
technische Einrichtung mit einem Zylinder, in dem der Kolben relativ zu dem Zylinder
verlagerbar gelagert ist und einen Grundkérper aufweist, sieht vor, dass an oder in
dem Grundkdérper zumindest ein Verformungselement angeordnet ist, dem zumin-
dest eine verlagerbare Druckeinrichtung zugeordnet ist, die zumindest partiell auf
das zumindest eine Verformungselement einwirkt, wobei sich das Verformungsele-
ment beim Aufbringen einer Druckkraft an einen von der Krafteinleitungsstelle ver-
schiedenen Ort zumindest teilweise nach aul’en wélbt. Anders als beim Stand der
Technik, bei dem eine Spreizhulse durch einen Konus unmittelbar aufgeweitet wird,
ist erfindungsgemaln vorgesehen, dass sich die durch die Druckeinrichtung bewirkte
Verformung nicht an derjenigen Stelle auswirkt, bei der die Druckkraft eingebracht
worden ist, sondern durch das Verformungselement hindurch und umgeleitet wird,
um dann an einem von der Krafteinleitungsstelle verschiedenen Ort zumindest teil-
weise nach aulzen gewdlbt zu werden. Das Verformungselement, das beispielsweise
in dem Grundkdrper eingekapselt ist, dient somit als Krafttransporteinrichtung, so
dass es mdglich ist, mit wenigen Bauteilen einen Kolben bereitzustellen, der als
Feststoffdampfer eingesetzt werden kann, indem je nach Dampfungswunsch die
Druckeinrichtung mehr oder weniger in Richtung auf das Verformungselement verla-
gert wird, so dass eine mehr oder weniger grol3e oder starke Auswdlbung des Ver-
formungselementes an einer anderen Stelle des Grundkérpers und des Kolbens
stattfindet.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass die Druckeinrichtung bezogen auf
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eine Langserstreckung des Kolbens in Axialrichtung oder radial nach innen orientier-
te Richtung das Verformungselement mit einer Druckkraft beaufschlagt. Bei einem
herkdmmlichen Kolben, der entlang einer Langserstreckung eines Zylinders eine re-
ziproke Bewegung ausfuhrt, ist vorgesehen, dass beispielsweise eine radial nach
innen orientierte Druckbeaufschlagung, beispielsweise durch Einschrauben einer
Schraube in den Druckkérper, das Verformungselement eine Druckkrafteinleitungs-
stelle verdrangt und an einer anderen Stelle sich auswélbt. Ebenso ist es méglich,
dass in Axialrichtung eine Druckeinrichtung das in oder an dem Grundkérper ange-
ordnete Verformungselement komprimiert und nach auf3en drickt, so dass eine Auf-

woélbung an einem von der Krafteinleitungsstelle verschiedenen Ort stattfindet.

Die Druckeinrichtung kann als Schraube oder Aufspreizkérper ausgebildet sein, um
in die jeweils gewlUnschte Richtung Druck auf das Verformungselement ausuben zu
kénnen. Werden mehrere Druckeinrichtungen dem Verformungselement zugeordnet
ist es moglich, dass durch eine erste Druckeinrichtung, z.B. eine Schraube, eine
Voreinstellung oder eine Grundeinstellung mit entsprechender Vorspannung erzeugt
wird, wahrend mit der zweiten Druckeinrichtung eine Feineinstellung, Justierung oder
Kalibrierung und Anpassung an die Wunsche z.B. des Prothesen- oder Orthesentra-

gers erfolgt.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass die Druckeinrichtung an dem
Grundkérper oder in dem Verformungselement festgelegt ist, so dass durch Ein-
schrauben der Druckeinrichtung in den Grundkdrper oder durch Aufspreizen in dem
Verformungselement eine Umverteilung des Materials des Verformungselementes
erfolgt und an einer von der Krafteinleitungsstelle verschiedenen Position eine Auf-
wolbung oder Auswélbung und dadurch eine Verénderung eines Reibungswider-

standes ermdéglicht.

Der Grundkérper besteht vorteilhafterweise aus einem formstabilen Werkstoff, bei-
spielsweise einem hochfesten Kunststoff oder einem Leichtmetall, und umgibt das
Verformungselement zumindest teilweise, um eine Verformungsrichtung vorzugeben.
In dem Bereich, in dem das Verformungselement von dem Grundkérper umgeben

wird, ist eine Auswdélbung naturgemaf nicht méglich, so dass je nach Ausgestaltung
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des Grundkérpers durch das Nichtvorhandensein einer Umgebung des Grundkdrpers

derjenige Ort definiert wird, an dem das Verformungselement sich auswélben kann.

Der Kolben kann rotationssymmetrisch ausgebildet sein, wobei das Verformungs-
element ebenfalls im Wesentlichen rotationssymmetrisch ausgebildet ist und zumin-
dest einen radial nach aulRen stehenden Abschnitt aufweist. Dadurch ist es méglich,
an einer nahezu beliebigen Stelle auf den rotationssymmetrischen Teil des Verfor-
mungselementes eine Druckkraft auszutben und das Verformungselement zu kom-
primieren oder mit einer Druckkraft zu beaufschlagen, so dass aufgrund der Kraftum-
leitung und Verformung des Verformungselementes in dem Bereich des radial nach
aullen stehenden Abschnittes eine definierte Verformung und Auswélbung an dem
Bereich, an dem das Verformungselement einen radial abstehenden Abschnitt auf-

weist, erfolgen kann.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass das Verformungselement in einem
nicht verformten Zustand nicht Uber die AuRenkontur des Grundkérpers hinaussteht,
so dass der Grundkérper die ursprungliche AuRenkontur des Kolbens vorgibt. Erst im
verformten Zustand steht das Verformungselement Uber die Aul3enkontur des

Grundkdrpers hinaus.

Das Verformungselement ist vorteilhafterweise zumindest teilweise aus einem Poly-
merwerkstoff hergestellt, insbesondere aus einem TPU, so dass eine nahezu belie-
bige Formgebung des Verformungselementes genutzt werden kann, um die Kraft
durch das Verformungselement hindurch zu leiten und an einer anderen Stelle die
Verformung zu bewirken. Das Verformungselement kann auch vollstandig aus dem
Polymerwerkstoff oder den Polymerwerkstoffen hergestellt sein. Neben der Ausge-
staltung des Verformungselementes als ein integraler Kérper kann es auch aus einer
Zusammensetzung mehrerer Komponenten bestehen oder zumindest teilweise dar-
aus bestehen. Das Verformungselement kann auch aus Kugeln, ggf. aus einem elas-
tischen Material, Sand, Pulver oder einem Gemisch aus Festkérperbestandteilen und
einer oder mehrerer Flussigkeiten bestehen. Das Verformungselement kann auch als
eine Kombination aus einem oder mehreren Festkérpern und einem oder mehreren

Olen und/oder einem Gel bestehen oder solche Komponenten aufweisen.
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Vorteilhafterweise ist das Verformungselement in zumindest einer Ausnehmung des
Grundkdrpers festgelegt, wobei die Ausnehmung zentral in dem Grundkérper ange-
ordnet sein kann, so dass das Verformungselement als Kern in dem Grundkérper
angeordnet ist. Lediglich bereichsweise besteht ein Kontakt oder eine Verbindung mit
dem Umfang oder der Kontur des Grundkérpers, so dass an diesen Stellen die Aus-
wolbung des Verformungselementes erfolgen kann. Dazu kann es vorgesehen sein,
dass in dem Grundkérper Offnungen in Richtung auf den Umfang ausgebildet sind,
die durch das Verformungselement vorteilhafterweise ausgefullt sind, um bereits bei
einer relativ geringen Druckausubung durch die Druckeinrichtung eine entsprechen-

de Auswoélbung Uber den Umfang des Grundkérpers hinaus zu bewirken.

An der AulRenseite des Grundkoérpers kann ein Kontaktelement angeordnet sein, das
mit dem Verformungselement in Wechselwirkung steht, so dass durch die Verfor-
mung des Verformungselementes das Kontaktelement in Richtung auf den Zylinder

verlagert werden kann.

Das Kontaktelement kann als eine aufweitbare Abdeckung des Verformungselemen-
tes ausgebildet sein, so dass vermieden wird, dass ein direkter Reibungskontakt zwi-
schen dem Verformungselement und der Zylinderwandung besteht. Dadurch ist es
moglich, dass das Kontaktelement als Verschleil3teil ausgebildet sein kann und bei
Bedarf ausgewechselt wird. Das Kontaktelement kann Uber eine Scharniereinrich-
tung an dem Grundkdrper verschwenkbar befestigt sein, wobei die Scharniereinrich-
tung beispielsweise als ein Filmscharnier ausgebildet sein kann. Bei einer Ausgestal-
tung des Kolbens als Kunststoffteil ist es mdglich, den Kolben als Ganzes in einem
einzigen Arbeitsgang herzustellen und dabei das Verformungselement im Rahmen
eines 2K-SpritzgieRens innerhalb des in Wesentlichen inelastischen Grundkérpers
einzubringen. Dadurch ist es auch méglich, relativ komplexe Formgebungen einfach
herzustellen und lediglich die Druckeinrichtung als separates Bauteil vorzusehen.
Dadurch ist es méglich, Bauteile einzusparen und den Kolben zusammen mit der

Druckeinrichtung mit zwei oder drei separaten Komponenten herzustellen.

Das Verformungselement ist vorteilhafterweise als elastisches, inkompressibles Ma-
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terial ausgebildet oder weist ein solches zumindest auf, wobei bei der Nutzung eines
inkompressiblen Materials eine prézisere Einstellung des Verformungsgrades erzielt
werden kann. Bei der Verwendung eines kompressiblen Verformungsmaterials sind
plastische Verformungsverluste einzukalkulieren, wobei bei einem elastischen, kom-
primierbaren Verformungselement eine gewisse Kraftbegrenzung durch die Kom-
pressibilitadt des Materials vorhanden ist. Ist das Verformungselement durch die
Druckeinrichtung belastet und driickt nach auf3en, um so z.B. ein Kontaktelement in
Richtung auf eine Zylinderwand vorzuspannen, bewirkt diese Vorspannung eine au-
tomatische Nachjustierung des Kontakelementes, wenn beispielsweise im Verlauf

der Nutzung ein Verschleil? auftritt oder sich Materialien verformen.

Der erfindungsgemafie Dampfer mit einem Zylinder und einem beweglich darin gela-
gerten Kolben, wie er vorstehend beschrieben ist, erméglicht ein einfaches Einstellen
der Dampfung durch eine Veranderung der Position der Druckeinrichtung und ist be-
sonders einfach aufgebaut. Aufgrund der Festkérperdampfung ist es nicht notwendig,

Dichtungen fur Fluide vorzusehen.

Eine Weiterbildung des Dampfers sieht vor, dass zwischen dem Verformungselement
und dem Zylinder zumindest ein Kontaktelement angeordnet ist, das Uber das Ver-
formungselement in Richtung auf den Zylinder verlagerbar ist, wenn das Verfor-

mungselement sich im Bereich des Kontaktelementes auswolbt.

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der beigeflgten

Figuren naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 - eine erste Variante eines Dampfers mit einem Kolben in Schnittdarstel-
lung;

Figur 2- eine Schnittdarstellung eines Kolbens;

Figur 3 - eine perspektivische AulRenansicht eines Kolbens ohne Kontaktele-

ment;
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Figur 4 - eine Schnittdarstellung einer zweiten Variante eines Kolbens, sowie
Figur 5 - eine perspektivische Seitenansicht eines Kolbens gemaf Figur 4.

Figur 1 zeigt in einer schematischen Schnittdarstellung einen Dampfer 1 mit einem
Zylinder 2, der einen im Wesentlichen runden Querschnitt aufweist, in dem ein Kol-
ben 10 axial verschieblich entlang einer Mittelachse M beweglich gelagert ist. Der

Kolben 10 weist einen Grundkérper 3 auf, der aus einem formstabilen Material her-
gestellt ist, vorzugsweise aus einem Kunststoff oder einem Leichtmetall, wobei der
Werkstoff eine ausreichende Formstabilitat aufweisen muss, um die axialen Kréfte,
die durch die Kolbenbewegung entstehen, aufzunehmen. Uber eine nicht dargestellte
Kolbenstange, die in ein Gewinde 33 am oberen Ende des Grundkérpers 3 einge-

schraubt werden kann, werden Kréfte beispielsweise von einem Oberteil einer Ge-
lenkeinrichtung durch den Dampfer 1 auf ein Unterteil einer Gelenkeinrichtung, bei-

spielsweise einem Prothesenkniegelenk, Ubertragen.

Innerhalb des Grundkérpers 3 ist eine Ausnehmung 34 ausgebildet, die im darge-
stellten Ausfuhrungsbeispiel eine Verlangerung des Kernlochdurchmessers des Ge-
windes 33 darstellt. Von dieser zentrischen Bohrung sind am unteren Ende seitlich
nach aul3en ragende Bohrungen oder Ausnehmungen in den Grundkérper 3 einge-

bracht, die bis zum Umfang des Grundkérpers 3 reichen.

Weiterhin sind Gewindeeinséatze und Druckeinrichtungen 5 auf einander gegenuber-
liegenden Seiten in dem Grundkérper eingebracht, wobei die Druckeinrichtungen 5
als Schrauben ausgebildet sind. Die Druckeinrichtungen 5 in Gestalt von sogenann-
ten Madenschrauben sind in Gewinden eingebracht, die bis zu der Ausnehmung 34
reichen, so dass die Druckeinrichtungen 5 in die Ausnehmung 34 hineingeschraubt

werden kann, um dort das Volumen zu verringern.

Innerhalb der Ausnehmung 34 ist ein Verformungselement 4 angeordnet, das die
Ausnehmung 34 vollstandig ausfullt. Das Verformungselement 4 fullt auch die nach
aulRen fuhrenden Bohrungen oder Abschnitte der Ausnehmung 34 aus, wobei um

den Bereich der nach radial aul3en zeigenden Ausnehmungen ein Kontaktelement 6
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in Gestalt eines geschlitzten Ringes angeordnet ist, so dass ein direkter Kontakt des

Verformungselementes 4 mit der Innenwand des Zylinders 2 vermieden wird.

Die Druckeinrichtungen 5 stehen im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel in unmittelba-
rem Kontakt mit dem Verformungselement 4, es kann auch vorgesehen sein, dass
die Druckeinrichtung 5 Uber Stempel oder Umlenkeinrichtungen mit dem Verfor-

mungselement 4 in kraftubertragender Art und Weise gekoppelt ist.

Oberhalb der Druckeinrichtungen 5 ist ein zweites Kontaktelement 7 angeordnet, das
als eine Art Kolbenring dient und zur Fuhrung des Kolbens 10 innerhalb des Zylin-

ders in einer Nut in dem Kolben 10 angeordnet ist.

Zur Einstellung der Dampfung wird die nach oben gerichtete Offnung der Ausneh-
mung 34 durch einen Einsatz, beispielsweise eine Schraube, verschlossen. Somit ist
das Verformungselement 4 im Bereich der zylindrischen Bohrung vollstandig von
formstabilen Komponenten umgeben, namlich von dem Grundkérper 3, den Druck-
einrichtungen 5 sowie der nicht dargestellten Abdeckkappe oder der Schraube zum
obenseitigen Abschluss der Ausnehmung 34. Lediglich durch die radial nach aul3en
ragenden Bohrungen sind die korrespondierend radial nach aul3en ragenden Ab-
schnitte 41 des Verformungselementes 4 in der Lage, die Volumenanderung auszu-
gleichen, indem eine Auswoélbung nach radial auf3en erfolgt, so dass Krafte auf den
Zylinder 2 Ubertragen werden. Soll die Reibungskraft zwischen dem Kontaktelement
6 und dem Zylinder 2 erhdht werden, wird eine Druckeinrichtung 5 oder werden bei-
de Druckeinrichtungen 5 in Richtung auf die Mittelachse M eingeschraubt, so dass
sich das Volumen in dem zentralen zylindrischen Bereich der Ausnehmung 34 ver-
ringert. Sofern das Verformungselement 4 aus einem inkompressiblen Medium oder
nahezu inkompressiblen Medium besteht, beispielsweise einem TPU, Silikon oder
dergleichen, wird diese lokale Volumenveranderung unmittelbar durch das Material
des Verformungselementes 4 zu den radial nach auf3en abstehenden Abschnitten 41
weitergegeben, so dass sich das Verformungselement 4 in diesen Radialbohrungen
auswolbt und das Kontaktelement 6 verstarkt gegen den Zylinder 2 druckt. Je weiter
die Druckeinrichtungen 5 in die Ausnehmung 34 hineingeschraubt werden, desto

grolRer ist die Ausbeulung oder Auswélbung des Verformungselementes 4 im Bereich
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der radialen Bohrungen, wodurch sich die Anpresskraft des Kontaktelementes 6 an
den Zylinder 2 vergrélRert, was zu einer verstarkten Reibung fuhrt. Dadurch wird eine

Axialbewegung des Kolbens 10 innerhalb des Zylinders 2 erschwert bzw. gedampft.

Soll die Reibkraft verringert werden, werden die Druckeinrichtungen 5 herausge-
dreht, durch eine elastische Ruckstellkraft, die dem Material des Verformungsele-
mentes 4 innewohnt, wird eine Ruckverformung bewirkt, gegebenenfalls von einer
Ruckstellkraft des Kontaktelementes 6 unterstutzt, wenn dieser in Richtung auf den

Kolben 10 unter Aufbringung einer Druckkraft vorgespannt ist.

Sofern das Verformungselement ein kompressibles Medium ist, beispielsweise ein
Schaumwerkstoff, wird die Volumenveranderung innerhalb der Ausnehmung 34 nicht
unmittelbar durch eine Auswoélbung nach aul3en weitergegeben, vielmehr findet eine
Verdichtung des Verformungselementes 4 statt, wodurch einerseits eine Kraftspei-
cherung und andererseits eine Kraftbegrenzung verwirklicht wird. Die Kompressibili-
tat des Materials des Verformungselementes 4 ist dabei so gewahlt, dass eine aus-
reichende Verformung und Auswélbung nach aul3en Uber den unverformten Grund-

zustand hinaus realisiert wird.

Figur 2 zeigt den Kolben 10 in einer Einzeldarstellung. Die Druckeinrichtungen 5 ha-
ben das Verformungselement 4 noch nicht komprimiert, so dass das Kontaktelement
6 noch nicht aufgeweitet ist und einen vergroRRerten Umfang aufweist. An der Ober-
seite des Kolbens 10 ist eine Kolbenstangenaufnahme 32 ausgebildet, durch die ein
Kolbenbolzen hindurch gefuhrt werden kann, so dass eine Kolbenstange Axialkrafte
auf den Kolben 10 austben und gleichzeitig eine Verdrehung um die Kolbenbol-
zenachse ermdglicht wird. An der Unterseite des Kolbens 10 ist eine Endkappe 31
angeordnet, die als separates Bauteil ausgebildet sein kann und beispielsweise Uber
Schraube mit dem Grundkdrper 3 verbunden ist. Alternativ dazu ist es méglich, den
Grundkdérper 3 einstuckig auszubilden. Die Ausnehmung 34 und die radialen, nach
aullen weisenden Abschnitte mit Durchbrichen zum Umfang des Grundkérpers ent-
weder im Urformverfahren oder durch ein Trennverfahren in den Grundkérper einzu-
bringen und anschlieRend das Material des Verformungselementes 4 zentral in den

Grundkdérper 3 einzubringen. Wird die Endkappe 31 von unten montiert, kann der
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Grundkdérper 3 mit der Ausnehmung 34 einfach durch eine senkrechte Bohrung ent-
lang der Mittelachse M des Kolbens hergestellt werden. Die Gewinde und Durch-
gangslécher fur die Druckeinrichtungen 5 sind durch Bohren und Einbringen der Ge-
windeeinsatze oder durch Einschneiden von Gewinden einfach herzustellen und die
Festlegung der Endkappe 31 erfolgt durch Verschrauben. Innerhalb der Endkappe
34 kénnen Stege in Richtung auf den Grundkérper 3 ausgebildet sein, um so einer-
seits eine unmittelbare Abstutzung der Endkappe 31 auf dem Grundkérper 3 zu er-
moglichen und andererseits die radial nach aul3en stehenden Abschnitte 41 des Ver-
formungselementes in Umfangsrichtung zu unterteilen. Es ist auch moglich, dass die
Endkappe 31 eine ebene Oberflache aufweist, die dem Grundkérper 3 zugewandt ist
und das die Formgebung des Verformungselementes 4 mit einem verringerten Au-
Rendurchmesser an dem unteren Ende zur Einbringung des Kontaktelementes 6 die
Nut ausbildet, in der das Kontaktelement 6 eingelegt ist. Schrauben oder dergleichen
kénnen dann punktuell durch das Verformungselement 4 hindurchragen, so dass
eine im Wesentlichen gleichméalig nach aulRen wirkende Auswoélbung durch das Ver-
formungselement verwirklicht wird. Der untere Abschnitt mit den radial nach aulien

stehenden Abschnitten 41 ist somit tellerartig oder als verbreiterter Kopf ausgebildet.

In der Figur 3 ist in einer perspektivischen Darstellung der Kolben 10 geman Figur 2
dargestellt. Die Kontaktelemente sind dabei in durchbrochenen Linien dargestellt.
Neben der grundsatzlich zylindrischen Ausgestaltung des Kolbens 10 ist zu erken-
nen, dass in dem Grundkérper 3 radial nach innen weisende Bohrungen oder Off-
nungen 35 vorhanden sind, die durch das Verformungselement 4 ausgefullt sind und
die bis an die Innenseite der nicht dargestellten Kontaktelemente reichen. Wird nun
oberhalb der Wirkstelle, also oberhalb des Kontaktelementes, die Druckeinrichtung 5
in Richtung auf die Mittelachse des Kolbens 10 verlagert, verringert sich partiell das
Volumen, das im Bereich der Druckeinrichtung 5 fur das Verformungselement 4 zur
Verflgung steht, so dass Material des Verformungselementes 4 durch die Offnungen
35 nach aul3en gedruckt wird, also entgegengesetzt zu der Krafteinleitungsrichtung

durch die Druckeinrichtung 5 oder die Druckeinrichtungen 5.

Eine Variante der Erfindung ist in der Figur 4 gezeigt, bei der nur noch eine Druckein-

richtung 5 in Gestalt einer Madenschraube vorgesehen ist. Der Grundkérper 3 ist im
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Wesentlichen einstlckig ausgebildet und weist eine Scharniereinrichtung 16 auf,
Uber die es mdéglich ist, einen umhullenden Abschnitt des Grundkérpers 3 in Radial-
richtung aufzuweiten. Dazu sind in Langserstreckung gerichtete Schlitze 17 vorgese-
hen, so dass einzelne Laschen des Grundkérpers 3 nach unten abstehen und einen
Hohlraum umgeben. Die Laschen werden von dem Kontaktelement 6 umgeben und
umschlieldt die Laschen, so dass eine radiale Aufweitung nur durch Aufbringung von

zusatzlichen Kraften mdéglich ist.

Die Endkappe 31 ist an der Unterseite der Laschen eingehakt, wodurch ein untensei-

tiger Abschluss der Ausnehmung 34 innerhalb des Grundkdérpers 3 bewirkt wird.

In der Figur 4 ist in der Schnittdarstellung zu erkennen, dass die Laschen des
Grundkdérpers eine Nut aufweisen, in die das Kontaktelement 6 eingelegt ist, um eine
axiale Verlagerung zu vermeiden. An der Innenseite der Laschen sind nach innen
gerichtete Vorspringe 18 ausgebildet, in die Formschlusselemente 311, die an der
Endkappe 31 ausgebildet sind, eingreifen, so dass nach dem Einfuhren der Endkap-
pe 31 in Richtung auf das Verformungselement 4 die Laschen in Richtung auf die
Endkappe 31 radial nach innen schnappen und somit eine formschlissige Verriege-
lung bei gleichzeitiger Vorkomprimierung des Verformungselementes 4 bewirken.
Der Schnittdarstellung ist ebenfalls zu enthehmen, dass innerhalb des Grundkérpers
3 die vorhandene Ausnehmung 34 vollstandig von dem Verformungselement 4 aus-
gefullt ist und die eine Druckeinrichtung 5 an dem oberen Ende des Verformungs-

elementes 4 angreift.

Wird die Schraube in Richtung auf das Verformungselement 4 hineingedreht, wélbt
sich das Material des Verformungselementes 4 an dem unteren Ende, das sich ko-
nisch erweitert, aus, wobei aufgrund der formschlissigen Verriegelung durch die
Endkappe 31 nur eine radiale Aufweitung durch eine Verlagerung der Laschen und
ein Verschwenken um die Scharniereinrichtung 16, die nach Art eines Filmscharniers
aufgebaut ist, moglich ist Die Verschwenkung der Laschen erfolgt dabei nur so weit,
dass die Formschlusselemente 311 der Endkappe 31 nicht au3er Eingriff mit den

Vorsprangen 18 im Endbereich der Laschen treten.
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Figur 5 zeigt die Ausgestaltung des Kolbens geman Figur 4 in einer perspektivischen
Darstellung. Der Grundkdrper kann aus einem Spritzgussteil hergestellt sein, das
Verformungselement kann innerhalb des Grundkoérpers 3 eingeschlossen sein und
nur eine partielle Verlagerung von Teilen, in diesem Fall Laschen, des Grundkérpers
3 nach auRen zulassen. Uber die Laschen ist das Kontaktelement 6 verschwenkbar
an dem Grundkdrper 3 gelagert. Insgesamt werden nur funf Komponenten zur Her-
stellung des erfindungsgemafen Kolbens benétigt, ndmlich den Grundkdrper, die
Endkappe, das Kontaktelement sowie die Druckeinrichtung, was insgesamt eine Ver-
ringerung der Bauteileanzahl, ein Einsparen an Montagetéatigkeiten und eine Verein-

fachung des Aufbaus und der Einstellung des Dampfungsgrades zur Folge hat.

Uber die jeweilige Endkappe 31 oder den Verschlussstopfen an der Oberseite ist es
mdglich, ein bei der Herstellung des Kolbens vorhandenes Spiel aus dem Verfor-
mungselement 4 und den Druckeinrichtungen 5 zu nehmen, indem eine Beaufschla-
gung des Verformungselementes 4 mit einer Vorspannung erfolgt. Sobald das Spiel
aus dem System genommen ist, I&sst sich durch eine geringe Verstellung der Druck-
einrichtungen 5 eine préazise Einstellung der Anpresskraft gegen die Zylinderwand
bewirken. Die Volumenveranderung durch die Druckeinrichtungen 5 erfolgen an ei-
ner ersten Stelle des Verformungselementes 4, wahrend die Auswélbung an einer
anderen, zweiten Stelle, entfernt von der Krafteinleitungsstelle und in einer anderen
Orientierung, in den AusfUhrungsbeispielen in die entgegengesetzte Richtung erfolgt.
Die Dampfung in dem Zylinder l&asst sich durch die Druckeinrichtungen 5 stufenlos
einstellen, so dass ein Anpassung an den jeweiligen Nutzer einfach durchzufhren

ist.

Die Erfindung nutzt die Forménderung des Verformungselementes 4, das vorzugs-
weise inkompressibel ist, um eine stufenlos einstellbare Bremskraft zu erzeugen. Das
Verformungselement 4 selbst ist verschleildfrei, ein Verschleil des Kontaktelementes

6 kann durch Nachstellen der Druckeinrichtung 5 ausgeglichen werden.

Der mechanische Druck auf das Verformungselement 4 und damit in dem Verfor-
mungselement 4 ist eine skalare GrolRe, die aufgrund der Beschaffenheit des Materi-

als und der Einbausituation mit definierten Ausweichzonen ohne mechanischen Auf-
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wand in jede beliebige Richtung und an jede beliebige Stelle gelenkt werden kann.
Die Einstellung der Dampferkraft ist an nahezu jeder beliebigen Stelle des Kolbens

mdglich, vorzugsweise an einer von auf’en zuganglichen Stelle.
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Patentanspriiche:

Kolben (10) zur Anordnung in einem Dampfer (1) fur eine orthopéadietechnische
Einrichtung mit einem Zylinder (2), in dem der Kolben (10) relativ zu dem Zylin-
der (2) verlagerbar gelagert ist und einen Grundkorper (3) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass an oder in dem Grundkoérper (3) zumindest ein Verfor-
mungselement (4) angeordnet ist, dem zumindest eine verlagerbare Druckein-
richtung (5) zugeordnet ist, die zumindest partiell auf das zumindest eine Ver-
formungselement (4) einwirkt, wobei sich das Verformungselement (4) beim
Aufbringen einer Druckkraft an einen von der Krafteinleitungsstelle verschiede-

nen Ort zumindest teilweise nach aufen wolbt.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckeinrichtung
(5) bezogen auf eine Langserstreckung des Kolbens (10) in Axialrichtung oder
in radial nach innen orientierter Richtung das Verformungselement (4) mit einer

Druckkraft beaufschlagt.

Kolben nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckein-

richtung (5) als Schraube oder Aufspreizkdrper ausgebildet ist.

Kolben nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Druckeinrichtung (5) an dem Grundkérper (3) oder in dem Verfor-

mungselement (4) festgelegt ist.

Kolben nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Grundkoérper (3) aus einem formstabilen Werkstoff ausgebildet ist und

das Verformungselement (4) zumindest teilweise umgibt.

Kolben nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verformungselement (4) im Wesentlichen rotationssymmetrisch aus-
gebildet ist und zumindest einen radial nach aufien abstehenden Abschnitt (41)

aufweist.
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Kolben nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verformungselement (4) im nicht verformten Zustand nicht tber die

AuRenkontur des Grundkérpers (3) hinaussteht.

Kolben nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verformungselement (4) in zumindest einer Ausnehmung (34) in dem

Grundkérper (3) festgelegt ist.

Kolben nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verformungselement (4) als Kern in dem Grundkérper (3) angeordnet

ist.

Kolben nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Grundkérper (3) Offnungen (35) in Richtung auf den Umfang aufweist,

die durch das Verformungselement (4) ausgefullt sind.

Kolben nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass an der AulRenseite des Grundkérpers (3) zumindest ein Kontaktelement
(6) angeordnet ist, das Uber das Verformungselement (4) in Richtung auf den

Zylinder (2) verlagerbar ist.

Kolben nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Kontaktelement

(6) als aufweitbare Abdeckung des Verformungselementes (4) ausgebildet ist.

Kolben nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Kontak-
telement (6) Uber eine Scharniereinrichtung (16) an dem Grundkdrper (2) ver-

schwenkbar befestigt ist.
Kolben nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verformungselement zumindest ein elastisches, inkompressibles Ma-

terial aufweist oder daraus besteht.

Kolben nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
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dass das Verformungselement (4) zumindest teilweise aus einem Polymer-

werkstoff, insbesondere aus einem TPU hergestellt ist.

16. Dampfer (1) mit einem Zylinder (2) und einem beweglich darin gelagerten Kol-

5 ben (10) nach einem der voranstehenden Anspruche.

17. Dampfer nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Ver-
formungselement (4) und dem Zylinder (2) zumindest ein Kontaktelement (6)
angeordnet ist, das Uber das Verformungselement (4) in Richtung auf den Zy-

10 linder (2) verlagerbar ist.



PCT/DE2015/100189

WO 2015/169290

173




PCT/DE2015/100189

WO 2015/169290

2/3




WO 2015/169290 PCT/DE2015/100189

3/3




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/DE2015/100189

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. A61F2/50 A61F5/00
ADD. F16F7/12

Ab1F2/64

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

A6lF B60G F16J

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

A WO 83/01286 A (BENEDEK T)
14 April 1983 (1983-04-14)
the whole document

27 December 1994 (1994-12-27)
the whole document

23 March 2011 (2011-03-23)
cited in the application
the whole document

1-17

A US 5 376 135 A (AULIE ALAN L [US]) 1-17

A CN 201 768 054 U (KENLUDA ENTPR CO LTD) 17

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

14 September 2015

Date of mailing of the international search report

23/09/2015

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Lickel, Andreas

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/DE2015/100189
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
WO 8301286 A 14-04-1983 EP 0089357 Al 28-09-1983
HU 185146 B 28-12-1984
WO 8301286 Al 14-04-1983
US 5376135 A 27-12-1994  NONE
CN 201768054 U 23-03-2011  NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2015/100189

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

INV. A61F2/50 A61F5/00
ADD. F16F7/12

® A61F2/64

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

A6lF B60G F16J

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

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

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A WO 83/01286 A (BENEDEK T)
14. April 1983 (1983-04-14)
das ganze Dokument

27. Dezember 1994 (1994-12-27)
das ganze Dokument

23. Marz 2011 (2011-03-23)
in der Anmeldung erwdhnt
das ganze Dokument

A US 5 376 135 A (AULIE ALAN L [US])

A CN 201 768 054 U (KENLUDA ENTPR CO LTD)

1-17

1-17

17

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

14. September 2015

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

23/09/2015

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Lickel, Andreas

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2015/100189
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
WO 8301286 A 14-04-1983 EP 0089357 Al 28-09-1983
HU 185146 B 28-12-1984
WO 8301286 Al 14-04-1983
US 5376135 A 27-12-1994  KEINE
CN 201768054 U 23-03-2011  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - claims
	Page 17 - claims
	Page 18 - claims
	Page 19 - drawings
	Page 20 - drawings
	Page 21 - drawings
	Page 22 - wo-search-report
	Page 23 - wo-search-report
	Page 24 - wo-search-report
	Page 25 - wo-search-report

