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(57) Zusammenfassung

auch mehrere Lagen aufweisen.

A torsion spring, in particular a torsion bar spring for a pull rod pivotally mounted in a bearing secured to a vehicle for
guiding a vehicle wheel or a track roller (22) at the end of the latter remote from the bearing, has at least two thin-walled mutually
coaxial tube sections (10, 12) which fit concentrically and with a clearance one inside the other, are made of one piece, and merge
continuously with each other at their ends (14). The other ends (15, 16) of the tube sections are each equipped with means for
torque-resistant connection to mutually rotation components. Preferably the tube sections are made of fibre-reinforced plastic

Die Torsionsfeder, bei der es sich insbesondere um eine Drehstabfeder fiir einen in einem fahrzeugfesten Lager schwenk-
bar gelagerten Lenker zum Fiihren eines Fahrzeugrades bzw. einer Gleisketten-Laufrolle (22) an seinem von dem Lager entfern-
ten Ende handelt, besitzt wenigstens zwei diinnwandige, koaxial zueinander angeordnete und einander mit Spiel konzentrisch
umschliessende Rohrabschnitte (10, 12), die einstiickig ausgebildet sind und an ihren einen Enden (14) kontinuierlich ineinander
iibergehen. Die anderen Enden (15, 16) der Rohrabschnitte sind jeweils mit Mitteln zum drehfesten Anschluss an die gegeneinan- -
der verdrehbaren Bauteile ausgeriistet. Vorzugsweise bestehen die Rohrabschnitte aus faserverstirktem Kunststoff und konnen
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Torsionsfeder

Die Erfindung bezieht sich gem#B Oberbegriff des
Patentanspruchs 1 auf eine Torsionsfeder zum begidendig
drehfesten Verbinden mit gegeneinander verdrehbaren
Bauteilen, bei der wenigstens zwei koaxial zueinander
angeordnete dinnwandige Rohrabschnitte einander mit
Spiel konzentrisch umschlieBen, die an ihren einen
Enden drehfest miteinander verbunden und dadurch

als Drehfedern in Reihe geschaltet, hingegen an den
anderen Enden jeweils mit Mitteln zum drehfesten
AnschluB an die gegeneinander verdrehbaren Bauteile
versehen sind. Insbesondere bezieht sich die Erfindung
auf eine Drehstabfeder fir einen in einem fahrzeug-
festen Lager schwenkbar gelagerten Lenker zum Fihren
eines Fahrzeugrades bzw. einer Gleisketten-lLaufrolle

an seinem von dem Lager entfernten Ende.

Aus der DE-AS 1 010 332 ist eine Drehstabfeder dieser
Art und Zweckbestimmung bekannt, bei der die jeweils
einen Enden von zwei einander mit Spiel konzentrisch
umschlieBenden Rohrabschnitten starr miteinander

verbunden sind. Bei dieser Drehstabfeder haben die
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stirnendigenVVerbindungsbereiche erhebliche Axialerstrek-
kungen und bestehen aus zwischen den Rohrabschnitten ein-
geschweifBliten Rihgen. Notwendig fiihrt diese Ausbildung der
Verbindungsbereiche zur Reduzierung der als Drehstabfeder
verfigbaren Lange der jeweiligen Rohrabschnitte bzw. zu

einer VergréBerung der Bauldnge der Torsionsfeder.

Bei der Verwendung derartiger Torsionsfedern zum
Abfedern von an Lenkern gefﬁhrten Fahrzeugrédern
oder Gleisketten-Laufrollen kommt der Bauldnge inso-
fern besondere Bedeutung zu, als derartige Torsions-
federn innerhalb der Spurbreite der Fahrzeuge unter-

‘gebracht werden miissen.

Demgem&B besteht die der Erfindung zugrundeliegende
Aufgabe in der Schaffung einer vgrbesseften Torsions-
feder, die im Vergleich zu der vorbekannten Drehfeder
grdBere Drehwinkel .bei beschrénktem Gewicht ermoglicht
und darﬁbér hinaus in einfacher Weise herstell- und

. einbaubar sein soll.

Geldst ist diese Aufgébe dédurch, daB bei der im Ober-
- begriff des Patentanspruchs 1 angegebenen Torsionsfeder

die Rohrabschnitte einstiickig ausgebildet sind und

an ihren miteinander drehfest verbundenen Enden in

einem Umlenkbereich, der einen kontinuierlichen Uber-

gang vermittelt, direktrineinande: ibergehen.

Im Gegensatz zu der vorbekannten Torsionsfeder, bei der
die beiden einander mit Spiel konzentrisch umschlieBen-

den Rohrabschnitte mittels eines an einem Ende einge-
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setzten und mit beiden Rohrabschnitten verschweiBten
Ringes miteinander verbunden sind, handelt es sich

bei der Erfindung um eine einsfﬂckige Ausbildung der
Rohrabschnitte, die in einem Umlenkbereich kontinuier-
lich ineinander Ubergehen. Dies ermdglicht die Aus-
nutzung der gesamten Linge der Rohrabschnitte als Dreh-

feder.

Ein wichtiges Ausgestaltungsmerkmal sieht vor, daB

die als Drehfedern in Reihe geschalteten Rohrabschnitte
aus glaserverstdrktem Kunststoff bestehen. Dabei kdnnen
zweckmdBigerweise die Rohrabschnitte als weiche Dreh-
federn mit in einem Winkel von etwa 45° gegeniber

der Rohrldngsachse verlaufenden Fasereinlagen ausge-
bildet sein. Insbesondere konnen die Rohrabschnitte

aus glasfaserverstédrktem Kunststoff bestehen.

Faserverbundstoffe, die als solche bekannt sind, zeichnen
sich gegeniiber Stahl durch niedriges Gewicht und grofe
Arbeitsaufnahmefé&higkeit aus. Angesichts des kleinen
Flastizitdts-Moduls derartiger Werkstoffe sind durch

die Hintereinanderschaltung von wenigstens zwel einander
mit Spiel konzentrisch umschlieBenden Drehrohren ver-
gleichsweise groBe Federwege realisiert. Insbesondere
gilt dies, wenn die Fasereinlagen gem8B der vorerwdhnten
Weiterbildung der erlduterten Ausgestaltung unter einem
Winkel von etwa 45° gegeniiber der Drehfederl&ngsachse

gewickelt sind.

Aus Faserverbundstoffen bestehende Drehfedern haben

zwar im Vergleich zu Konstruktionslosungen aus Stahl
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bei gleicher Arbeitsaufnahme ein um etwa 40% groferes
Volumen, aber angesichts der geringeren Dichte und

des wesentlich kleineren Gleitmoduls liegt das Gewicht
von Federn aus Faserverbundstoffen nur bei etwa einem
Driﬁtelruon Stahlkonstruktionen. Dadurch ist der
Vorteil von Stéhl—Torsionsfedern in Bezug auf die
maximal zul&ssigen Schubspannungen mehr als kompensiert.
- Dariiber hinaus sind géwichtsparende Drehrohre aus

Faserverbundstoffen leicht herstellbar.

Bei der erfindungsgemdB einstiickigen Ausbildhng der
Rohrabschnitte hat es sich im Interesse eines konti-
nuierlichen Ubergangs von einem Rohrabschnitt zum
jeweils anderen Rohrabschnitt als vorteilhaft erwiesen,
wénn die verstarkenden Fasern im Umlenkbereich von
dem einen Rohrabschnitt zum anderen Rohrabschnitt
durchlaufend ausgebildet sind. Zweckm&Bigerweise
kdnnen dabei die versté@rkenden Fasern iber dem jewei-
ligen Rohrabschnitt Schraubéngangartig verlaufen

und das Vorzeichen der Schraubenrichtung kann sich
beim Ubergang von dem einen in'den anderen Rohrab-

schnitt im Umlenkbereich umkehren.

NaturgemdB haben einander konzentrisch mit Spiel
umschlieBende Rohrabschnitte unterschiedliche Durch-
messer. Unbeschadet dieser unterschiedlichen Durch-
~messer sieht eine Weiterbildung der Erfindung vor,

daB die inneren und #uBeren Rohrabschnitte unter-
schiedliche Wandstdrken, jedoch etwa gleiche Torsions-

‘widerstandsmomente haben.



WO 89/11993 o T PCT/DE89/00364

Bei einer anderen erfindungsgem&Ben Ausgestaltung
besteht die Torsionsfeder aus wenigstens zwei einander
konzentrisch umschlieBenden, jeweils spiralfdrmig
gewickelten Faserschichten. Bei einem derartigen
Aufbau der erfindungsgem&Ben Torsionsfeder hat es

sich als duBerst vorteilhaft erwiesen, wenn jede
Faserschicht aus mehreren vorfabrizierten schrauben-
gangartigen Sektorstreifen mit jeweils einem iber

den Umlenkabschnitt miteinander verbundenen Innen-

und AuBenteil besteht, welche Sektorstreifen einander
zu einem jeweils den inneren und &uBeren Rohrabschnitt

einer Faserschicht bildenden Zylinder ergénzen.

Die Breite des Innen- und AuBenteils eines jeden
Sektorstreifens sollte dabei lber dessen axialer

Linge gleichbleibend sein, wobei aber die AuBenteile
der schraubengangartigen Sektorstreifen gréBere Breite
als die Innenteile und dariber hinaus geringere Dicke
haben kdénnen. Die verstidrkenden Fasern in den schrau-
bengangartig ausgebildeten Sektorstreifen sollten
vorzugsweise parallel zueinander und parallel zu

den AuBenkanten der jeweiligen Innen- und AuBenteile

verlaufen.

Bei der aus wenigstens zwei einander konzentrisch um-
schlieBenden, jeweils spiralfdrmig gewickelten Faserschich-
ten aufgebauten Torsionsfeder hat es sich als besonders
zweckmdBig erwiesen, wenn die einander umschlieBenden
Faserschichten jeweils im entgegengesetzten Drehsinne ge-
wickelt sind und/oder unterschiedliche Wicklungsdichte
aufweisen. Eine derartige Ausbildung flhrt im Belastungs-
falle zu einer vorteilhaften Ausgestaltung der benachbarten
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‘Faserschichten aneinander und durch unterschiedliche
Wicklungsdichte gelingt es, die Torsionsfeder mit

einer Vcrzugsrichtung'fﬁr die Belasthng auszustatten.

Fiir bestimmte Bedarfsf&dlle kann es auch vorteilhaft
sein, wenn die Innen- und AuBenteile der Sektorstreifen
bei der Bildung der inneren und #uBeren Rohrabschnitte

mit unterschiedlichen Schraubenwinkeln gewickelt sind.

Neben dem kontinuierlichen Ubergang von einem inneren
Rohrabschnitt zu einem &uBeren Rohrabschnitt in dem
erwdhnten Umlenkbereich ist es éuch vorteilhaft,

wenn die vom Umlenkbereich entfernten Enden der Tor-
sionsfeder in einem nur geringe Axialerstreckung
aufweisenden Bereich mit Mitteln zum drehfesten An-
schluB der Torsionsfeder an gegeneinander verdreh-

bare Bauteile verbunden sind.

Insoweit sieht eine weitere Ausgestaltung derrErfindung
vor, daB die vom jeweiligen Umlenkbereich abgewandten
Enden der ausifaserverstéfktem Kunststoff bestehen-

den Rohrabschnitte mit metallischen Flanschen als
Mittél zum Anschlieflen an gegeneinander verdrehbare
Bauteile durch Klebung verbunden sind und daB die
Flanschen und die Rohrabschnitte einander axial {ber-
lappende und sich zumindest iber Teilbereiche des

jeweiligen Umfangs erstreckende Kontaktfl&chen haben.

Bei einer'deraftigen Ausbildung der Verbindungsbereiche
lassen sich die Axialerstreckungen der Kontaktfl&chen

kleinhalten, gleichwohl aber hinreichend groBe Klebe-



WO 89/11993 -7= PCT/DE89/00364

fldchen verwirklichen, die eine den bestimmungsgemé&Ben

Anforderungen geniigende Torsionsfestigkeit vermitteln.

Eine Weiterbildung der zuletztgenannten Ausgestaltung
sieht vor, daB die Kontaktfldchen der Flanschen aus
in diesen umlaufenden Nuten bestehen und daB die
Enden der Rohrabschnitte der Form der Nuten angepaBt
sind sowie in letztere eingreifen. Wenn die inneren
und &duBeren Rohrabschnitte jeweils aus mehreren einander
konzentrisch umschlieBenden Faserschichten bestehen,
konnen entsprechend der Anzahl der Faserschichten
einander konzentrisch umschlieBende Nuten vorgesehen
und jede der Faserschichten mit einer der Form der
Nuten entsprechenden Anscharfung ausgeristet sein,
die dann in die jeweiligen Nuten eingreifen und mit

diesen fest verklebt sind.

Eine nochmalige VergrdBerung der Klebefl&dchen kann

auch in der Weise verwirklicht werden, daB die Kontakt-
fliachen der Flanschen und der damit mittels Klebung
verbundenen Enden der Rohrabschnitte in axialer Rich-
tung lber den jeweiligen Umfang profiliert sind.

Neben der VergrdBerung der Klebefldchen gewdhrleisten
derartige Profilierungen der Kontaktfld@chen der Flan-
schen einerseits und der Rohrabschnitte andererseits
eine zumindest teilweise formschlissig wirkende Ver-

bindung.

Anhand der beigefiigten Zeichnungen sollen nachstehend
einige Ausfihrungsbeispiele der Erfindung erlautert

werden. In schematischen Ansichten zeigen:
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Fig. 1 eine aus einem Innenrohr und einem dieses mit Spiel
konzentrisch umschlieBenden AuBenrohr bestehende
Torsionsfeder flir sich allein in einer L&ngsschnitt- -

ansicht,

Fig. 2 den bestimmungsgeméﬁén Einsatz der Torsionsfeder
nach Fig. 1 als Drehstabfeder fiir eine Gleisketten-
Laufrolle, die am freien Ende eines mittels eines
Lagérzapfens in einem fahrzeugfesten Lager drehbar

angelenkten Schwingarms gefiihrt ist,

Fig. 3 in einer gegeniber den Fig. 1 und 2 vergré&Berten
Halbschnittansicht eine Torsionsfeder, deren innere
und #uBere Rohrabschnitte aus mehreren einander kon-
zentrisch umschlieBen und jeweils Ulber einen Umlenk-
abschnitt miteinander verbundenen Faserschichten

bestehen,

Fig. 4 in einer Ansicht wie in Fig. 3 den Aufbau einer der-
artigen Faserschicht aus schraubengangartigen Sektor-
streifen, die einander zu Zylinderformen erginzen

und” den inneren und.duBeren Rohrabschnitt bilden,

Fig. 5 einen Sektorstreifen mit je einem iber einen Umlenk-
abschnitt miteinander verbundenen Innen- und AuBen-
teil,

Fig. 6 die Verbindung eines Rohrabschnittes der Torsionsfe-
der mit einem metallischen Flansch in einer Halb-
schnittansicht in der oberen H#lfte und einer nicht

geschnittenen Ansicht in der unteren H#lfte und

Fig.r7 in einem - vergréBerten - Ausschnitt gem#B VII aus
. Fig. 6 die Kontaktfldchen des Flanschs und des Rohr-

abschnittes vor dem Zusammenfiigen.

Bei der in Fig. 1 veranschaulichten Ausfiihrungsform handelt -
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es sich um eine Torsionsfeder 10 aus glasfaserverstédrktem
Kunststoff mit einem Innen- und einem AuBlenrohr 11, 12 die
koaxial zueinander angeordnet einander unter Ausbildung eines
Ringspaltes 13 umschlieBen. Die Torsionsfeder ist einstiickig
ausgebildet, indem das,Innén~ und AuBenrohr idber einen

diese drehfest miteinander verbindenden Umlenkbereich 14
direkt ineinander tbergehen. Es handelt sich mithin um eine
Reihenschaltung der die beiden Drehfedern bildenden Rohrab-
schnitte, deren Gesamtfederkonstante kleiner ist als die
beiden Einzelfederkonstaﬁten. Die von dem Umlenkbereich 14
entfernten freien Enden der Rohrabschnitte sind mit sich'rao
dial erstreckenden und mit axialem Spiel direkt benachbart
angeordneten AnschluBflanschen 15, 16 ausgeriistet. Der An-
schluBflansch 16 des AuBenrohrs 12 befindet sich auf der

zum Umlenkbereich hinweisenden Seite des Innenrohrflanschs

15 und ragt radial ilber diesen hinaus.

Bei dem Anwendungsbeispiel nach Fig. 2 ist mittels eines
in einem fahrzeugfesten Lager 18 drehbar aufgenommenen
Lagerzapfens 19 ein Schwingarm 20 gelagert, der an seinem
vom Lagerzapfen entfernten Ende in hier nicht weiter inte-
ressierender.Weise eine auf einem Lagerzapfen 21 drehbar
aufgenommene Gleisketten-Laufrolle 22 fihrt. Das Lager 18
ist in der in der Zeichnung nur schematisch angedeuteten
Weise fest in beispielsweise der Bodenwanne 23 eines an-
sonsten nicht dargestellten Gleisketten-Fahrzeugs angeordnet.
Auf der von dem Schwingarm 20 entfernten Seite ist mit

dem Lager 18 drehfest ein Lagering 24 verbunden, der

sich axial {iber das eigentliche Lager hinauserstreckt

und an den der AnschluBflansch 16 des AuBenrohrs 12

der Torsionsfeder 10 drehfest angeschlossen ist. Auf

der vom SchWingarm 20 abgewandten Seite des sich durch

das Lager 18 hindurch erstreckenden Lagerzapfens 19
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ist ein innerhalb des axial iiber das Lager 18 vorstehen-

den Abschnittes des Lagerringes 24 aufgenommener Stiitz-

ring 25 drehfest angeordnet und mit diesem Stitzring .
ist der AnschluBflansch 15 des Innenrohrs 11 der Tor-

sionsfeder 10 drehfest verbunden. . x

‘Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 3 bestehen die inneren
und &duBeren Rohrabschnitté 11', 12' der Torsionsfeder 10°'
aus je vier einander konzentrisch umschlieBenden und fest
miteinander verklebten Faserschichten. Die dem jeweils 1n-
neren und &duBeren Rohrabschnltt zugeordneten Teile einer
jeden Faserschicht gehen in Umlenkabschnitten kontinuier-
lich ineinander iiber und die Umlenkabschnitte der vier
Faseischichten bilden einen Umlenkbereich 14', der einen
kontinuierlichen Ubergang vom inneren Rohrabschnitt zum

duBeren Rohrabschnitt vermittelt.

Fig. 4 zeigt den Aufbau einer Faserschicht 30 aus mehreren
einander spiralfdrmig zugédrdneten Sektorstreifen 31, die
einander zu zwei Uber einen Umlenkabschnitt miteinander ver-
bindenden koaxialen Zylinderﬁ 32, 33 ergidnzen. Ein derartiger
Sektorstreifen ist in Fig. 5 veranschaulicht. Es handelt sich
dabei um vorfabrizierte.Teile mit einem iiber einen Umlenkab-
schnitt 35 miteinander vérbundenen Innen- und AuBenteil 36,
37 jeweils gleichbleibender, untereinander aber unterschied-
licher Breitenerstreckung. In dem Innen- und AuBenteil des

' Sektorstreifens 31 verlaufen parallel zueinander und parallel
zu den jeweiligen AuBenkanten Fasereinlagen, die lber den

Umlenkabschnitt 35 hinaus durchlaufend ausgebildet sind.

Kennzeichnend fiir diese Sektorstreifen ist, daB sowohl

3

das Innenteil 36 wie auch das AuBenteil 37 schrauben-
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gangfdrmig verlaufen, wobei jedoch die Schraubenrich-
tung sich im Umlenkabschnitt 35 umkehrt, so daB die
Schraubenrichtung des AuBenteils 37 gegenl&dufig zur

Schraubenrichtung des Innenteils 36 verlé&uft.

Bei der Ausfithrungsform nach Fig. 4 haben die Innen-
und Auflenteile der Sektorstreifen 31 gleiche Dicke.
Wenn aus mehreren derartigen Faserschichten in der
aus Fig. 3 ersichtlichen Weise eine Torsionsfeder
aufgebaut wird, fihrt dies zu gleichen Wandstéarken
des inneren und &duBeren Rohrabschnittes sowie dazu,
daB die Steigungswinkel der einander schraubengang-
artig zugeordneten Innen- und AuBenteile 36, 37 der
Sektorstreifen 31 entsprechend unterschiedlich sein
missen, Dies ergibt sich aus den unterschiedlichen

Durchmessern.

Bei der in Fig. 3 veranschaulichten Ausfiihrungsform haben
hingegen die AuBenteile 37 der die einzelnen Faserschich-
ten bildenden Sektorstreifen 31 eine geringere Dicke als
die den inneren Rohrabschnitt 11' bildenden Innenteile

36. Die Anordnung kann zweckmdBigerweise so getroffen

sein, daB die AuBenteile 37 der die einzelnen Faserschich-
ten bildenden Sektorstreifen 31 derart groflere Breite als
deren Innenteile 36 haben, daB die Innen- und AuBenzylin-
der unter jeweils gleichen Steigungswinkeln gewickelt sind.
Bei einer derartigen Ausgestaltung gelingt es auch in ein-
facher Weise, die Dicke der Innen- und AuBenteile 36, 37
der Sektorstreifen 31 so zu bemessen, daB die Rohrabschnitte
11', 12' einer aus mehreridn Faserschichten bestehenden

|

Torsionsfeder 10' gleiche Torsionswiderstandsmomente haben.
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ZweckmdBigerweise sind die jeweils'benachbarten Faser-
schichten des inneren und &uBeren Rohrabschnittes 11',

12! gegenléufid spiralfdrmig gewickelt.

Aus Fig. 6 ist die Verbindung des vom Umlenkbereich 14' ent-
fernten Endes des.inneren Rohrabschnittes 11' der Torsions-
feder 10' nach Fig. 3 mit einem metallischen Flansch 15' bei
Weglaséung des &uBeren Rohrabschnittes und eines damit in
entsprechender Weise verbundenen metallischen Flanschs er-

' sichtlich; Bei den Kontaktfl&dchen des Flanschs handelt es
sich um entsprechend der Anzahl der Faserschichten einander
konzentrisch umschlieBende V~Nuten740 und die Faserschichten.
greifen mit derrNutenform entsprechenden Ansché@rfungen 41
in die Nuten ein und sind mit diesen verklebt. Die Form der
Nuten 40 dés Flanschs und der Anschdrfungen 41 der Faser-

schichten des Rohrabschnitts veranschaulicht insbesondere
Fig. 7.

Die—vorstehehd erlduterte Ausbildung der Kontaktfl#chen des

- Flanschs und der Faserschichten vermittelt eine axiale Uber-
lappung und damit eine VergrdBerung der Kiebefléchen. Dariber
hinaus weisen die Nuten 40 und entsprechend die Anschir-
fungen 41 an den vom Umlenkbereich entfernten Enden der Faser-
schichten einander angepafite wellenfdrmige axiale Profilie-
rungen auf, die bei 42 angedeutet sind und neben einer
weiteren VergrdBerung der Klebefldchen auch eine formschliissig
wirkende Verbindung zwischen dem Flansch und dem Rohrab-

- schnitt herstellen.

- Die in der Zeichnung veranschaulichten Ausfihrungsformen

und insbesondere das Anwendungsbeispiel gem#8 Fig. 2 zei-
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gen, daB angesichts der baulichen Gestaltung der
Torsionsfeder aus zwei koaxial zueinander angeordneten
und Uber einen Umlenkbereich einstiickig miteinander
verbundenen Rohrabschnitten eine im Vergleich zu be-
kannten Torsionsfeder betradchtliche Reduzierung der
Bauldnge verwirklicht ist. Die inneren und &duBleren
Rohrabschnitte und der einen kontinuierlichen Uber-
gang zwischen diesen vermittelnde Umlenkbereich sind
als wirksame Drehfedern genutzt. Die Torsionsmomente
werden in unmittelbarer NZhe der Federeinspannung

in die Torsionsfeder eingeleitet. Dadurch ist eine
kurze und leicht bauende Torsionsfeder geschaffen
worden, die einfach einbaubar ist und im Verh&ltnis

zu ihrer Langenerstreckung groBe Federwege ermdglicht.
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Patentanspriiche:

1. Torsionsfeder'zum beidendig drehfesten Verbinden

| mit gegeneinanderrverdrehbaren Bauteilen, bei der
wenigstens zwei koaxial zueinander angeordnete diinnwan-
dige Rohrabschnitte einander mit Spiel konzentrisch
umschlieBen, die an ihren einen Enden drehfest mit-
einander verbunden und dadurch als Drehfedern in Reihe
geschaltet, hingegen an den anderen Enden jeweils mit

' Mittelh zum drehfesten AnschluB an die gegeneinander
verdrehbaren Bauteile versehen sind, insbesondere Dreh-
stabfeder fiir einen in einem fahrzeugfesten Lager schwenk=
bar gelagerten Lenker zum Fiihren eines Fahrzeugrades
bzw. einer Gleisketten-Léufrolle an seinem von dem
Lager entfernten Ende,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Rohrabschnitte (11, 12; 11', 12') einstickig
ausgebildet sind und an ihren miteinander drehfest ver-
bundenen Enden in einem Umlenkbereich (14, 14'), der
einen kontinuierlichen Ubergang vermittelt, direkt in-

einander iibergehen.

2. Torsionsfeder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die als Drehfedern in Reihe geschalteten Rohrab-

schnitte (11, 125 11', 12') aus faserverstirktem Kunst-
stoff bestehen.
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3. Torsionsfeder nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daB die Rohrabschnitte (11, 12; 11', 12') als
Drehfedern mit in einem Winkel von etwa 45° gegendlber
der Rohrlidngsachse verlaufenden Fasereinlagen ausge-

bildet sind.

4. Torsionsfeder nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die verstdrkenden Fasern im Umlenkbereich
(14, 14') von dem einen Rohrabschnitt (11, 12; 11', 12'")

zum anderen Rohrabschnitt durchlaufend ausgebildet sind.

5. Torsionsfeder nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die verstdrkenden Fasern lUber den jeweiligen Rohrab-
schnitt (11, 12; 11', 12') schraubengangartig verlaufen
und daB sich das Vorzeichen der Schraubenrichtung beim
Ubergang von dem einen in den anderen Rohrabschnitt im

Umlenkbereich umkehrt.

6. Torsionsfeder nach einem der Ansprﬁche 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die inneren und duBeren Rohrabschnitte
(11', 12') unterschiedliche Wandstidrken, jedoch etwa

gleiche Torsionswiderstandsmomente haben.

7. Torsionsfeder nach einem der Anspriche 2 bis 6, gekenn-
zeichnet durch den Aufbau aus wenigstens zwel einander kon-
zentrisch umschlieBenden, jeweils spiralformig gewickelten
Faserschichten (30).

8. Torsionsfeder nach Anspruéh 7, dadurch gekennzeichnet,
daB jede Faserschicht (30) aus mehreren vorfabrizierten

schraubengangartigen Sektorstreifen (31) mit jeweils einem
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iiber einen Umlenkabschnitt (35) miteinander verbun-
denen Innen- und AuBenteil (36, 37) besteht, die
einander zu einem jeweils den inneren und &duBeren
Rohrabschnitt einer Faserschicht'bildenden Zylin-

der (32, 33) ergdnzen.

9. Torsionéfeder'nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, daB die Breite des Innen- und AuBenteils (36, 37)
eines jeden Sektorstreifens (31) jeweils iber dessen

axiale Lénge gleichbleibend ist.

10. . Torsibnsfeder nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, daB die AuBenteile (37) der schraubengangartigen
Sektorstreifen (31) gréBere Breite als die Innenteile
(36) haben.

11. Torsionsfedéf nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daBl die verstarkenden Fasern in den schrau-
bengangartig ausgebildeten Sektorstreifen (31) parallel
zueinanderruhd parallel zu den AuBenkanten der jeweiligen

- Innen- und AuBenteile (36, 37) verlaufen.

12. Torsionsfeder nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
~dadurch gekennzeichnet, dafl einander umschliefBende
Faserschichten (30) jeweils im entgegengesetzten Dreh-

sinn gewickelt sind.

13. Torsionsfeder nach einem der Anspriche 7 bis 12,
dadurch gékennzeichnet, daB die einander umschlieBenden

Faserschichten finterschiedlich dicht gewickelt sind.
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14. Torsionsfeder nach einem der Anspriiche 8 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, da die Innen- und AuBenteile
(36, 37) der Sektorstreifen (31) bei der Bildung der
inneren und &uBeren Rohrabschnitte (11', 12') mit unter-

schiedlichen Schraubenwinkeln gewickelt sind.

15. Torsionsfeder nach einem der Anspriiche 2 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB die vom jeweiligen Umlenk-
bereich (14, 14') abgewandten Enden der aus faserver-
stdrktem Kunststoff bestehenden Rohrabschnitte (11, 12;
11', 12'") mit metallischen Flanschen als Mittel zum An-
schlieBen an gegeneinander verdrehbare Bauteile durch
Klebung verbunden sind und daB die Flanschen und die
Rohrabschnitte einander axial Ulberlappende und sich
zumindest Uber Teilbereiche des jeweiligen Umfangs

erstreckende Kontaktfldchen (40, 41) haben.

16. Torsionsfeder nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kontaktfladchen der Flanschen aus in
diesen umlaufenden Nuten (40) bestehen und dafBl die
Enden der Rohrabschnitte mit der Form der Nuten ange-
paBten Anschdrfungen (41) versehen sind und damit

in die Nuten eingreifen.

17. Torsionsfeder nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Kontaktflachen (40, 41) der Flan-
schen und der damit mittels Klebung verbundenen Enden der
Rohrabschnitte in axialer Richtung iiber den jeweiligen

Umfang prdfiliert sind.
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