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Lamellenabdeckung und Federelement fur eine Lamellenabdeckung

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Lamellenabdeckung und ein Federelement fur eine

derartige Lamellenabdeckung.

Entsprechende Lamellenabdeckungen werden insbesondere zur Abdeckung von
Arbeitsrdumen und Fuhrungsbahnen von Werkzeugmaschinen eingesetzt. Die Lamel-
lenabdeckungen sind in der Regel als Faltenbalge mit vorgesetzten Lamellen, insbe-
sondere Stahl- oder Federstahllamellen, ausgefuhrt. Die Lamellen bilden hierbei eine
geschlossene Abdeckflache und bieten einen Schutz vor dem Austreten von scharfkan-

tiger Spane, Verunreinigungen und Kuhlschmiermittel aus der Werkzeugmaschine.

Die Druckschrift DE 10 2005 013 496 A1 offenbart eine derartige Lamellenab-
deckung. Diese hat eine Vielzahl von rechteckférmigen Lamellen, die jeweils mit ihrer
Langseite mit einer Faltung eines Faltenbalgs und einem Rahmenelement verbunden
sind. Ein jeweiliges Rahmenelement erstreckt sich etwa Uber die gesamte Lange der
Langseite einer jeweiligen Lamelle. Die Lamellen sind derart angeordnet, dass diese
sich Uberdecken. Zwischen den Rahmenelementen ist eine Vielzahl von V-férmig aus-
gebildeten Federelementen angeordnet, die zur stabilen Relativanordnung der Lamellen
zueinander dienen. Diese haben jeweils zwei Schenkel, die sich etwa in Richtung einer
Langsachse der Rahmenelemente erstrecken. Die Lamellenabdeckung ist Uber ihre
Rahmenelemente an FUhrungsschienen verschiebbar gelagert. Eine Breite der Lamel-
lenabdeckung ist in Richtung der Fuhrungsschienen vergréer- und verkleinerbar, wo-

bei eine maximale Breite durch eine maximale Streckung des Faltenbalgs bestimmt ist.

Die EP 1 871 568 B1 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer Lamellenab-
deckung. Diese hat im Unterschied zur vorbeschriebenen Lésung keinen Faltenbalg.
Zwischen den Rahmenelementen sind v-férmig ausgebildete Federelemente angeord-
net und zuséatzlich zu diesen v-férmige Stabilisierungselemente. Die Scheitel der Stabi-
lisierungselemente erstrecken sich etwa parallel und die Scheitel der Federelemente

erstrecken sich etwa senkrecht zur Langsrichtung der Lamellen. Die Stabilisierungs-
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elemente dienen zum Dampfen einer Verschiebebewegung der Lamellen in Richtung

ihrer FUhrungsschienen.

In der EP 1 980 361 B1 sind zur Verbindung von Lamellen einer Lamellenab-
deckung o-férmige Verbindungselemente vorgesehen. Diese haben jeweils zweli sich
parallel zueinander erstreckende und sich gegenuberliegende Befestigungsabschnitte
zur Befestigung zwischen zwei Lamellen, wobei die Befestigungsabschnitte Gber ihre
Endabschnitte verbunden sind. Zwischen den Befestigungsabschnitten ist ein Kopp-
lungselement vorgesehen Uber das die Befestigungsabschnitte mit einer Kraft beauf-
schlagt werden, die in Richtung eines sich vergréRernden Abstands zwischen den Be-

festigungsabschnitten wirkt.

Nachteilig bei den aufgezeigten Lésungen ist, dass die Lamellenabdeckung vor-

richtungstechnisch aulRerst aufwendig aufgebaut ist.

Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde eine vorrichtungstech-
nisch einfach aufgebaute Lamellenabdeckung zu schaffen. Insbesondere ist es die Auf-
gabe der Erfindung Federelemente zu schaffen, mit denen ein im Wesentlichen gleich-
mafiger, im Wesentlichen synchroner Bewegungsablauf der Lamellen relativ zueinan-
der und / oder eine definierte Auszugsbegrenzung zu integrieren und / oder bei ver-

gleichsweise hohen Lamellenabdeckungen eine Langsstabilisierung zu erméglichen.

Diese Aufgabe wird mit einem Federelement gemaf den Merkmalen des Patent-
anspruchs 1 und/ oder einer Lamellenabdeckung gemaf den Merkmalen des Patentan-

spruchs 11 gelést.

Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand weiterer

Unteranspriche.

Erfindungsgeman hat ein Federelement zwei zueinander angestellte und Uber
ihre Endabschnitte verbundene Federschenkel. Zwischen zueinander beabstandeten
Endabschnitten der Federschenkel ist ein Verbindungselement angeordnet, mit der die

maximale Strecklage des Federelements bestimmt ist. Hierdurch ist ein maximaler Ab-
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stand zwischen den Rahmenelementen durch die Federelemente mit dem jeweiligen
Verbindungselement vorgegeben, womit auf dul3erst einfache Weise eine Auszugs-
sperre der Lamellenabdeckung umgesetzt ist. Das Federelement zusammen mit dem
Verbindungselement ist vorrichtungstechnisch aullerst einfach aufgebaut, wodurch der
Herstellungsaufwand der Lamellenabdeckung wesentlich reduziert ist. Eine Federstei-
figkeit des Federelements ist der Masse und den Beschleunigungskréaften der Lamellen
angepasst, um eine optimale Bewegungsverteilung auf die Lamellen zu erreichen und
zu vermeiden, dass sich bei schnellen Bewegungen nur die antriebsseitigen Lamellen

bewegen.

Erfindungsgemal hat eine Lamellenabdeckung fur Werkzeugmaschinen eine
Mehrzahl von Lamellen, die einander Uberlappen und verschiebbar gefuhrt sind. Diese
haben jeweils ruckseitig ein Rahmenelement, wobei zwischen benachbarten Rahmen-
elementen ein Federelement angeordnet ist. Dieses ist bei einer Relativbewegung der
dem Federelement zugeordneten Lamellen ausgehend von einer Neutralstellung mit
einer Zug- oder Druckspannung spannbar. So ist beispielsweise denkbar, dass bei
einer maximalen Strecklage der Lamellenabdeckung, die Neutralstellung etwa in der
Mitte der Strecklage - also etwa in der Halfte der Strecklage - vorgesehen ist. Ein Aus-
zug der Lamellenabdeckung von der Mitte der Strecklage zur maximalen Strecklage
kann dann zu einer Zugspannung der Federelemente fuhren, wahrend ein Einzug der
Lamellenabdeckung von der Mitte der Strecklage bis zur minimalen Strecklage zu einer
Druckspannung der Federelemente fuhren kann. Ferner kénnte die Neutralstellung

auch in der maximalen oder minimalen Strecklage liegen.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung, kann das Verbindungselement als Fe-
der ausgebildet sein, wodurch die Wirkung des Federelements unterstutzt wird. Das
Verbindungselement kann dabei derart ausgestaltet sein, dass es in einer Neutral-
stellung spannungslos ist, wobei dann ein Auseinanderschwenken oder ein Zusam-
menschwenken der Federschenkel jeweils von der Neutralstellung aus zu einem Span-
nungsaufbau im Verbindungselement fuhrt. Alternativ kénnte die Neutralstellung des
Verbindungselements die maximale Strecklage oder eine maximale Stauchlage - also

der geringste Abstand der Endabschnitte der Federschenkel - des Federelements sein.



10

15

20

25

30

WO 2012/175232 PCT/EP2012/056346

Mit Vortell ist das Verbindungselement einfach blattfederartig ausgestaltet. Hier-

bei kann es beispielsweise etwa bogenférmig oder etwa dachférmig ausgestaltet sein.

Um das Federelement und das Verbindungselement kostenguinstig herzustellen,

kénnen diese einstlckig ausgebildet sein.

Zusammenlaufende Endabschnitte der Federschenkel sind bevorzugter Weise
direkt oder Uber eine Gelenklasche miteinander verbunden. Ist eine Gelenklasche ein-
gesetzt, so kann Uber deren Material und Geometrie die Federwirkung des Federele-

ments beeinflusst werden.

Das Federelement kann in seiner Abwicklung im Wesentlichen rechteckférmig
ausgestaltet sein, wodurch ein derartiges Federelement aufgrund der einfachen Geo-

metrie mit geringem Herstellungsaufwand gefertigt werden kann.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Lamellenabdeckung hat diese zwei Fe-

derelemente, deren Federschenkel x-férmig angeordnet sind.

Zusatzlich zum Verbindungselement kann zwischen den Federschenkeln eine
Zugbegrenzung vorgesehen sein, wodurch in der maximalen Strecklage zusatzlich
durch die Zugbegrenzung Spannkréfte aufgenommen werden und eine Belastung des

Verbindungselements in der maximalen Strecklage im Wesentlichen nicht weiter steigt.

Die Zugbegrenzung ist bevorzugter weise biegeschlaff ausgestaltet, wodurch die
Zug- oder Druckbelastung des Verbindungselements bei einer Relativbewegung der

Federschenkel kaum beeinflusst wird.

Vorzugsweise haben die Federelemente im Bereich ihrer beabstandeten Endab-

schnitte Befestigungsabschnitte zur Verbindung mit den Rahmenelementen.

Um die Federelemente vorteilhaft an den Rahmenelementen festzulegen, er-
strecken sich die Befestigungsabschnitte im Wesentlichen parallel zu den Rahmenele-

menten, wodurch sie gegenuber den Federschenkeln abgewinkelt sind.
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Die Lamellenabdeckung kann zusatzlich einen Dichtvorhang aufweisen, um
einen insbesondere einen Arbeitsraum einer Werkzeugmaschine hinsichtlich eines
Kuhlmittels nach auf3en abzudichten und insgesamt eine Dichtwirkung der Lamellenab-

deckung zu erhéhen.

Der Dichtvorhang ist vorzugsweise I6sbar an der Lamellenabdeckung befestigt,
um diesen beispielsweise fur Wartungsarbeiten oder zum Reinigen von der Lamellen-

abdeckung zu trennen oder ihn nachzurusten.

Die Befestigung des Dichtvorhangs erfolgt vorzugsweise durch eine Schnapp-

verbindung, die eine einfache und schnelle Montage des Dichtvorhangs erméglicht.

Erfindungsgeman hat eine Lamellenabdeckung ein Stabilisierungselement mit
zwei Schenkeln. Eine Lange eines jeweiligen Schenkels ist hierbei gleich oder kleiner

als eine Breite eines jeweiligen Schenkels.

Die Federschenkel Federelemente sind vorzugsweise gleich ausgebildet. Des
Weiteren ist mit Vorteil eine Lange eines Federschenkels grélier als dessen Breite, wo-

durch das Federelement sehr schmal baut.

Im Folgenden werden bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung anhand

schematischer Zeichnungen néher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 in einer perspektivischen Darstellung eine Lamellenabdeckung;

Figur 2 in einer perspektivischen Darstellung einen Ausschnitt der Lamellenab-
deckung;

Figur 3 in einer perspektivischen Darstellung ein Federelement in einem ersten
Ausfuhrungsbeispiel fur eine Lamellenabdeckung;

Figur 4 eine Ruckansicht der Lamellenabdeckung mit dem Federelement geman
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel;

Figur 5 in einer perspektivischen Darstellung ein Federelement in in einem zwei-

ten Ausfuhrungsbeispiel fur eine Lamellenabdeckung;
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Figur 6 das Federelement aus der Figur 5 abgewickelt;

Figur 7 in einer perspektivischen Darstellung das Federelement in einem dritten
Ausfuhrungsbeispiel fur eine Lamellenabdeckung;

Figur 8 das Federelement aus der Figur 7 abgewickelt;

Figur 9 in einer perspektivischen Darstellung die Lamellenabdeckung mit den
Federelementen aus Figur 7 und zuséatzlichen Federelementen;

Figur 10 in eine Vorderansicht die Lamellenabdeckung aus Figur 9;

Figur 11 einen vergroRerten Ausschnitt der Lamellenabdeckung aus Figur 10;

Figur 12 in einer perspektivischen Darstellung das Federelement in einem vierten
Ausfuhrungsbeispiel fur eine Lamellenabdeckung;

Figur 13 das Federelement aus der Figur 12 in einer Seitenansicht;

Figur 14 das Federelement aus der Figur 12 in einer Vorderansicht;

Figur 15 das Federelement aus der Figur 12 abgewickelt;

Figur 16 in einer perspektivischen Darstellung das Federelement in einem funften
Ausfuhrungsbeispiel fur eine Lamellenabdeckung;

Figur 17 das Federelement aus der Figur 16 in einer Seitenansicht;

Figur 18 in einer perspektivischen Darstellung die Lamellenabdeckung mit den
Federelementen aus Figur 16 und zusatzlichen Federelementen;

Figur 19 einen vergréRerten Ausschnitt der Lamellenabdeckung aus Figur 18;

Figur 20 in einer perspektivischen Darstellung das Federelement in einem
sechsten Ausfuhrungsbeispiel fur eine Lamellenabdeckung;

Figur 21 das Federelement aus der Figur 20 abgewickelt;

Figur 22 in einer perspektivischen Darstellung die Lamellenabdeckung mit den
Federelementen aus Figur 20;

Figur 23 in einer perspektivischen Darstellung das Federelement in einem sieb-
ten Ausfuhrungsbeispiel fur eine Lamellenabdeckung;

Figur 24 das Federelement aus der Figur 23 abgewickelt;

Figur 25a bis e die Lamellenabdeckung mit den Federelementen aus Figur 23;

Figur 26 in einer perspektivischen Darstellung das Federelement in einem achten
Ausfuhrungsbeispiel fur eine Lamellenabdeckung;

Figur 27 das Federelement aus der Figur 26 abgewickelt;

Figur 28 in einer perspektivischen Darstellung das Federelement in einem neun-

ten Ausfuhrungsbeispiel fur eine Lamellenabdeckung;
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Figur 29 in einer perspektivischen Darstellung die Lamellenabdeckung;

Figur 30 in einer perspektivischen Darstellung die Lamellenabdeckung mit einem
Dichtvorhang;

Figur 31 einen vergroRerten Ausschnitt der Lamellenabdeckung aus Figur 30;

Figur 32 in einer vergroRerten Darstellung ein Verbindungselement fur den
Dichtvorhang;

Figur 33 einen vergroRerten Ausschnitt der Lamellenabdeckung aus Figur 30;

Figur 34 in einer perspektivischen Darstellung das Federelement in einem zehn-
ten Ausfuhrungsbeispiel fur eine Lamellenabdeckung;

Figur 35 in einer perspektivischen Darstellung das Federelement in einem elften

Ausfuhrungsbeispiel fur eine Lamellenabdeckung.

Figur 1 zeigt in einer perspektivischen Darstellung eine Vorderansicht einer La-
mellenabdeckung 1 geman einem Ausfuhrungsbeispiel. Diese wird als Schutzab-

deckung fur Fuhrungsbahnen von Werkzeugmaschinen eingesetzt.

Die Lamellenabdeckung 1 ist hierbei an einer in der Figur 1 oberen Fuhrungs-
schiene 2 verschiebbar aufgehangt und an einer unteren Fuhrungsschiene 4 gefuhrt,
wobei die FUhrungsschienen 2 und 4 Teil eines Fuhrungsrahmens 6 sind. Ein genaue-

rer Aufbau der Lamellenabdeckung 1 wird anhand der folgenden Figur 2 erlautert.

Figur 2 zeigt in einer perspektivischen Ruckansicht einen vergréfiierten Aus-
schnitt der Lamellenabdeckung 1 aus Figur 1. Diese hat eine Vielzahl von Lamellen 8,
insbesondere Stahllamellen, mit einem im Wesentlichen rechteckférmigen Umfang.
Eine jeweilige Lamelle 8 hat jewelils zwei sich in ihrer Langsrichtung erstreckende leicht
abgewinkelte Seitenabschnitte 10 und 12, wobei in der Figur 2 der besseren Darstell-
barkeit halber nur die Seitenabschnitte 10 und 12 der rechten Lamelle 8 mit einem Be-
zugszeichen versehen sind. Die Seitenabschnitte 10 und 12 sind dabei jeweils in Rich-
tung einer Rickseite 14 der Lamelle 8 abgewinkelt. An den sich in der Figur 2 linken
Seitenabschnitt 10 schlie3t sich ein Rahmenabschnitt bzw. ein Rahmenelement 16 an,
das etwa rechtwinklig zur Lamelle 8 abgewinkelt ist. Die Lamellen 8 weisen durch ihr
Rahmenelement 16 einen etwa L-férmigen Querschnitt auf. Die Rahmenelemente 16

erstrecken sich im Wesentlichen parallel zueinander. An ihrem oberen Endabschnitt



10

15

20

25

30

WO 2012/175232 PCT/EP2012/056346

haben die Rahmenelemente 16 jeweils eine Aussparung 18, durch die die obere
Fuhrungsschiene 2 aus Figur 1 hindurchgefuhrt ist. Bei jedem zweiten Rahmenelement
16 ist die Aussparung 18 durch ein Blech 19 mit einer hakenférmigen Aussparung ver-
starkt, wobei ein Hakenvorsprung 21 des Blechs 19 die obere FUhrungsschiene 2 im
montierten Zustand Ubergreift. Uber die Aussparungen 18 und die Bleche 19 ist die La-

mellenabdeckung 1 dann an der Fuhrungsschiene 2 aus Figur 1 eingehangt.

Eine jeweilige Lamelle 8 Uberdeckt mit ihrem in der Figur 2 rechten Seitenab-
schnitt 10 die jeweils benachbarte Lamelle 8, wobei sie im Wesentlichen an einer Vor-
derseite der Uberdeckten Lamelle 8 anliegt. Eine GréRe der Uberdeckung der Lamellen
8 bzw. ein Abstand der Rahmenelemente 16 zueinander ist in Langsrichtung der
Fuhrungsschiene 2 aus Figur 1 veranderbar. In der Figur 2 ist die geringste Uber-
deckung der Lamellen 8 und somit der gré3te Abstand der Rahmenelemente 16 zuein-
ander dargestellt. Diese maximale Strecklage wird durch Federelemente 20, die ein
Verbindungselement 22 aufweisen, begrenzt. Zumindest ein Federelement 20 ist je-

weils zwischen zwei benachbarten Rahmenelementen 16 angeordnet.

Figur 3 zeigt in einer vergrélRerten perspektivischen Darstellung das Federele-
ment 20 mit dem Verbindungselement 22 gemal einer ersten Ausfuhrungsform. Das
Federelement 20 hat zwei v-férmig zueinander angeordnete Federschenkel 24 und 26,
die im Bereich ihrer zusammenlaufenden Endabschnitte 28 bzw. 30 Uber eine Gelenk-
lasche 32 miteinander verbunden sind. Ein jeweiliger Federschenkel 24 und 26 ist im
Wesentlichen rechteckférmig ausgebildet. Die Gelenklasche 32 hat im Wesentlichen die
gleiche Breite wie ein jeweiliger Federschenkel 24 und 26 und ist jeweils mit einem
Halteabschnitt 34 und 36 am Endabschnitt 28 bzw. 30 festgelegt. Hierfur ist auf jedem
Halteabschnitt 34 und 36 eine Halteplatte 38 bzw. 40 angeordnet, womit die Gelenk-
lasche 32 somit mit inrem jeweiligen Halteabschnitt 34 und 36 zwischen der Halteplatte
40 bzw. 38 und dem Endabschnitt 28 bzw. 30 der Federschenkel 24 bzw. 26 angeord-
net ist. Die jewellige Halteplatte 40 und 38 ist mit dem jeweiligen Halteabschnitt 34 bzw.
36 der Gelenklasche 32 und den jeweiligen Endabschnitt 28 bzw. 30 des Federschen-

kels 24 bzw. 26 Uber eine Nietverbindung 42 fest verbunden.

Die Gelenklasche 32 ist dabei derart ausgestaltet, dass bei einer Relativbewe-
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gung der Federschenkel 24 und 26 zueinander aus einer Neutralposition diese ge-
spannt wird, wodurch eine Federkraft entgegen der Bewegungsrichtung der Feder-
schenkel 24 und 26 auf diese wirkt. Alternativ kann die Gelenklasche 32 biegeschlaff
sein, damit eine Federwirkung des Federelements 20 durch das Verbindungselement

22 erfolgt, was im Folgenden beschrieben ist.

Zwischen voneinander beabstandeten Endabschnitten 44 und 46 der Feder-
schenkel 24 bzw. 26 ist das Verbindungselement 22 fest angeordnet. Das blattfederar-
tig ausgebildete Verbindungselement 22 hat eine Breite, die etwa der Breite der Feder-
schenkel 24 und 26 entspricht. Mit seinen Endabschnitten ist das Verbindungselement
22 in einer jeweiligen Faltung der Endabschnitte 44 bzw. 46 angeordnet. Die Faltung
erfolgt dadurch, dass die Endabschnitte 44 und 46 jeweils hin zum benachbarten Fe-
derschenkel 26 bzw. 24 gefaltet sind, wodurch eine sich quer zur Langsrichtung der
Federschenkel 26 bzw. 24 erstreckende Scheitellinie gebildet ist. Das Verbindungsele-
ment 22 ist dann mit seinen Endabschnitten zur jeweiligen Scheitellinie der Faltungen
gefuhrt. Die Endabschnitte 44 und 46 haben somit jewelils einen abgewinkelten Faltab-
schnitt 48 und 49. Der jeweilige Faltabschnitt 48 und 49 weist dann zusammen mit den
Endabschnitten des Verbindungselements 22 und dem Federschenkel 24 bzw. 26 ko-
axiale Bohrungen auf, um durch diese beispielsweise eine Schraub- oder Nietverbin-

dung 50 hindurchzufUhren.

Das Verbindungselement 22 wird in Eck- bzw. Kantbereichen der Endabschnitte
44 und 46 befestigt, wodurch bei einer unterschiedlichen Belastung des Federelements
20 Uber die Breite gesehen eine maximale Strecklage des Federelements 20 im We-
sentlichen gleich bleibt. Wurde beispielsweise das Verbindungselement 20 jeweils nur
in einem Eckbereich mit dem Federelement 20 verbunden werden, so kénnte eine Tor-
sionsbelastung der Federschenkel 24 und/oder 26, aufgrund eines Verschwenkens der
Lamellen 8 um ihre Langsachse, zu einer Beabstandung der nicht an dem Verbin-
dungselement 20 festgelegten Eckbereiche des Federelements fuhren, die die maxi-

male Strecklage Ubersteigt.

Das Verbindungselement 22 besteht aus einem Nylon-Gewebe und kann

selbstfedernd ausgebildet sein. Ist es nicht selbstfedernd ausgebildet, so stellt es nur
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eine Auszugsbegrenzung dar und nimmt Zugkrafte auf. Ist es selbstfedernd ausgebil-
det, so, wird bei einer Auslenkung der Federschenkel 24 und 26 dieses gespannt und
eine Federkraft aufbaut, die entgegen der Auslenkrichtung bzw. Bewegungsrichtung der
Federschenkel 24 und 26 wirkt.

Befestigt wird das Federelement 20 zusammen mit dem Verbindungselement 22
jeweils zwischen zwei Rahmenelementen 16 aus Figur 2. Hierzu sind die zueinander
beabstandeten Endabschnitte 44 und 46 der Federschenkel 24 bzw. 26 mit den
Rahmenelementen 16 vernietet. Die Befestigung der Federelemente erfolgt dabei in
deren Eckbereichen, wobei Krafte zwischen den Rahmenelementen und der Federele-
menten im Wesentlichen gleichmaldig tber die Befestigungsmittel (Niet) Ubertragen
werden. Die Endabschnitte 44 und 46 sind zusammen mit ihren Faltabschnitten 48 bzw.
49 und den Endabschnitten des Verbindungselements 22 abgewinkelt, siehe Figur 2,

wodurch diese sich etwa parallel zum jeweiligen Rahmenelement 16 erstrecken.

Ein Scheitel 52 der Federelemente 20 ist in der Figur 2 im Wesentlichen mittig
zwischen zwei Rahmenelementen 16 angeordnet, erstreckt sich etwa quer zur Langs-
achse der Rahmenelemente 16 und weist mit seinen zusammenlaufenden Endab-
schnitten nach oben. Das Verbindungselement 22 ist in der Figur 2 in seiner gestreck-
ten Stellung dargestellt, wodurch ein maximaler Abstand zwischen den Rahmenele-

mente 16 gezeigt ist.

Zuséatzlich zu den Federelementen 20 mit ihren Verbindungselementen 22 kén-
nen jeweils zwischen den Rahmenelementen 16 aus Figur 2 weitere Federelemente 20
ohne Verbindungselemente 22 angeordnet sein. Dies ist in der Figur 2 beispielhaft mit

Federelementen 52 dargestellt.

Mit den Federelementen 20 werden die Lamellen 8 zu einer schnellbeweglichen,

teleskopartigen und verschiebbaren Schutzwand.

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform ist das Verbindungselement 22 des Feder-
elements 20 in Figur 3 derart ausgestaltet, dass es von einer Neutralstellung aus bei

einem Auseinanderschwenken der Federschenkel 24 und 26 mit einer Zugspannung
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und bei einem Aufeinanderzuschwenken der Federschenkel 24 und 26 - von der
Neutralstellung aus - mit einer Druckspannung beaufschlagt ist. Derartige Federele-
mente 20 fUhren dann im eingebauten Zustand, siehe Figur 1 und 2, dazu, dass die
Lamellenabdeckung 1 in ihrer maximalen Strecklage durch die Federelemente 20 unter

Zugspannung und in ihrer minimalen Strecklage unter Druckspannung steht.

Des Weiteren ist denkbar, dass das Federelemente 20 aus Figur 3 in einem Zu-
stand, bei dem die Federschenkel 24 und 26 vollstandig aufeinander zugeschwenkt
sind, sich in der Neutralstellung befindet und durch voneinander wegschwenken der

Federschenkel 24 und 26 gespannt wird.

Alternativ kdnnte das Federelement 20 in der in Figur 2 gezeigten Stellung in
seiner Neutralstellung sein und bei einem aufeinander zuschwenken der Federschenkel

24 und 26 gespannt werden.

Figur 4 zeigt eine Ruckansicht der Lamellenabdeckung 1 gemaf dem Aus-
fuhrungsbeispiel. Hierbel ist erkennbar, dass zwischen zwei benachbarten Rahmen-
elementen 16 jeweils 3 Federelemente 20 mit einem Verbindungselement 22 angeord-
net sind. Eines davon ist etwa mittig, in Langsrichtung der Rahmenelemente 16 gese-
hen, angeordnet, wahrend die anderen jeweils in einem Endbereich angeordnet sind.
Das obere und mittlere Federelement 20 weist hierbei mit seinem zusammenlaufenden
Federschenkeln nach oben, wahrend das untere Federelement 20 nach unten weist.
Zusatzlich ist jeweils benachbart, in Langsrichtung gesehen, zu einem Federelement 20
ein weiteres Federelemente 52 angeordnet. Dieses weist dabei jeweils in die entgegen-
gesetzte Richtung des unmittelbar benachbarten Federelements 20, wodurch die bei-
den oberen Federelemente 52 in der Figur 4 nach unten weisen, wahrend das untere
Federelement 52 nach oben weist. Des Weiteren haben die Federelemente 52 kein

Verbindungselement.

Figur 5 zeigt in einer perspektivischen Darstellung eine weitere Ausfuhrungsform
eines Federelements 20 zusammen mit einem Verbindungselement 22. Im Unterschied
zur Ausfuhrungsform aus Figur 3 ist dieses einstuckig ausgebildet, was in Figur 6 ver-

deutlicht ist. Diese Figur zeigt das Federelement 20 abgewickelt. Im abgewickelten Zu-
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stand bildet dieses ein im Wesentlichen rechteckférmiges Element 54. Das Federele-

ment besteht aus einem Kunststoff, beispielsweise Polypropylen.

Das Element 54 aus der Figur 6 ist mehrfach quer zu seiner Langsrichtung im
Wesentlichen symmetrisch gefaltet, wobei durch zwei Faltungen 56, 58, siehe Figur 5,
Federschenkel 60, 62 des Federelements 20 und das Verbindungselement 22 gebildet
sind. Zusammenlaufende Endabschnitte 64, 66 der Federschenkel 62 bzw. 60 sind
wiederum derart gefaltet, dass sie parallel zueinander bundig anordbar sind. Die End-
abschnitte 64 und 66 weisen jeweils zwei Bohrungen 68, 70 auf, siehe auch Figur 6, die
zum Verbinden der Endabschnitte 64 und 66 koaxial zueinander angeordnet werden,
um durch diese ein Verbindungsmittel, beispielsweise eine Schraubverbindung oder
eine Nietverbindung, hindurchzufuihren. Benachbart zur Faltung 56 und 58 weisen die
Federschenkel 60 bzw. 62 ebenfalls jeweils zwei Bohrungen 72, 74 auf, siehe Figur 5
und 6, Uber die das Federelement 20, beispielsweise Uber eine Schraub- oder Nietver-
bindung, mit den Rahmenelementen 16 aus Figur 2 fest verbunden wird. Die die
Bohrungen 72 und 74 aufweisenden Endabschnitte 76 und 78 der Federschenkel 62
bzw. 60 kénnen abgewinkelt sein, damit diese parallel zum Rahmenelement 16 aus Fi-
gur 2 verlaufen. Etwa mittig hat das Verbindungselement 22 eine sich etwa parallel zur
Faltung 56 und 58 erstreckende Falte 80, wodurch das Verbindungselement 22 dach-
férmig ausgestaltet ist. Werden die Federschenkel 60 und 62 aufeinander zu bewegt, so
wird die Falte 80 in Richtung der zusammenlaufenden Endabschnitte 64 und 66 ver-
schoben. Denkbar ist auch das Verbindungselement 22 bogenférmig auszugestalten.
Hinsichtlich der beaufschlagbaren Spannungen des Federelements 20 aus Figur 5 wird

auf die Figurenbeschreibung der Figuren 1 bis 3 verwiesen.

Figur 7 zeigt in einer perspektivischen Darstellung ein Federelement 82 geman
einer weiteren Ausfuhrungsform. Dieses ist einstuckig ausgebildet und wird beispiels-
weise aus einem Blech oder aus einem Kunststoff hergestellt. Ein Verbindungselement
84 Uber die die V-férmig ausgebildeten Federschenkel 86 und 88 miteinander verbun-
den sind ist bogenférmig ausgebildet, wobei es mit ihrer konvexen Aul3enseite 90 weg
von den Federschenkeln 86 und 88 weist. Das Verbindungselement 84 hat in seinem in
der Figur 7 gezeigten entspannten Zustand einen etwa ebenen mittleren Abschnitt 92

und zwel daran anschliel3}ende zu den Federschenkeln 86 bzw. 88 fUhrende gebogene
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Abschnitte 94 bzw. 96. Da die konvexe Aullenseite 90 des Verbindungselements 84
weg von den Federschenkeln 86 und 88 weist, kann das Verbindungselement 84 im
Wesentlichen unabhé&ngig von den Federschenkeln 86 und 88 ausgebildet werden. Da-
gegen ware bei einer Anordnung des Verbindungselements 84 mit einer zu dem Feder-
schenkel 86 und 88 weisenden Aul3enseite der Bauraum zwischen den Federschenkeln

86 und 88 fur das bogenférmige Verbindungselement 84 sehr begrenzt.

Verbindungsabschnitte 98 und 100 zwischen den Federschenkeln 86 und 88 und
den gebogenen Abschnitten 94 bzw. 96 des Verbindungselements 84 sind angewinkelt
zum jewelligen Federschenkel 86 bzw. 88 ausgebildet. Die Verbindungsabschnitte 98
und 100 sind dabei derart angewinkelt, dass sie sich im Wesentlichen parallel zu
Rahmenelementen erstrecken, zwischen denen das Federelement 82 befestigt wird.
Die gebogenen Abschnitte 94 und 96 erstrecken sich im Wesentlichen tangential zum
jeweiligen Verbindungsabschnitt 98 bzw. 100. Die Verbindungsabschnitte 98 und 100
sind Uber ein Beilagplattchen 102 bzw. 104 verstarkt. Diese sind einstuckig mit dem
Federelement 82 an einer jeweiligen Kurzseite 106 und 108 der Verbindungsabschnitte
98 bzw. 100 verbunden. Ein jeweiliges Beilagplattchen 102 und 104 erstreckt sich dabei
im geringen Abstand oder liegt im Wesentlichen am jeweiligen Verbindungsabschnitt 98
bzw. 100 an. Zur Befestigung des Federelements 82 an Rahmenelementen sind jeweils
zwischen den Verbindungsabschnitten 98 und 100 mit ihren Beilagplattchen 102 bzw.
104 zwei Durchgangsbohrungen 110 bzw. 112 ausgebildet, Uber die das Federelement
82 beispielsweise mit Lamellen verschraubt oder vernietet wird. Im eingebauten Zu-
stand der Federelemente 82 wirde ein Schraub- oder Nietkopf auf den Beilagplattchen
102 und 104 anliegen. Die Beilagplattchen 102 und 104 fuhren dazu, dass bei einer
Belastung der Federelemente 82 Spannungen vergleichsweise gleichmafig tber die

Schraub- oder Nietkoépfe 102 auf die Schrauben oder Nieten Ubertragen werden.

Die Federschenkel 86 und 88 sind auf inren vom Verbindungselement 84 weg
weisenden Endabschnitten 114 und 116 verbunden. Hierzu sind die Endabschnitt 114
und 116 zum jeweiligen Federschenkel 86 bzw. 88 angewinkelt, womit sie sich etwa
parallel zu den Verbindungsabschnitten 98 bzw. 100 in Richtung weg vom Verbin-
dungselement 84 erstrecken. Eine Breite der Endabschnitte 114 und 116 entspricht da-

bei im Wesentlichen einer Breite der Verbindungsabschnitte 98 bzw. 100. Die Endab-
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schnitte 114, 116 liegen mit ihren aufeinander zuweisenden Seitenflachen im Wesent-
lichen aneinander an und weisen jeweils zwei Durchgangsbohrungen 118 und 120 auf,
die etwa gegenuberliegend koaxial zueinander angeordnet sind, wodurch in der Figur 7
jeweils eine Niete durch die jeweiligen Durchgangsbohrungen 118 und 120 zum Ver-
nieten der Endabschnitte 114 und 116 durchgefuhrt ist.

Figur 8 stellt das Federelement 82 aus Figur 7 abgewickelt in einer Draufsicht
dar. Hierbei ist erkennbar, dass die Endabschnitte 114, 116 die Verbindungsabschnitte
98, 100 und die Beilagplattchen 102, 104 etwa einen gleichen rechteckférmigen Quer-
schnitt aufweisen, wobei sie eine Breite von etwa 10 mm und eine Lange von etwa 40
mm haben kénnen. Besteht das Federelement 82 aus einem Blech, so kann dies zu-
sammen mit den Bohrungen 118, 120, 110, 112 und den Beilagplattchen 102, 104 bei-
spielsweise aus einem Blechstreifen durch eine geeignete Maschine ausgestanzt
werden. In eine jeweilige Kurzseite 106 bzw. 108 zwischen dem Verbindungsabschnitt
98 bzw. 100 und den Beilagplattchen 102 bzw. 104 ist ein sich entlang der jeweiligen
Kurzseite 106 bzw. 108 erstreckendes Langloch 122 bzw. 124 eingebracht. Hierdurch
werden beim Biegen der Beilagplattchen 102 und 104 um ihre jeweilige Kurzseite 106
bzw. 108 zum Verbindungsabschnitt 98 bzw. 100 im Bereich der Kurzseite 106 bzw.
108 hohe Spannungen aufgrund eines Kraftflusses um das jeweilige Langloch 122 bzw.
124 herum aufgebaut, wodurch sich die Verbindungsabschnitte 98 bzw. 100 und die
Beilagplattchen 102 bzw. 104 im Bereich ihrer Kurzseiten 106 bzw. 108 vergleichsweise
leicht , insbesondere plastisch, verformen und die Beilagplattchen 102 bzw. 104 in ihrer
gebogenen Position, wie sie in der Figur 7 dargestellt ist, im Wesentlichen verbleiben.
Bei der Herstellung werden die Beilagplattchen 102 und 104 derart verschwenkt, dass
diese in der Figur 7 innerhalb des Federelements 82 angeordnet sind, wodurch das Fe-
derelement 82 mit ihrem Verbindungsabschnitt 98 bzw. 100 im befestigten Zustand

nicht von einem jeweiligen Rahmenelement beabstandet ist.

In der Figur 8 betragt eine Lange L des Verbindungselements 84 etwa 104,5 mm
und eine Lange H eines jewelligen Federschenkels 86 und 88 etwa 73,3 mm. Eine
Breite B der Federschenkel 86, 88 und des Verbindungselements 84 betragt etwa
40mm. Eine Dicke des Federelements in Darstellung in Figur 8 in Richtung der

Zeichenebene betragt etwa 1 mm. In der Figur 7 betragt ein Abstand der Verbindungs-
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abschnitte 98 und 110 des Federelements 82 etwa 85,2 mm und eine Gesamthéhe
zwischen einer Unterseite des mittleren Abschnitt 92 des Verbindungselements 84 und
einer in der Figur 7 oberen Langseite 128 eines oberen Endabschnitts 114 oder 116
etwa 99,4 mm. Die Durchgangsbohrungen in der Figur 8 kénnen einen Durchmesser

von 4,4 mm haben.

Figur 9 zeigt eine Lamellenabdeckung 130, bei der die Lamellen 132 uber funf
parallel zueinander beabstandeter Reihen mit Federelementen verbunden sind. In der
mittleren Reihe 134 in der Figur 9 sind hierbei die Federelemente 82 aus der Figur 7
und 8 angeordnet. Die oberste und unterste Reihe 136 und 138 von Federelementen
zeigt dabei die Federelemente 82 aus den Figuren 7 und 8, wobei zusatzlich ein weite-
res Verbindungselement 140 vorgesehen ist, wobei dies untenstehend in Figur 11 na-
her erlautert ist. Zwischen der oberen Reihe 136 und der mittleren Reihe 134 und
zwischen der mittleren Reihe 134 und der unteren Reihe 138 ist jewells eine Reihe 142
bzw. 144 vorgesehen, in der Federelemente 146 zwischen den Lamellen 132 angeord-
net sind, deren Schenkel sich nicht in Langsrichtung der Lamellen sondern quer dazu
erstrecken, wobei diese hin zu den Lamellen 132 weisen. Diese dienen hierbei zur
Langsstabilisierung der Lamellen 132 in ihrer Langsrichtung, da ein Biegewiderstands-
moment der Federelemente 146 bei dieser Ausrichtung in der Langsrichtung ver-

gleichsweise hoch ist. Die Federelemente 146 sind unten stehen naher erlautert.

Figur 10 stellt die Lamellenabdeckung 130 aus der Figur 9 in einer Seitenansicht

dar. Eine Lange L der Lamellen 132 kann hierbei etwa 1840 mm betragen.

Figur 11 zeigt einen vergrélerten Ausschnitt A aus der Figur 10, wobei es sich
um einen in der Figur 10 linken unteren Eckbereich der Lamellenabdeckung 130 han-
delt. Hierbei sind die Federelemente 82 aus Figur 7 zusammen mit dem zuséatzlichen
Verbindungselement bzw. einer Zugbegrenzung 140 dargestellt. Hierbei kann es sich
um das gleiche Verbindungselement der Figur 2 und 3, siehe Bezugszeichen 22, han-
deln. Zur Befestigung am Federelement 82 wird das Verbindungselement 140 mit
seinen Endabschnitten zwischen den Verbindungsabschnitten 98 und 100 und einem
diesen jeweils zugeordneten Beilagplattchen 102 bzw. 104 angeordnet und Uber bei-

spielsweise eine Nietverbindung mit diesem verbunden. Das Verbindungselement 140
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kann dabei derart ausgestaltet sein, dass es die Strecklage des Federelements 82 be-
grenzt, wobei in der Figur 11 eine maximale Strecklage dargestellt ist, und ansonsten
im Wesentlichen bei einer Bewegung der Federschenkel 86 und 88 aus ihrer maxima-
len Strecklage keine Zug- bzw. Druckkréfte aufbaut. Die Beilagplattchen 102 und 104
aus Figur 7 haben somit zusatzlich zur Verstarkung der Verbindungsabschnitte 98 bzw.
100 die Aufgabe, das Verbindungselement 140 festzulegen, wodurch eine Montage des

Verbindungselement 140 stark vereinfacht ist.

Figur 12 zeigt ein Federelement 146 aus Figur 9, in einer perspektivischen Dar-
stellung, das zusatzlich zur Langsstabilisierung der Lamellen 132 eingesetzt ist und
somit ein Stabilisierungselement ist. Dieses ist einstlckig ausgebildet, wobei ent-
sprechend den vorhergehenden Ausfuhrungsbeispielen zwei Federschenkel 150, 152
V-férmig zueinander angeordnet sind. Beabstandete Endabschnitte 154 und 156 der
Federschenkel 150 bzw. 152 sind dabei im Unterschied zu den vorhergehenden Aus-
fuhrungsformen in der Figur 12 nach oben, also hin zu den Aul3enseiten 158 bzw. 160
der Federschenkel 150 bzw. 152 gebogen. Die Endabschnitte 154 und 156 sind von
ihrer Ausgestaltung entsprechend wie die Verbindungsabschnitte 98 und 100 des Fe-
derelements 82 aus Figur 7 ausgebildet und weisen somit einstiickig angeordnete Bei-
lagplattchen 162, 164 auf, allerdings sind die Endabschnitte 154 und 156 etwas breiter
als ein jeweilliges Beilagplattchen 162 bzw. 164. Hierdurch sind die Beilagplattchen 162
und 164 von einem Scheitel 166 bzw. 168 zwischen einem jeweiligen Federschenkel
158 und 160 und einem jeweiligen Endabschnitt 154 und 156 beabstandet. Dies ist in
der Figur 13 verdeutlicht.

Die Figur 13 zeigt eine Seitenansicht des Federelements 146. Hierbei ist der Ab-
stand H zwischen dem Scheitel 168 und den Beilagplattchen 164 dargestellt. Dieser
betragt etwa ein Drittel der Breite des Beilagplatichens 164, wobei eine Oberseite des

Beilagplattchens 164 und des Endabschnitts 156 im Wesentlichen deckungsgleich sind.

In der Figur 14 ist eine Vorderansicht des Federelements 146 dargestellt. Eine
Lange C eines Federschenkels 152 bzw. 154 betragt etwa 48 mm und ist somit deutlich
kUrzer als beispielsweise die Federschenkel des Federelements 82 aus der Figur 7.

Hierdurch ist das Federelement 146 vergleichsweise kompakt und mechanisch steif
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aufgebaut, was zu einer dul3erst effektiven Langskompensation der Lamellen 132,
siehe Figur 9, fuhrt. Eine Hohe D der Endabschnitte 154 bzw. 156 betragt hierbei etwa
14 mm. Im eingebauten Zustand, siehe Figur 9, weisen die Federelemente 146 mit
ihrem Scheitel 170, siehe Figur 12, in Richtung der Lamellen 132, wobei sich der

Scheitel 170 etwa parallel zur Langsrichtung der Lamellen 132 erstreckt.

Figur 15 stellt das Federelement 146 abgewickelt dar. Hierbei ist erkennbar, das
an Kurzseiten 172 und 174, Uber die die Endabschnitte 156 bzw. 154 mit den Beilag-
plattchen 162 bzw. 164 verbunden sind, ein sich entlang einer jeweiligen Kurzseite 172
bzw. 174 erstreckendes Langloch 176 bzw. 178 eingebracht ist. Hierdurch treten beim
Biegen der Beilagplattchen 162 und 164 bei der Herstellung des Federelements 146 im
Bereich der Kurzseiten 172 und 174 vergleichsweise grole Spannungen auf, wodurch
sich dieser Bereich vorteilhafter Weise plastisch verformt und die Beilagplattchen 162
und 164 in ihrem abgewinkelten Zustand verbleiben. Zur Befestigung des Federele-
ments 146 sind in den Endabschnitten 154 und 156 Bohrungen 180 eingebracht, die
sich jeweils mit in den Beilagplattchen 162 und 164 eingebrachte Bohrungen 182 im
montierten Zustand Uberdecken und das Federelement 146 Uber die Bohrungen mit den

Lamellen 132 aus Figur 9 vernietet oder verschraubt ist.

Figur 16 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines Federelements 180, das im
Unterschied zu den Ausfuhrungsformen des Federelements 20 aus den Figuren 1 bis 3
keine Gelenklasche aufweist, sondern wobei v-formig angestellte Federschenkel 182
und 184 direkt mit ihren zusammenlaufenden Endabschnitten 186 bzw. 188 verbunden
sind. Ein jeweiliger Endabschnitt 186 und 188 ist dabei zu seinem Federschenkel 182
bzw. 184 angewinkelt, wodurch sich die Endabschnitte 186 und 188 parallel zueinander
erstrecken und mit ihren aufeinander zuweisenden Seitenflachen bindig aneinander
anliegen. Die Endabschnitte 186 und 188 weisen hierbei von den zueinander beabstan-
deten Endabschnitten 190 bzw. 192 der Federschenkel 182 bzw. 184 weg. Die Endab-
schnitte 186 und 188 haben jewelils zwei Durchgangsbohrungen auf, die sich Uber-
decken. Durch diese sich Uberdeckenden Durchgangsbohrungen sind die Endab-

schnitte 186 und 188 Uber Nieten 194 bzw. 196 miteinander verbunden.

Die beabstandeten Endabschnitte 190 und 192 des Federelements 180 weisen
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entsprechend den Verbindungsabschnitten 98 und 100 des Federelements 82 aus Figur
7 zwel Beilagplattchen 198, 200 auf, zwischen denen und dem Endabschnitt ein Ver-

bindungselement 202 lagefixiert ist.

Ein jeweiliger Endabschnitt 190 und 192 hat zwei Durchgangsbohrungen 204,

Uber die das Federelement 180 mit den Lamellen vernietet oder verschraubt wird.

Figur 17 zeigt das Federelement 180 in einer Seitenansicht. Hierbei ist erkenn-
bar, das Endabschnitte 206 und 208 des Verbindungselements 202 etwa eine gleiche
Breite wie die Endabschnitte 190, 192 des Federelements 180 aus Figur 16 aufweisen.
Die Endabschnitte 206 und 208 sind dabei bundig zwischen die Endabschnitte 190, 192
und den Beilagplattchen 198, 200 eingesetzt und darin lagefixiert. Die Lagefixierung
erfolgt dabei insbesondere durch die Vernietung bzw. Verschraubung der Endab-

schnitte 190, 192 des Federelements 180 mit den Lamellen.

Figur 18 zeigt eine Lamellenabdeckung 210 in der die Federelemente 180 in fUnf
Reihen zwischen Lamellen 212 fest angeordnet sind. In der Figur 18 unterhalb einer
jeweiligen Reihe mit Federelementen 118 ist eine zweite Reihe mit Federelementen
214 angeordnet, die im Unterschied zu den Federelementen 180 kein Verbindungsele-
ment 202, siehe Figur 17, aufweisen. Die Federelemente 180 weisen dabei mit ihrem
Scheiteln in der Figur 18 nach oben, wahrend die Federelemente 214 mit ihren Schei-

teln nach unten weisen.

Figur 19 stellt einen vergréRerten Ausschnitt B aus Figur 18 dar. Die Lamellen
212, insbesondere Stahl- oder Federstahllamellen, sind hierbei zusammen mit ihrem
Rahmenelement 216 einstlckig mit einem Winkelprofil ausgebildet, in dem dieses als
Fuhrungselement etwa rechtwinklig zur Lamelle 212 angewinkelt ist, womit die Lamelle
212 im Querschnitt etwa L-férmig ausgestaltet ist. Die Rahmenelemente 216 dienen

somit als Fuhrungsabschnitte der Lamellen 212.

In der Figur 20 ist in einer perspektivischen Darstellung ein Federelement 218
gemal einer weiteren Ausfuhrungsform offenbart. Dies ist dabei im Wesentlichen ent-

sprechend dem Federelement 82 aus Figur 7 ausgestaltet, weist aber im Unterschied



10

15

20

25

30

WO 2012/175232 PCT/EP2012/056346
19

dazu keine Beilagplattchen 102 und 104 auf. Das Verbindungselement 220 ist ein-
stuckig mit den Federschenkeln 222, 224 ausgebildet. Mit inren zusammenlaufenden

Endabschnitten 226 und 228 wird das Federelement 218 geschlossen.

Figur 21 zeigt das Federelement 218 aus Figur 20 abgewickelt.

Figur 22 zeigt in einer perspektivischen Darstellung eine Lamellenabdeckung
230, das die Federelemente 218 aus der Figur 20 aufweist. Diese sind dabei in funf
etwa quer zur Langsrichtung von Lamellen 232 sich erstreckenden Reihen angeordnet
und weisen mit ihren verbundenen Endabschnitten 226, 228, siehe Figur 20, in der Fi-

gur 22 nach oben.

Figur 23 stellt eine weitere Ausfuhrungsform eines Federelements 234 in einer
perspektivischen Darstellung dar. Im Unterschied zum Federelement 218 aus Figur 20
ist ein Verbindungsabschnitt 236 zu Federschenkeln 238, 240 im Wesentlichen recht-
winklig angewinkelt. Das Verbindungselement 236 erstreckt sich somit etwa quer zu
einer Langsrichtung der Federschenkel 238 und 240. Einen Verbindungsabschnitt 242
und 244 ist hierbei im Unterschied zur Figur 20 nicht rechteckférmig, sondern gewinkelt
ausgebildet und beschreibt eine L-Form. Ein Schenkel 246 und 248 des Verbindungs-
abschnitts 242 bzw. 244 bildet jeweils einen Endabschnitt der Federschenkel 238 bzw.
240. In einem Eckbereich des jeweiligen Schenkels 246, 248 erstreckt sich dann etwa
rechtwinklig dazu ein zweiter Schenkel 250 bzw. 252. Die Verbindungsabschnitte 242
und 244 erstrecken sich dabei etwa im Parallelabstand zueinander. An einer inneren
Schenkelseite 254 und 256 eines jeweiligen Schenkels 250 bzw. 252 aus erstreckt sich
das Verbindungselement 236, das im Wesentlichen dem Verbindungselement 84 aus
Figur 7 entspricht. Dieses hat somit zwei gebogene Abschnitte 258 und 260, die sich im
Wesentlichen tangential von den Verbindungsabschnitten 242 bzw. 244 aus erstrecken,
anschliel3end etwa entlang eines Viertelkreises verlaufen und in einen etwa ebenen
gemeinsamen mittleren Abschnitt 262 Ubergehen. Eine Breite des Verbindungsele-
ments 236 entspricht etwa einer Breite eines jeweiligen Federschenkels 238, 240. Eine
Tiefe eines konvexen Innenbereichs des Verbindungsabschnitts 236 ist dabei in dem in

Figur 23 gezeigten Zustand geringer als die Breite der Federelemente 238 und 240.
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Zum Befestigen des Federelements 234 an Lamellen sind in den Verbindungs-
abschnitten 242 und 244 in einen jeweiligen Schenkel 246, 250; 248, 252 Durchgangs-

bohrungen eingebracht.

Es waére auch denkbar das Verbindungselement 236 dachférmig auszugestalten,
allerdings ist durch die Bogenform eine gleichmaRigere Spannungsverteilung bei einer

Zug- oder Druckbelastung gegeben.

Figur 24 zeigt das Federelement 234 aus Figur 23 abgewickelt. Hierbei ist die
Einstlckigkeit des Federelements 234 erkennbar. Dieses ist dabei im Wesentlichen U-
férmig ausgebildet, wobei sich die Federschenkel 238 und 240 vom Verbindungsele-
ment 236 etwa senkrecht in der gezeigten Zeichenebene weg erstrecken. Die Feder-
schenkel 238 und 240 sind jeweils durch einen Schlitz 264 bzw. 266 von dem Verbin-
dungselement 236 abschnittsweise getrennt. Die Schlitze 264 und 266 erstrecken sich
dabei etwa parallel zur Langsseite des Verbindungselements 236 zwischen diesem und
den als Schenkeln 246 und 248 ausgebildeten Endabschnitten der Federschenkel 238
bzw. 240. Die Schlitze 264 und 266 sind dabei von innen her in das Federelement 234
eingebracht und enden im Eckbereich der Schenkel 244 und 246, um die Verbindung
zu den beiden weiteren Schenkeln 250 und 252 der Verbindungsabschnitte 242 bzw.

244 zu ermdglichen.

Zur Herstellung des Federelements 234 werden die Federschenkel 238 und 240
im Parallelabstand zueinander angeordnet und dann verschwenkt, dass ihre zusam-
menlaufenden Endabschnitte 268 bzw. 270 aneinander anliegen. Hierfur werden so-
wohl die Endabschnitte 268 und 270 als auch die Schenkel 242 bzw. 244 zu den Fe-
derschenkeln 238 bzw. 240 angewinkelt.

Die Figuren 25a bis 25e zeigen eine Lamellenabdeckung 272 mit dem Feder-
element 234 aus Figur 23 in unterschiedlichen Darstellungen. In der perspektivischen
Darstellung der Lamellenabdeckung 272 in der Figur 25a zeigt die Anordnung der Fe-
derelemente 234 in funf im Wesentlichen gleichmalRdig zueinander beabstandeten
Reihen. Die Federschenkel 238 und 240 des Federelements 234 aus Figur 23 weisen

hierbei etwa in Langsrichtung von Lamellen 274 in der Figur 25a nach oben, wahrend
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die Verbindungsabschnitte 262 aus Figur 23 mit ihrer konvexen Seite hin zu den La-
mellen 274 gerichtet sind. Durch die gewinkelte Anordnung der Verbindungselemente
262 zu den Federschenkeln 238 und 240, siehe Figur 23, weisen die Federelemente
234, neben ihrer Feder- und Dampfungsfunktion (Zug-Druck-Funktion) und ihrer Aus-
zugsbegrenzung, zusatzlich eine vorteilhafte Langsstabilisierung aufgrund des erhéhten
Biegewiderstandsmoments in Langsrichtung der Lamellen 274 durch die gewinkelte
Anordnung der Verbindungselemente 236. Die zusatzliche Langsstabilisierung ist ins-
besondere bei vergleichsweise langen Lamellen 274 aulerst vorteilhaft. Die Federele-
mente 234 werden Uber ihre Verbindungsabschnitte 242 und 244, siehe Figur 23, Uber
eine Nietverbindung mit Rahmenabschnitten 276 der L-férmig ausgestalteten Lamellen
274 verbunden. Dies wird in der Figur 25e verdeutlicht, die einen vergréerten Aus-
schnitt C aus Figur 25a darstellt. Benachbarte Federelemente 234 werden hierbei ge-
meinsam mit dem dazwischen sich erstreckenden Rahmenabschnitt 276 verbunden,
insbesondere vernietet. Hierfur werden die zu vernietenden Federelemente 234 auf
gleicher H6he angeordnet, so dass ihre Durchgangsbohrungen der Verbindungsab-
schnitte 242 und 244, siehe Figur 23, etwa koaxial verlaufen, und anschlieRend wird
jeweils eine Niete in die jeweils an einem gemeinsamen Rahmenabschnitt 176 anlie-
genden Verbindungsabschnitte 242 und 244 in deren Durchgangsbohrungen einge-
bracht, womit die Federelemente 234 dann im Wesentlichen formschllssig mit dem
Rahmenabschnitt 276 und somit mit der Lamelle 274 verbunden sind. Die Lamellen 274
sind jeweils Uber ihre benachbarten Federelemente 234 federelastisch gekoppelt. Die
Federelemente 234 sind in der Figur 25a gezeigten Darstellung in der inrer Neutral-
stellung und somit zug- und druckentlastet. Wahrend einer Verschiebebewegung der
Lamellen 274 geraten die Federelemente 234 abwechselnd unter Druck- und Zugspan-
nungen. Uber die gesamte Verschiebebewegung sorgen die Federelemente 234 fur
eine gleichmagige, wirkungsvolle im Wesentlichen synchrone Verschiebebewegung der
einzelnen Lamellen 274 zueinander. Eine Federsteifigkeit des Federelements 234 ist
der Masse und den Beschleunigungskraften der Lamellen 274 angepasst, um eine op-
timale Bewegungsverteilung auf die Lamellen 274 zu erreichen und zu vermeiden, dass

sich bei schnellen Bewegungen nur die antriebsseitigen Lamellen 274 bewegen.

Figur 25b zeigt eine Hinteransicht der Lamellenabdeckung 272. Diese weist ins-

gesamt zehn Lamellen 274 auf, wobei diese Uber neun Federelemente 234 in unter-



10

15

20

25

30

WO 2012/175232 PCT/EP2012/056346
22

schiedlichen Héhen miteinander verbunden sind. In der Figur 25c¢ ist eine Seitenansicht
der Lamellenabdeckung 272 dargestellt. Hierbei ist erkennbar, dass die Federelemente
234, siehe Figur 25a, eine geringere Breite als der Rahmenabschnitt 276 einer jeweilli-
gen Lamelle aufweisen, und somit in der Figur 25c¢ nicht ersichtlich sind. Die geringere
Breite der Federelemente 234 ist auch in der Figur 25d ersichtlich, die eine Draufsicht

der Lamellenabdeckung 272 darstellt.

Figur 26 zeigt ein Federelement 278 gemal einer weiteren Ausfuhrungsform.
Diese hat im Unterschied zum Federelement 234 aus Figur 23 im Bereich ihrer L-férmi-
gen Verbindungsabschnitte 280, 282 jeweils ein Beilagplattchen 284 bzw. 286. Diese
sind ebenfalls L-férmig etwa mit der gleichen Flache wie die Verbindungsabschnitte 280
und 282 ausgebildet. Die Beilagplattchen 284 und 286 sind dabei an einer von Feder-
schenkeln 288, 290 weg weisenden Kurzseite 292 der zu den Federelementen ange-
stellten Schenkeln 296 bzw. 298 einstuckig mit dem Federelement 278 verbunden. Die
Beilagplattchen 284 und 286 sind dabei in einem Innenbereich des Federelements 278
angeordnet und erstrecken sich jeweils parallel zum jeweiligen Verbindungsabschnitt
280 bzw. 282. Durch die Beilagplattchen 284 und 286 ist das Federelement 278 im Be-
reich ihrer Verbindung mit den Lamellen verstéarkt und des weiteren kann zusatzlich
zwischen den Beilagplattchen 284 und 286 und dem jeweiligen Verbindungsabschnitt
280 bzw. 282 ein zusatzliches Verbindungselement festgelegt werden, wie es bei-

spielsweise bei dem Federelement 118 aus Figur 17 dargestellt ist.

Figur 27 zeigt das Federelement 278 aus Figur 26 abgewickelt. Dieses weist zu-
satzlich zu dem U-férmig ausgebildeten Federschenkel 288, 290 und dem Verbin-
dungselement 300 die L-férmigen Beilagplattchen 284, 286 auf. Diese erstrecken sich
in der Figur 27 von der jeweiligen Kurzseite 292 bzw. 294 etwa senkrecht weg und wei-
sen mit inren abgewinkelten Endabschnitten 302 und 304 aufeinander zu. Bei der
Montage des Federelements 278 werden die Beilagplattchen 284 und 286 um ihre je-
weilige Kurzseite 292 bzw. 294 verschwenkt, bis sie sich etwa parallel zu den Verbin-
dungsabschnitten 280 bzw. 282 erstrecken. Damit die Spannungen im Bereich der
Kurzseiten 292 und 294 zur plastischen Verformung erhéht sind, ist in die Kurzseite 294

ein Langloch und in die Kurzseite 292 eine Nut eingebracht.
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In der Darstellung gemal} Figur 28 ist ein Federelement 306 gemal} einer weite-
ren Ausfuhrungsform gezeigt. Dieses weist entsprechend der Figur 3 eine Gelenklasche
308 und ein Verbindungselement 310 auf. Zum Festlegen der Gelenklasche 308 haben
Federschenkel 312 und 314 des Federelements 306 an ihren zusammenlaufenden
Endabschnitten 316 bzw. 318 ein einstiickig Uber eine Kurzseite 320, 322 mit diesem
verbundenes Beilagplattchen 324 bzw. 326, die parallel zum jeweiligen Endabschnitt
316 bzw. 318 im Innenbereich der Federschenkel 312 und 314 angeordnet sind.
Zwischen einem jeweiligen Beilagplattchen 324 und 326 und dem jeweiligen Endab-
schnitt 316 bzw. 318 ist die Gelenklasche 308 festgelegt, in dem diese jeweils mit
einem Beilagplattchen 324 bzw. 326 und dem Endabschnitt 316 bzw. 318 vernietet ist.
Das Verbindungselement 310 ist entsprechend der Ausfuhrungsform des Federele-

ments 180 in Figur 16 mit den Federschenkeln 312 und 314 verbunden.

Die Ausfuhrung des Federelements 306 mit der Gelenklasche 308 hat den Vor-
teil, dass fur diese beispielsweise ein anderes Material als die der Federschenkel 312
und 314 gewahlt werden kann, womit die mechanischen Eigenschaften an vor-
herrschende Zug- und Druckkrafte in einer Lamellenabdeckung angepasst werden

kann.

Figur 29 stellt eine Ausfuhrungsform einer ersten und zweiten Lamellenab-
deckung 328 und 329 dar, die in einer Horizontalrichtung innerhalb eines gemeinsamen
Fuhrungsrahmens 330 streck- oder stauchbar sind. Zwischen den beiden Lamellenab-
deckungen 328 und 329 ist ein in Horizontalrichtung zusammen mit den Lamellenab-
deckungen 328 und 329 verschiebbarer Fuhrungsrahmen 331 angeordnet. In diesem
wiederum sind zwei in Vertikalrichtung verschiebbare Lamellenabdeckungen 332 und
333 gelagert, zwischen denen eine Werkzeugdffnung 335 ausbildbar ist. Die in der Fi-
gur 29 rechte Lamellenabdeckung 328 und die mittlere, obere Lamellenabdeckung 332
sind etwa in ihrer maximalen Strecklage gezeigt. Die linke Lamellenabdeckung 329 und
die mittlere, untere Lamellenabdeckung 333 sind hierbei in ihrer minimalen Strecklage.
Wird die Werkzeugéffnung 335 mittig angeordnet, so befinden sich alle Lamellenab-
deckungen 328, 329, 332 und 333 etwa in ihrer Neutralstellung.

Zusatzlich zu der Lamellenabdeckung 130 aus Figur 9 ist ein Fuhrungsrahmen
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330 dargestellt. In diesem ist in Erganzung zur Lamellenabdeckung 130, deren Lamel-
len in einer Horizontalrichtung verschiebbar sind, eine Lamellenabdeckung 332 darge-
stellt, deren Lamellen 334 in einer Vertikalrichtung verschiebbar in den Fuhrungs-
rahmen 330 gelagert sind. Zwischen den Lamellen 334 sind hierbei jeweils zwei Feder-
elemente 82, siehe Figur 7, angeordnet. Die Langsrichtung der Federelemente 82 er-
streckt sich somit etwa in Horizontalrichtung, wobei die Federelemente 82 mit ihren Fe-

derschenkeln aufeinander zu weisen.

Figur 30 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer Lamellenabdeckung 336 in
einer perspektivischen Darstellung. Diese hat eine Vielzahl von Lamellen 338, die Uber
Federelemente, beispielsweise entsprechend der Ausfuhrungsform aus Figur 22, ange-
ordnet sind. Die Lamellenabdeckung 336 hat im Unterschied zu den vorherigen Aus-
fuhrungsformen zusatzlich einen Dichtvorhang 340, der diese grof3flachig abdichtet und
somit einen sicheren Schutz fur besonders empfindliche Maschinenelemente, wie bei-
spielsweise einen Linearmotor oder einer Kugelrollspindel bietet. Der Dichtvorhang 340
ist dabei mit den abgewinkelten Rahmenabschnitten 342 der Lamellen 338 verbunden.
Die Verbindung des Dichtvorhangs 340 mit den Rahmenabschnitten 342 zeigt Figur 31
in einer vergréRerten Darstellung eines Ausschnitts D aus Figur 30, wobei es sich um
einen linken, oberen Eckbereich der Lamellenabdeckung 336 handelt. Hierbei ist die
Ausgestaltung des Dichtvorhangs 340 und seine Verbindung mit den Rahmenab-

schnitten 342 der Lamellen 338 dargestellt.

Der Dichtvorhang 340 hat jeweils zwischen zwei Rahmenabschnitten 342 zwei
Langsfaltungen 344, die wiederum jewelils zwischen zwei Rahmenteilen bzw. Halteele-
menten 346 des Dichtvorhangs 340 ausgebildet sind. Ein Halteelement 346 ist dabei im
Wesentlichen rechteckférmig ausgebildet und erstreckt sich etwa Uber die gesamte
Lange des Rahmenabschnitts 342, siehe Figur 30, und hat die gleiche Lange, wie der
Dichtvorhang 340 mit seinen Langsfaltungen 344. Ein jeweiliges Halteelement 346 ist
hierbei jewells in einer zu den Lamellen 338 weisenden Aufnahmefalte 347 des Dicht-
vorhangs 340 angeordnet, wobei eine Breite eines jeweiligen Halteelements 346 gréller
als eine Tiefe einer Aufnahmefalte 347 ist. Ein jeweiliges Halteelement 346 fUllt eine
jeweilige Aufnahmefalte 347 im Wesentlichen vollstédndig aus. Jede zweite Aufnahme-

falte 347 ist zusammen mit inrem Halteelement 346 an einem jeweiligen Rahmenab-
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schnitt 342 Uber eine Bolzenverbindung 348 festgelegt. Diese weist Haltestifte 354 auf,
Uber die die Halteelemente 346 |6sbar mit den Rahmenabschnitten 342 verbunden sind.
Ein derartiger Haltestift 354 ist in der Figur 32 vergrél3ert dargestellt. Die Haltestifte 354
sind etwa T-férmig ausgebildet und weisen einen Haltekopf 356 auf, von dem aus sich
ein Stiftabschnitt 358 erstreckt. In den Stiftabschnitt 358 ist eine Ringnut 359 einge-
bracht. Mit ihrem Stiftabschnitt 358 durchsetzen die Haltestifte 354 jeweils eine Durch-
gangsbohrung des Halteelements 346, der Aufnahmefalte 347 und des Rahmenab-
schnitts 342. In die Durchgangsbohrung 360 des Rahmenabschnitts 342 kragt ein Fe-
derabschnitt des Rahmenabschnitts 342 ein und taucht zum Verriegeln des Haltestifts
354 in dessen Ringnut 359 ein. Dies ist in Figur 33 verdeutlicht, in der ein vergréRerter
Ausschnitt der Bolzenverbindung 348 aus Figur 31 gezeigt ist. Der Federabschnitt hat
hierbei das Bezugszeichen 361. Dieser ist durch zwei v-férmig zueinander angestellte,
sich von der Durchgangsbohrung 360 radial wegerstreckende in den Rahmenabschnitt
342 eingebrachte Schlitze 362 und 364 gebildet. Diese weisen hierbei die gleiche
Lange auf. Die Schlitze 362 und 364 munden jeweils mit ihrem von der Durchgangs-
bohrung 360 wegweisenden Endabschnitt in einer etwa kreiszylindrischen Aussparung
366 bzw. 368.

Bei der Montage des Haltestifts 354 wird dieser durch die Durchgangsbohrung
360 hindurchgefuhrt, wodurch der in die Durchgangsbohrung 360 einkragende Feder-
abschnitt 361 von dieser Uber den Stiftabschnitt 358 von der Durchgangsbohrung weg-
gebogen wird. Der Federabschnitt 361 gleitet dann bei der Hindurchfuhrung des Halte-
stifts 354 entlang des Stiftabschnitts 358 bis zu dessen Ringnut 359, in die er ein-
schnappt. Der Haltestift 354 ist somit formschlUssig in dem Rahmenabschnitt 342 zu-
sammen mit dem Dichtvorhang 340 gehaltert. Fur ein jeweiliges Halteelement 346 wer-
den in Langsrichtung versetzt fUnf derartiger Haltestifte 354 in einen jeweiligen

Rahmenabschnitt 342 eingesetzt, siehe Figur 30.

In der Figur 31 sind ferner Nieten 354 zum Befestigen von Federelementen in

einem mittleren Bereich der Rahmenabschnitte 342 erkennbar.

Der Dichtvorhang 340 aus Figur 30 ist auf einfache Weise nachtraglich einbau-

bar.
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Figur 34 zeigt in einer Langsschnittansicht eine weitere Ausfuhrungsform eines
einstuckigen Federelements 372 mit einer Zugbegrenzung 374. Das Federelement 372
ist ohne die Zugbegrenzung 374 im abgewickelten Zustand im Wesentlich ent-
sprechend der Figur 6 ausgestaltet. Im Unterschied zur Ausfihrungsform aus Figur 5
und 6 wird das Federelement 372 nicht abgewinkelt, sondern es werden einfach ihre
Endabschnitte 376 und 378 aufeinandergelegt und miteinander, insbesondere form-
schlUssig Uber Schrauben oder Nieten, verbunden, wodurch das Federelement 372 im
Wesentlichen tropfenférmig ausgestaltet ist. Etwa im Bereich eines gréfiten Abstands
der Schenkel 380 und 382 des Federelements 372 ist dieses Uber eine formschlussige
Verbindung 384 (in der Figur 34 durch eine Strichpunktlinie gekennzeichnet) mit La-
mellen verbunden. Uber die Verbindung 384 ist auch die Zugbegrenzung 374 am Fe-
derelement 372 festgelegt und erstreckt sich beabstandet zum bogenférmigen Verbin-
dungselement 386 bzw. Verbindungsabschnitt ebenfalls etwa bogenférmig zu diesem.

Das Federelement 372 kénnte auch ohne die Zugbegrenzung 374 eingesetzt werden.

In Figur 35 ist eine weitere Ausfuhrungsform eines Federelements 388 gezeigt,
dass im Wesentlichen dem Federelement 82 aus Figur 11 entspricht. Im Unterschied
zur Figur 34 sind Schenkel 390 und 392 zum Verbindungselement 394 bzw. Verbin-
dungsabschnitt und zu ihren Endabschnitten 396 und 398 gewinkelt. Eine Zugbegren-
zung 400 ist zwischen Verbindungsabschnitten 402 und 404 des Federelements 388
und Beilagplattchen 406 bzw. 408 festgelegt und als Auszugsband ausgebildet. Die
Zugbegrenzung 400 hat eine gleich Breite, wie die Schenkel 390, 392 und das Verbin-
dungselement 394. Eine Lange der Zugbegrenzung 400 ist kurzer als das Verbin-
dungselement 394, womit in einer maximalen Strecklage der Zugbegrenzung 400, siehe

Figur 35, das Verbindungselement 394 weiterhin gebogen ist.

Es ist denkbar, eine Zugbegrenzung, wie sie beispielsweise in der Figur 34 und
35 gezeigt ist, fur alle vorstehend erlauterten Ausfuhrungsformen der Federelemente

vorzusehen.

Ein Verhaltnis H/B, siehe beispielsweise Figur 8, der vorstehend gezeigten Fe-

derelemente ist vorzugsweise kleiner oder gleich 1, womit die Federelemente schmal
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bauen.

Offenbart ist eine Lamellenabdeckung fur Werkzeugmaschinen. Diese hat eine
Vielzahl von sich Uberdeckenden Lamellen, die Uber Rahmenelemente auf einer
Fuhrungsschiene gefuhrt sind. Einer jeweiligen Lamelle ist hierbei auf deren Ruckseite
eines der Rahmenelemente zugeordnet. Zwischen benachbarten Rahmenelementen ist
ein Federelement angeordnet, das bei einer Relativbewegung der Lamellen bzw. der
Rahmenelemente zueinander, von einer Neutralposition aus, gespannt wird, wodurch
sich eine Federkraft aufbaut, die entgegen der Relativbewegung wirkt. Das Federele-
ment hat zwei v-férmig angeordnete Federschenkel, wobei zueinander beabstandete
Endabschnitte der Federschenkel jeweils mit einem Rahmenelement verbunden sind
und wobei zwischen den Federschenkeln ein Verbindungselement derart angeordnet
ist, das eine Relativbewegung der Federschenkel zueinander durch das Verbindungs-

element in einer Richtung begrenzt ist.
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Patentanspriiche

1. Federelement fur eine Lamellenabdeckung (1) mit zwei etwa v-férmig
zueinander angestellten Federschenkeln (24, 26; 60, 62), wobei sich zwischen den
Federschenkeln (24, 26; 60, 62), insbesondere zwischen den zueinander beabstande-
ten Endabschnitten (44, 46; 64, 66) der Federschenkel (24, 26; 60, 62), ein Verbin-
dungselement (22) erstreckt, das die maximale Strecklage des Federelements (20) be-

stimmt.

2. Federelement nach Anspruch 1, wobei das Verbindungselement (22) fe-

dernd ausgebildet ist.

3. Federelement nach Anspruch 1 oder 2, wobei zusatzlich zum
Verbindungselement (22) zwischen den Federschenkeln (24, 26; 60, 62) eine Zugbe-
grenzung (140; 374; 400) vorgesehen ist.

4. Federelement nach einem der Anspriche 1 bis 3, wobei das Verbindungs-
element (22) oder die Zugbegrenzung (140; 374; 400) bogenférmig oder dachférmig

ausgebildet ist.

. Federelement nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei das Fe-

derelement (20) und das Verbindungselement (22) einstlckig sind.

6. Federelement nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei zusam-
menlaufende Endabschnitte (28, 30, 64, 66) der Federschenkel (24, 26; 60, 62) direkt

oder Uber eine Gelenklasche (32) verbunden sind und/ oder einstlckig ausgebildet sind.

7. Federelement nach einem der Anspriche 1 bis 6, wobei das Federele-
ment (20) und/ oder das Verbindungselement (22) in ihrer Abwicklung im Wesentlichen

rechteckférmig sind.

8. Federelement nach Anspruch 5 oder 6, wobei die Federschenkel ein-
stuckig mit dem Verbindungselement ausgebildet sind und in ihrer Abwicklung im We-

sentlichen u-férmig sind.

9. Federelement nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei zwei
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Federelemente (20) zu einem X-Element kombiniert sind.

10.  Federelement nach einem der Anspruche 3 bis 9, wobei die Zugbegren-
zung (140; 374; 400) biegeschlaff ist.

11.  Lamellenabdeckung fur Werkzeugmaschinen mit einer Vielzahl von
Lamellen (8), die einander Uberlappen und verschiebbar geflhrt sind, und die rtckseitig
ein Rahmenelement (16) aufweisen, wobei zwischen benachbarten Rahmenelementen
(16) ein Federelement (20) gemal einem der vorhergehenden Anspruche derart ange-
ordnet ist, dass es ausgehend von einer Nullstellung beim Verschieben der Lamellen-

abdeckung mit Zug oder mit Druck beaufschlagt ist.

12.  Lamellenabdeckung nach Anspruch 11, wobei Befestigungsabschnitte zur
Verbindung des Federelements (20) mit dem Rahmenelement (16) im Bereich der
beabstandeten Endabschnitte (44, 46; 76, 78) vorgesehen sind.

13.  Lamellenabdeckung nach Anspruch 10, wobei zumindest ein

Befestigungsabschnitt parallel zum Rahmenelement abgewinkelt ist.

14.  Lamellenabdeckung nach einem der Anspruche 11 bis 13, wobei diese zu-

satzlich einen Dichtvorhang (340) aufweist.

15.  Lamellenabdeckung nach Anspruch 14, wobei der Dichtvorhang (340) 16s-
bar befestigt ist.

16. Lamellenabdeckung nach Anspruch 15, wobei der Dichtvorhang (340)
durch Schnappverbindungen (354, 361) befestigt ist.

17.  Lamellenabdeckung mit einem Stabilisierungselement (146), das zwei

Schenkel aufweist, deren Lange gleich oder kleiner als deren Breite ist.
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