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(54) Feder zur Verwendung im Zusammenhang mit einem Fahrzeug

C

Eine Feder zur Verwendung im Zusammenhang mit
einem Fahrzeug, insbesondere Blattfeder (1),
vorzugsweise Parabelfeder, weist ein einteiliges
Federblatt (12) aus Stahl, insbesondere Federstahi,
mit einem Mittelbereich (2) und zwei anschlieBenden
Randbereichen (4a, 4b) auf, wobei die Randbereiche
(4a, 4b) jeweils einen Endbereich (5a, 5b) aufweisen,
wobei die Endbereiche (5a, 5b) jeweils ortsfest iiber
ein gerolltes Auge (11) mit einem Fahrgestell
verbindbar sind und wobei die gesamte L&nge der
Feder im Einbauzustand am Fahrzeug in allen
Belastungszustdnden im Wesentlichen unveranderbar
ist. Das Federblatt (12) weist im unbelasteten Zustand
zwei Biegeabschnitte (13, 14) auf, die jeweils eine
Kriimmung mit einer Kriimmungsrichtung aufweisen,
wobei die  Krimmungsrichtung der  beiden
Biegeabschnitte (13, 14) entgegengesetzt ist und
wobei die beiden Biegeabschnitte (13, 14) im Bereich
eines Wendepunktes (15) ineinander tibergehen. Der
erste Biegeabschnitt (13) ist ein Vertikalfederabschnitt
und verlduft vom Endbereich (5a) des ersten

Randbereichs (4a) iiber den Mittelbereich (2) bis zum
Wendepunkt (15). Der zweite Biegeabschnitt (14) ist
ein Horizontal- und Vertikalfederabschnitt und
verlauft vom Wendepunkt (15) bis zum Endbereich
(5b) des zweiten Randbereiches (4b).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Feder mit den Merkmalen des Oberbegriffes des Anspruches
1.

[0002] Eine gattungsgemanie Feder ist aus JP 2004-306805 A1 bekannt.

[0003] Im Fahrzeugbau ist es bekannt, die Rader und das Fahrgestell eines Fahrzeuges gegen-
einander zu federn. Insbesondere bei besonders groBen und schweren Fahrzeugen werden hier-
fir Blattfedern verwendet, da durch eine einfache Bauweise ein breites Spektrum von Belas-
tungsanforderungen abgedeckt wird.

[0004] Als besonders vorteilhaft haben sich Federn mit einer nichtlinearen, insbesondere pro-
gressiven, Kennlinie herausgestellt, da sich eine solche Kennlinie positiv auf die Fahreigenschaf-
ten eines Fahrzeuges auswirkt, das mit einer solchen Federung ausgestattet ist.

[0005] Aus der EP 2 885 554 B1 ist eine einteilige Blattfeder aus faserverstarktem Kunststoffma-
terial mit einer progressiven Kennlinie bekannt. Diese Feder ist eine Blattzugfeder, d.h. sie ist
derart gestaltet, dass sie in Einbauzustand bei steigenden, vom Radtrager eingeleiteten, Verti-
kalkraften zunehmend auf Zug belastet wird. Hierfir weist die Feder zwei mechanisch unbearbei-
tete Endbereiche auf, die in ortsfesten Aufnahmevorrichtungen momentenfest und drehfest ein-
gespannt sind, wobei die Endbereiche durch die Aufnahmevorrichtungen und die neutrale Faser
durch die Schwenkachsen der Aufnahmevorrichtungen verlaufen. Nachteilig dabei ist, dass durch
die Beanspruchungskombination bei dieser Feder die zulassige Hochstspannung reduziert wird
und die materielle Ausgestaltung und die Anbringung der Feder an einem Fahrzeug zu Lasten
einer verminderten Tragféhigkeit gehen.

[0006] In der WO 2016/134810 A1 wird eine gattungsgemane, einteilige Feder aus Federstahl
mit einer progressiven Kennlinie vorgeschlagen, welche auf Biegung belastet wird und welche
die oben genannten Nachteile vermeidet. Diese Feder ist ausgehend vom Mittelbereich auf einer
Seite des Federblatts ausgelenkt und weist angrenzend zum Mittelbereich einen ersten Kriim-
mungsbereich mit einer ersten Krimmungsrichtung und einem ersten Scheitelpunkt auf, wobei
sich der erste Scheitelpunkt auf einer Seite der Mittelachse befindet. Dieser Bereich weist in Rich-
tung zum Endbereich hin einen zweiten Krimmungsbereich mit einer zweiten Krimmungsrich-
tung und einem zweiten Scheitelpunkt auf, wobei die zweite Krimmungsrichtung der ersten
Krimmungsrichtung entgegengesetzt ist, und wobei sich der zweite Scheitelpunkt auf der dem
ersten Scheitelpunkt gegeniiberliegenden Seite der Mittelachse befindet. Zwar werden somit die
Nachteile der eingangs genannten Blattzugfeder tiberwunden, allerdings tritt im vom Mittelbereich
ausgelenkten Bereich insbesondere durch Scherkréfte eine Kraftverteilung auf, welche das Risiko
eines hohen Verschlei3es und somit einer unerwiinschten Materialermidung mit sich bringt.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Blattfeder mit progressiver Federkennrate
zur Verfligung zu stellen, welche aus Stahl einfach hergestellt werden kann, wobei eine langere
Haltbarkeit der Feder durch gleichméBige Kraftverteilung erreicht wird. Es ist zudem eine Aufgabe
der Erfindung, eine Blattfeder mit progressiver Federkennrate und hoher Tragfahigkeit Verfligung
zu stellen.

[0008] Gelbst wird diese Aufgabe mit einer Feder, welche die Merkmale des Anspruches 1 auf-
weist.

[0009] Bevorzugte und vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind Gegenstand der Un-
teranspriche.

[0010] Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass die gesamte Lange der Feder im Einbauzustand
am Fahrzeug in allen Belastungszustanden im Wesentlichen unveranderbar ist, dass das Feder-
blatt im unbelasteten Zustand zwei Biegeabschnitte aufweist, wobei die Biegeabschnitte jeweils
eine Krimmung mit einer Krimmungsrichtung aufweisen, wobei die Krimmungsrichtung der bei-
den Biegeabschnitte entgegengesetzt ist und wobei die beiden Biegeabschnitte im Bereich eines
Wendepunktes ineinander Ubergehen, und dass der erste Biegeabschnitt ein Vertikalfederab-
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schnitt ist und vom Endbereich des ersten Randbereichs Uber den Mittelbereich bis zum Wende-
punkt verlauft und der zweite Biegeabschnitt ein Horizontal- und Vertikalfederabschnitt ist und
vom Wendepunkt bis zum Endbereich des zweiten Randbereiches verlauft. Der erste Biegeab-
schnitt wirkt als vertikale Feder und der zweite Biegeabschnitt wirkt als vertikale Feder und als
horizontale Feder in Langsrichtung der Feder.

[0011] Das Federblatt der erfindungsgeméaBen Feder weist genau zwei gekrimmte Biegeab-
schnitte auf. Die Biegeabschnitte weisen im unbelasteten Zustand jeweils genau eine Kriimmung
mit einer Krimmungsrichtung auf. Das Federblatt der erfindungsgeméaBen Feder ist durchgehend
aus Stahl, insbesondere aus Federstahl.

[0012] Eine erfindungsgemal gefertigte Feder kann eine stark nichtlineare, insbesondere pro-
gressive, Kennlinie haben, was sich positiv auf die Fahreigenschaften eines Fahrzeuges auswirkt,
das mit einer erfindungsgemaBen Federung ausgestattet ist. Zudem kann eine erfindungsge-
maBe Feder nicht nur vertikale Kraftkomponenten, sondern auch horizontale Kraftkomponenten
abfedern, welche insbesondere bei einem Bremsvorgang auftreten, da der zweite Biegeabschnitt
auch als Horizontalfederabschnitt quasi als Feder in der Feder wirkt. Dabei findet eine gleichma-
Bige Kraftverteilung statt, da horizontale Kraftkomponenten lber die gesamte Lange der Feder
verteilt werden. Somit wird die Haltbarkeit und Tragfahigkeit erhdht, wobei bessere Fahreigen-
schaften fiir das Fahrzeug erzielt werden kénnen.

[0013] Bei einer erfindungsgemafen Feder treten im Mittelbereich nur minimale Scherkréfte auf.
Da somit die Feder insbesondere im Mittelbereich weniger stark ausgefiihrt sein muss, kann Ma-
terial eingespart und eine Feder mit geringerem Gewicht hergestellt werden.

[0014] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass der erste Biege-
abschnitt langer ist als der zweite Biegeabschnitt und dass der zweite Biegeabschnitt starker
gekrimmt ist als der erste Biegeabschnitt. In unbelastetem Zustand hat der erste Biegeabschnitt
nur eine leichte Krimmung, wobei der Mittelbereich unterhalb des Endbereiches des ersten
Randbereiches und unterhalb des Wendepunktes, in dessen Bereich die beiden Biegeabschnitte
ineinander Ubergehen, angeordnet ist. Unter Belastung biegt sich der erste Biegeabschnitt nach
oben und wirkt als Vertikalfederabschnitt.

[0015] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform hat der erste Randbereich vom entsprechenden
Endbereich zum Mittelbereich eine im Wesentlichen konstante, wirksame Lange in allen Belas-
tungszustanden. Der Mittelbereich der Feder verschiebt sich somit bei steigender Belastung im
Wesentlichen in vertikaler Richtung und nur unwesentlich horizontal in LaAngsrichtung der Feder.
Die wirksame Lange des vom Mittelbereich bis zum Wendepunkt verlaufenden Abschnittes des
ersten Biegeabschnittes wird bei steigender Belastung grdBer, sodass eine stauchende Kraft auf
den zweiten Biegeabschnitt in Langsrichtung der Feder ausgeiibt wird.

[0016] Im Rahmen der Erfindung ist vorzugsweise vorgesehen, dass das gerollte Auge zum Ver-
binden des Endbereichs des zweiten Randbereichs mit dem Fahrgestell und gegebenenfalls das
gerollte Auge zum Verbinden des Endbereichs des ersten Randbereichs am Fahrgestell rotierbar,
insbesondere momentbelastet, vorzugsweise drehmomentbelastet, am Fahrgestell befestigbar
ist. Somit wird der zweite Biegeabschnitt durch die stauchende Kraft nicht direkt gestaucht, son-
dern der zum Endbereich verlaufende Abschnitt des zweiten Biegeabschnittes wird durch die
Rotationsbewegung in Richtung des gerollten Auges gebogen, wobei dieser Abschnitt in Einbau-
zustand steiler wird. Die Rotationsbewegung der erfindungsgemaBen Feder ist Teil des Federns.

[0017] Der erste Biegeabschnitt wird demnach in vertikale Richtung gebogen und der zweite Bie-
geabschnitt wird in horizontale Richtung belastet, so dass es zu einer Kombination aus zwei Bie-
gebeanspruchungen kommt.

[0018] Im Rahmen der Erfindung kann vorteilhafterweise vorgesehen sein, dass das gerollte
Auge um eine Rotationsachse rotierbar am Fahrgestell befestigbar ist, wobei die neutrale Faser
der Feder und gegebenenfalls die neutrale Biegefaser der Feder, insbesondere des Randbe-
reichs, von der Rotationsachse beabstanded ist.
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[0019] Im Rahmen der Erfindung kann weiters vorteilhafterweise vorgesehen sein, dass in den
gerollten Augen jeweils eine Lagerbuchse angeordnet ist, die vorzugsweise rotatorisch elastisch
wirkt. Durch die Lagerbuchse, die vorzugsweise aus Gummi besteht, wird eine Dampfungswir-
kung erzielt, die zu einem weicheren Federverhalten fihrt.

[0020] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass der zweite
Randbereich vom Mittelbereich liber den Wendepunkt zu einem Scheitelpunkt und vom Scheitel-
punkt kontinuierlich, vorzugsweise im Wesentlichen gerade, zum entsprechenden Endbereich
verlauft. Insbesondere dieser gerade verlaufende Bereich wird durch die oben beschriebene Ro-
tationsbewegung derart geneigt, dass er in Einbauzustand bei steigender Belastung steiler ver-
lauft.

[0021] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass der vom Schei-
telpunkt zum Endbereich des zweiten Randbereiches verlaufende Abschnitt und der vom Schei-
telpunkt in Richtung zum Mittelbereich verlaufende Abschnitt im Bereich des Scheitelpunktes in
einem Winkel a von gréBer als 80°, vorzugsweise von grof3er als 90°, beispielsweise von ca. 100
bis 150 °, vorzugsweise von 120 bis 140°, insbesondere von 130°, zueinander angeordnet ist.
Der Winkel a bleibt bei steigender Belastung zunachst im Wesentlichen gleich und nimmt dann
zu. Bei vertikaler Belastung auf den Mittelbereich biegt sich der vom Mittelbereich bis zum Wen-
depunkt verlaufende Abschnitt des ersten Biegeabschnittes nach oben. Die resultierende stau-
chende Kraft auf den zweiten Biegeabschnitt in Langsrichtung der Feder flihrt aufgrund der dreh-
baren Lagerung zu einer Rotationsbewegung des zweiten Biegeabschnittes, so dass der Winkel
a zunachst gleichbleibt. Die Rotationsbewegung findet nur bis zu einem bestimmten Punkt statt,
an dem der vom Scheitelpunkt zum Endbereich verlaufende Randbereich des zweiten Biegeab-
schnittes in im Wesentlichen gleicher Stellung bleibt. Bei weiterer vertikaler Belastung auf den
Mittelbereich biegt sich jedoch der Abschnitt des ersten Biegeabschnittes vom Mittelbereich zum
Wendepunkt weiter nach oben, so dass der Winkel a zunimmt.

[0022] Im Rahmen der Erfindung kann der erste Biegeabschnitt eine geringere Biegesteifigkeit
als der zweite Biegeabschnitt aufweisen.

[0023] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung weisen die gerollten Augen jeweils
eine Stirnseite auf, wobei insbesondere die gerollten Augen ausgehend vom jeweiligen Randbe-
reich ausgelenkt sind und im Wesentlichen kreisférmig verlaufen, und wobei zwischen der Ober-
flache des Randbereichs und der Stirnseite des gerollten Auges ein Spalt besteht. Diese Ausfiih-
rungsform ist deshalb vorteilhaft, da die Feder aus Stahl in einem Warmverformungsverfahren
einfach hergestellt werden kann, wogegen derartige gerollte Augen bei Federn aus Kunststoff
nicht herstellbar sind.

[0024] Besonders bevorzugt ist es, wenn beide gerollten Augen auf der gleichen Seite der Feder
verlaufen, d.h. auf der im Einbauzustand oberen Seite (,aufgerolltes Auge") oder auf der im Ein-
bauzustand unteren Seite (,abgerolltes Auge") der Feder. Im Rahmen der Erfindung sind auch
sogenannte ,Berliner-Augen" denkbar.

[0025] Im Rahmen der Erfindung ist bevorzugt vorgesehen, dass der Mittelbereich der Feder
einen Klemmbereich aufweist, der liber eine Verbindungseinrichtung, insbesondere (ber einen
oder mehrere die Feder im Klemmbereich umfassende U-férmige Bolzen oder Formteile, mit ei-
ner Radachse oder einem Radachsenbolzen verbindbar ist. Der Mittelbereich kann einen Klemm-
bereich aufweisen, dessen Starke (Hohe) groBer ist als die Stérke der angrenzenden Randberei-
che, und kann Ubergangsbereiche aufweisen, in welchen die Starke des Federblatts entspre-
chend zu- bzw. abnimmt.

[0026] Das Federblatt der erfindungsgeméaBen Feder ist einteilig. Im Rahmen der Erfindung ist
es bevorzugt, wenn die Feder eine Einblattfeder ist. Eine erfindungsgemaie Feder kann aller-
dings auch mit einem Helferblatt oder mit zwei oder mehr als zwei Helferblattern kombiniert wer-
den.

[0027] Bei vertikaler Belastung in der Federmitte bewirken die Mehrfachbiegung der Biegeab-
schnitte und die translatorische Festeinspannung (Rotieren ist mdglich) in beiden Federaugen
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eine zweifache Feder - einmal vertikal (erster Biegeabschnitt), wie Blattfedern immer wirken, und
einmal horizontal (zweiter Biegeabschnitt). Die Biegekrafte wirken zusammen und ergeben das
nicht-lineare Federverhalten.

[0028] Die Erfindung wird anhand eines Ausfilihrungsbeispiels geman den Zeichnungen naher
erlautert. Es zeigt:

[0029] Fig. 1  eine gattungsgemale, einteilige Feder aus Federstahl,

[0030] Fig. 2 eine Ausfihrungsform einer erfindungsgemafen, einteiligen Feder aus Feder-
stahl,

[0031] Fig. 3 eine Ausfihrungsform einer erfindungsgemafen, einteiligen Feder aus Feder-
stahl in Kombination mit Lagerbuchsen und einem Helferblatt und

[0032] Fig. 4 eine Detailansicht im Bereich eines gerollten Auges.

[0033] In Fig. 1 ist eine bekannte Blattfeder 1 aus Federstahl in einem im Wesentlichen unbelas-
teten Zustand dargestellt. Die Blattfeder 1 weist einen Mittelbereich 2 mit einer Mittelachse 3
sowie zwei Randbereiche 4 auf. Die Randbereiche 4 weisen jeweils einen Endbereich 5 auf. Der
rechte Randbereich 4 weist angrenzend zum Mittelbereich 2 einen ersten Krimmungsbereich 6
mit einer ersten Kriimmungsrichtung und einem ersten Scheitelpunkt 7 auf, wobei sich der erste
Scheitelpunkt 7 auf der unteren Seite der Mittelachse 3 befindet. Dieser Randbereich 4 weist in
Richtung zu dessen Endbereich 5 hin anschlieend einen zweiten Krimmungsbereich 8 mit einer
zweiten Krimmungsrichtung und einem zweiten Scheitelpunkt 9 auf, wobei die zweite Kriim-
mungsrichtung der ersten Krimmungsrichtung entgegengesetzt ist und wobei sich der zweite
Scheitelpunkt 9 auf der oberen Seite der Mittelachse 3 befindet. Der Endbereich 5 des rechten
Randbereichs 4 ist vom zweiten Scheitelpunkt 9 weg hin zu jener Seite geneigt, auf der sich der
Mittelbereich 2 befindet. Die Endbereiche 5 weisen jeweils ein gerollte Augen 11 zum Verbinden
der Blattfeder 1 mit einem Fahrgestell eines Fahrzeuges auf.

[0034] Die in Fig. 1 dargestellte obere Seite der Blattfeder 1 ist deren Oberseite 10, die in Ein-
bauposition im Fahrzeug zum Fahrzeuggestell hinweist.

[0035] Im Bereich des ersten Krimmungsbereiches 6 tritt insbesondere durch Scherkréfte eine
Kraftverteilung auf, welche das Risiko eines hohen VerschleiBes und somit einer unerwiinschten
Materialermiidung mit sich bringt. Zudem flihrt der erste Krimmungsbereich 6 zu einer Reduzie-
rung der Bodenfreiheit, wodurch das Risiko von Beschadigungen beim Uberfahren eines Hinder-
nisses, z.B. einer Bordsteinkante, erhoht ist.

[0036] In den Fig. 2 und 3 sind Ausfihrungsformen einer erfindungsgemaBen Blattfeder 1 als
Parabelfeder zur Verwendung im Zusammenhang mit einem Kraftfahrzeug dargestellt. Die in ei-
nem Warmverformungsverfahren herstellbare Blattfeder 1 weist ein einteiliges Federblatt 12 aus
Federstahl mit einem Mittelbereich 2 und zwei anschlieBenden Randbereichen 4a, 4b auf. Die
Randbereiche 4a, 4b weisen jeweils einen Endbereich 5a, 5b auf, wobei die Endbereiche 5a, 5b
jeweils ortsfest Gber ein gerollites Auge 11 mit einem Fahrgestell verbindbar sind und wobei die
gesamte Lange der Blattfeder 1, d.h. der Abstand der beiden Augen 11, im Einbauzustand am
Kraftfahrzeug in allen Belastungszustéanden im Wesentlichen unverénderbar ist.

[0037] Das Federblatt 12 weist im unbelasteten Zustand zwei Biegeabschnitte 13, 14 auf, wobei
die Biegeabschnitte 13, 14 jeweils eine Krimmung mit einer Krimmungsrichtung aufweisen, wo-
bei die Krimmungsrichtung der beiden Biegeabschnitte 13, 14 entgegengesetzt ist und wobei die
beiden Biegeabschnitte 13, 14 im Bereich eines Wendepunktes 15 ineinander Ubergehen. Der
erste Biegeabschnitt 13 verlauft vom Endbereich 5a des ersten Randbereichs 4a Uber den Mit-
telbereich 2 bis zum Wendepunkt 15 und der zweite Biegeabschnitt 14 verlauft vom Wendepunkt
15 bis zum Endbereich 5b des zweiten Randbereiches 4b. Der zweite Randbereich 4b verlauft
vom Mittelbereich 2 tiber den Wendepunkt 15 zu einem Scheitelpunkt 16 und vom Scheitelpunkt
16 im Wesentlichen gerade zum Endbereich 5b.

[0038] Die geroliten Augen 11 sind um eine Rotationsachse 17 drehbar iber eine Lagerbuchse
18 am Fahrgestell befestigbar, wobei die neutrale Faser der Blattfeder 1 und die neutrale Biege-
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faser der Randbereiche 4a, 4b jeweils von der Rotationsachse 17 beabstandet sind. Beide ge-
rollten Augen 11 verlaufen an der Oberseite 10 der Blattfeder 1.

[0039] Der Mittelbereich 2 weist einen Klemmbereich 19 auf, dessen Starke (HOhe) gréBer ist als
die Starke der angrenzenden Randbereiche und der beispielsweise Uber U-férmige Bolzen mit
einer Radachse oder einem Radachsenbolzen verbindbar ist. Zwischen dem Klemmbereich 19
und den am Mittelbereich 2 angrenzenden Randbereichen 4a, 4b weist der Mittelbereich 2 Uber-
gangsbereiche 20a, 20b auf, in welchen die Starke des Federblatts 12 entsprechend zu- bzw.
abnimmt.

[0040] Die in Fig. 2 und 3 dargestellte obere Seite der Blattfeder 1 ist deren Oberseite 10, die in
Einbauposition im Fahrzeug zum Fahrzeuggestell hinweist. Der Wendepunkt 15 ist im Einbauzu-
stand am Fahrzeug bei Nominallast oberhalb des Mittelbereiches 2 angeordnet.

[0041] Wie am besten in Fig. 4 ersichtlich, weisen die gerollten Augen 11 jeweils eine Stirnseite
21 auf. Die gerollten Augen 11 verlaufen im Wesentlichen kreisférmig, wobei zwischen der Ober-
seite 10 des entsprechenden Randbereichs 4a, 4b und der Stirnseite 21 des gerollten Auges 11
ein Spalt. 22 besteht.

[0042] Mit einer erfindungsgeméaBen Blattfeder 1 werden die zum Stand der Technik (siehe Fig.
1) beschriebenen Nachteile behoben.

[0043] Bei Kraftfahrzeugen wird zwischen Personenkraftwagen (PKW) und Lastkraftwagen
(LKW) unterschieden. Bei LKW wird weiters zwischen leichten LKW ("LLKW", bis 7,5 t), mittel-
schweren LKW ("LKW", von 7,5 t bis 12 t) und schweren LKW ("SLKW", ab 12 t) unterschieden.
Die Anforderungen beziiglich der Federung bzw. der Radaufhangung sind aufgrund der zu trans-
portierenden Lasten jeweils unterschiedlich. Eine erfindungsgeméBe Feder kann bei allen ge-
nannten Kraftfahrzeugen verwendet werden.
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Patentanspriiche

1.

Feder zur Verwendung im Zusammenhang mit einem Kraftfahrzeug, insbesondere Blattfeder
(1), vorzugsweise Parabelfeder, die ein einteiliges Federblatt (12) aus Stahl, insbesondere
Federstahl, mit einem Mittelbereich (2) und zwei anschlieBenden Randbereichen (4a, 4b)
aufweist, wobei die Randbereiche (4a, 4b) jeweils einen Endbereich (5a, 5b) aufweisen und
wobei die Endbereiche (5a, 5b) jeweils ortsfest liber ein gerolltes Auge (11) mit einem Fahr-
gestell verbindbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass die gesamte Lénge der Feder im
Einbauzustand am Fahrzeug in allen Belastungszustanden im Wesentlichen unveranderbar
ist, dass das Federblatt (12) im unbelasteten Zustand zwei Biegeabschnitte (13, 14) aufweist,
wobei die Biegeabschnitte (13, 14) jeweils eine Krimmung mit einer Krimmungsrichtung
aufweisen, wobei die Kriimmungsrichtung der beiden Biegeabschnitte (13, 14) entgegenge-
setzt ist und wobei die beiden Biegeabschnitte (13, 14) im Bereich eines Wendepunktes (15)
ineinander Ubergehen, und dass der erste Biegeabschnitt (13) ein Vertikalfederabschnitt ist
und vom Endbereich (5a) des ersten Randbereichs (4a) Uber den Mittelbereich (2) bis zum
Wendepunkt (15) verlauft und der zweite Biegeabschnitt (14) ein Horizontal- und Vertikalfe-
derabschnitt ist und vom Wendepunkt (15) bis zum Endbereich (5b) des zweiten Randberei-
ches (4b) verlauft.

Feder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Biegeabschnitt (13) 1an-
ger ist als der zweite Biegeabschnitt (14) und dass der zweite Biegeabschnitt (14) starker
gekrimmt ist als der erste Biegeabschnitt (13).

Feder nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Randbereich (4a)
vom ersten Endbereich (5a) zum Mittelbereich (2) eine im Wesentlichen konstante wirksame
Lange in allen Belastungszustanden hat und dass die wirksame Lange des vom Mittelbereich
(2) bis zum Wendepunkt (15) verlaufenden Abschnittes des ersten Biegeabschnittes (13) bei
steigender Belastung gréBer wird, sodass eine stauchende Kraft auf den zweiten Biegeab-
schnitt (14) ausgeibt wird.

Feder nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das gerollte Auge
(11) zum Verbinden des Endbereichs (5b) des zweiten Randbereichs (4b) am Fahrgestell
und gegebenenfalls das gerollte Auge (11) zum Verbinden des Endbereichs (5a) des ersten
Randbereichs (4a) mit dem Fahrgestell rotierbar, insbesondere momentbelastet, vorzugs-
weise drehmomentbelastet, am Fahrgestell befestigbar ist.

Feder nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das gerollie Auge (11) um eine
Rotationsachse (17) rotierbar am Fahrgestell befestigbar ist, wobei die neutrale Faser der
Feder und gegebenenfalls die neutrale Biegefaser der Feder, insbesondere des Randbe-
reichs (4a, 4b), von der Rotationsachse (17) beabstanded ist.

Feder nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in den gerollten
Augen (11) jeweils eine Lagerbuchse (18) angeordnet ist, die vorzugsweise rotatorisch elas-
tisch wirkt.

Feder nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Rand-
bereich (4b) vom Mittelbereich (2) Gber den Wendepunkt (15) zu einem Scheitelpunkt (16)
und vom Scheitelpunkt (16) kontinuierlich, vorzugsweise im Wesentlichen gerade, zum End-
bereich (5b) verlauft.

Feder nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der vom Scheitelpunkt (15) zum
Endbereich (5b) des zweiten Randbereiches (4b) verlaufende Abschnitt und der vom Schei-
telpunkt (15) in Richtung zum Mittelbereich (2) verlaufende Abschnitt im Bereich des Schei-
telpunktes (15) in einem Winkel (a) von gréBer als 80°, vorzugsweise von gréR3er als 90°,
beispielsweise von ca. 100 bis 150 °, vorzugsweise von 120 bis 140°, insbesondere von
130°, zueinander angeordnet ist.

Feder nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel (a) bei steigender Be-
lastung zunachst im Wesentlichen gleich bleibt und dann zunimmt.
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Feder nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Biege-
abschnitt (13) eine geringere Biegesteifigkeit als der zweite Biegeabschnitt (14) aufweist.

Feder nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die gerollten
Augen (11) jeweils eine Stirnseite (21) aufweisen.

Feder nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die gerollten Augen (11) ausge-
hend vom jeweiligen Randbereich (4a, 4b) ausgelenkt sind und im Wesentlichen kreisférmig
verlaufen und dass zwischen der Oberflache des Randbereichs (4a, 4b) und der Stirnseite
(21) des gerollten Auges (11) ein Spalt (22) besteht.

Feder nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die gerollten Augen (11) auf der
gleichen Seite der Feder verlaufen, insbesondere auf der in Einbauzustand der Feder be-
findlichen Oberseite (10) des Randbereiches (4a, 4b) oder auf der in Einbauzustand der
Feder befindlichen Unterseite des Randbereiches.

Feder nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Mittelbereich
(2) einen Klemmbereich (19) aufweist, der Uber eine Verbindungseinrichtung, insbesondere
Uber einen oder mehrere die Feder im Klemmbereich (19) umfassende U-férmige Bolzen
oder Formteile, mit einer Radachse oder einem Radachsenbolzen verbindbar ist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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