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Technische Grundlagen von Prazisionsfedern

In der Technik sind Federn meist als Normteile bekannt,
die durch Kalt- oder Warmumformung aus legierten
oder unlegierten Federstahlen mit rundem, quadra-
tischem oder rechteckigem Querschnitt hergestellt
werden. Spanend gefertigte Federn aus einem einzigen
Werkstlck sind hingegen weniger verbreitet.

Diese Federn kénnen Druck-, Zug- und Torsionskrafte
sowie Biegespannungen aufnehmen. lhr besonderer
Vorteil liegt in der gezielten Kombination verschiedener
Federkennwerte innerhalb eines Bauteils.

Im Vergleich zu gewickelten Federn ermdglichen sie
sehr prazise und konstante Federraten von bis zu
*0,1 % sowie eine Wiederholgenauigkeit von bis zu
1 %.

Gefertigt werden sie aus Vollmaterial, beispielsweise
aus Stangen oder Rohren, in die eine wendelférmige
Nut eingebracht wird.

Anwendungsbeispiel Sonder-Druckfeder

Da bei der spanenden Bearbeitung keine kiinstlichen
inneren Spannungen entstehen, sondern lediglich
natirliche Materialspannungen bestehen bleiben,
entstehen Federn mit linearer Federkennlinie, hoher Vortei . ,

o . o orteile der neuen Lésung:
Dauerfestigkeit und sehr guter Wiederholgenauigkeit.  + pshere Genauigkeit und Funktionssicherheit
Spanend gefertigte Prazisionsfedern bieten dariiber * Nur ein Bauteil fiir die Hauptfunktion «Druckfeder»
hinaus zahlreiche konstruktive Vorteile: e Minimierung von Beschaffungsaufwand und Lagerhaltung

Urspriingliche Losung (links): Druckfeder aus drei Bauteilen
Neue Losung (rechts): Prazisionsfeder aus einem Bauteil

¢ Vielfdltige Befestigungsmoglichkeiten ohne gebogene
Federenden

e Hohe Festigkeit und lange Lebensdauer

¢ Integration zusatzlicher Funktionen im Bauteil

e GrofBe Auswahl an Werkstoffen

* Mehrgangige oder gegenldaufige Wendelaus-
fihrungen zur Vermeidung von Ausknicken oder
Rotation freier Federenden
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Kraftverteilung
Eingdngige Druckfeder Prazisionsfeder
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Kein unerwiinschtes seitliches Ausknicken mit einer zwei- oder mehrgangigen
Prazisionsfeder

Eingangige Feder Zweigangige Feder Bei spanend gefertigten Prazisionsfedern kénnen
sowohl links- als auch rechtsgangige Wendeln
innerhalb einer Feder kombiniert werden. Dadurch
lasst sich eine unerwiinschte Verdrehung der
Federenden wirksam vermeiden.
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Hochste Genauigkeit bei Prazisionsfedern

Das spanende Herstellungsverfahren von Prdzisions-
federn erzeugt keine zusdtzlichen inneren Spannungen,
die bei der Krafteinleitung iberwunden werden miis- Gewickelte Feder Prézisionsfeder
sen. Durch die hohe Fertigungsgenauigkeit sind zudem
alle Federwindungen aktiv. Dadurch verformt sich die
Feder unter Belastung gleichmafig und nimmt nach

der Entlastung wieder ihre urspriingliche Form an. Das d
d‘% Windungen

Ergebnis ist eine lineare und prazise Federkennlinie. incungen g
sind aktiv (= frei)

dy’ und lassen sich
verformen
Bei konventionell gewickelten Federn liegt die Feder- @
rate typischerweise innerhalb eines Toleranzbereichs g
von etwa 110 %. Spanend gefertigte Prazisionsfedern icheaktivund
nicht verformbar
erreichen dagegen deutlich geringere Abweichungen

von etwa £5 %. Bei kundenspezifischen Lésungen
kdnnen sogar Toleranzen von bis zu =1 % realisiert

Einfluss des Federprinzips auf die Federkennlinie

nicht aktiv und
nicht verformbar

Alle Windungen
sind aktiv (= frei)
und lassen sich
verformen

Bei gewickelten Federn sind die Da samtliche Windungen frei beweglich
we rden Endwindungen konstruktionsbedingt sind, besitzt die Prazisionsfeder eine
. teilweise inaktiv. In der Anfangsphase lineare Federkennlinie.
der Verformung entsteht daher keine
vollstandig lineare Kennlinie. Um einen
i Soici i konstanten Kraftverlauf zu erreichen,
Eine besonders hohe Prazision mit nahezu perfekt isoen Druickfeder hhuig vorge.
linearer Federkennlinie ist vor allem bei sehr kleinen spannt werden.
Hubbewegungen in hochprazisen Regelsystemen er-
forderlich.

Einsatz der Finite-Elemente-Methode (FEM)

Zur Auslegung und Optimierung von Prazisionsfedern

wird hdufig die Finite-Elemente-Methode (FEM) einge-
setzt. Mit dieser Analyse lassen sich zuverldssige Aussa-
gen Uber Festigkeit, Belastbarkeit und Lebensdauer fir
spezifische Anwendungen treffen.

Verschiebung Torsionsbelastung
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Werkstoffe und Konstruktionsmerkmale

Grof3e Werkstoffvielfalt fiir Prazisionsfedern Typische Einsatzbereiche und Abmessungen
Konventionelle gewickelte Federn werden meist aus Druck- und Zugfedern
Federstahldraht nach EN 10270-1 hergestellt. Bei * Kraftbereich: 2 - 4500 N
spanend gefertigten Prazisionsfedern ist die Werkstoff- ¢ Auflendurchmesser: 1,580 mm
auswahl jedoch deutlich gréRer, da das Material nicht e Langen: 6 -500 mm
umgeformt werden muss, sondern lediglich zerspanbar
sein muss. Torsionsfedern
Dadurch kénnen beispielsweise auch folgende Werk- e Drehmoment: 5 - 225 Nm
stoffe eingesetzt werden: * Verdrehwinkel: 1 - 360°

e AuBendurchmesser: 1,5 - 80 mm
e Aluminium fiir besonders leichte Federn e Langen:6-500 mm

 Kunststoffe fiir elektrisch isolierende Anwendungen
« Titan flr hochfeste und korrosionsbestandige
Prazisionsfedern

Druckfedern aus rostfreiem Stahl (links), Kupfer (Mitte) oder Titan (rechts)
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Optimierte Befestigung bei Prazisionsfedern

Bei klassischen gewickelten Spiralfedern werden Befes-
tigungen hdufig durch gebogene Drahtenden, Haken,
Ringe oder geschliffene Federenden realisiert. Diese
kleinen Biegeradien fiihren jedoch oft zu hohen Mate-
rialspannungen und kdnnen zu friihzeitigem Bauteilver-
sagen fiihren. Zudem koénnen diese Anschlussstellen die
in der Feder entstehenden Drehmomente nur begrenzt
in angrenzende Bauteile Uibertragen.

Gewindezapfen Stiftbohrungen

Spanend gefertigte Prazisionsfedern bieten hier kons-
truktive Vorteile. Befestigungen lassen sich gezielt in
das Bauteil integrieren und dort verstarken, wo Krafte
eingeleitet werden mussen.

Typische Losungen sind beispielsweise:

e Doppelzapfen
e Kreuzschlitze
e Nuten

* Befestigungsflansche uvm. Innensechskant Nuten

Durch solche integrierten Anschliisse erhéhen sich
Lebensdauer und Funktionssicherheit der Feder. Gleich-
zeitig lassen sich Einbauraum, Produktionsaufwand und
Montagekosten haufig reduzieren.

Kundenspezifische Torsionsfeder,
Material C 300
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Erhohung der Lebensdauer

Die Lebensdauer von Prazisionsfedern lasst sich durch
verschiedene konstruktive MalRnahmen erhéhen.
Typische Optimierungen sind:

¢ Stressentlastungsbohrungen am Wendelauslauf zur
Reduzierung von Kerbspannungen

* Materialverstarkungen im kritischen Bereich der
Wendel

¢ Oberflaichenbeschichtungen wie Vernickelung zur
Verbesserung von Verschlei3festigkeit und Korro-
sionsschutz

Diese MaBnahmen erhéhen die mdgliche Anzahl an
Lastwechseln und verbessern die Dauerfestigkeit der
Feder.

Stressentlastungsbohrungen

Integrierte Funktionen zur Reduzierung von Bauteilen

Durch die konstruktiven Moglichkeiten spanend gefer-
tigter Prazisionsfedern lassen sich Befestigungen und

zusatzliche Funktionen direkt in das Bauteil integrieren.

Die wichtigsten Vorteile:

Kostenreduzierung

* weniger Bauteile pro Funktion

e kiirzere Montagezeiten

¢ geringerer Beschaffungsaufwand

Erhohte Systemsicherheit
¢ eindeutige Schnittstellen durch ein einzelnes Bauteil
¢ ein Ansprechpartner fir mehrere Funktionen

Optimierte Lagerhaltung
* geringerer Lagerbestand
» weniger Bestellungen und Lieferanten

Branche: Druckmaschinen
Anwendung: Wendelkupplung als Druckfeder in Spannkupplung
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Vergleich: Standardfedern vs. Prazisionsfedern

Standardfedern Prazisionsfedern

meist nur als eingdangig gewickelte Ausfiihrung
verfligbar

Befestigungen nur eingeschrankt und meist
nachtraglich realisierbar

prazise Innen- oder AuBendurchmesser erfordern
haufig zusatzliche Schleifprozesse
unterschiedliche Federarten (Druck-, Zug- oder
Torsionsfeder) sind nicht kombinierbar
materialbedingte Eigenspannungen beeinflussen
die Leistungsfahigkeit

Federraten kdnnen innerhalb eines Produktions-
loses variieren

begrenzte Werkstoffauswahl

maogliche Parallelitatsabweichungen oder Aus-
knicken unter Belastung

integrierte Zusatzfunktionen nur iber mehrere
Bauteile realisierbar
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ein-, zwei- oder dreigangige Ausfiihrungen
maoglich

kundenspezifische Befestigungen kdnnen direkt
integriert werden

Einstlick-Fertigung ermdglicht sehr hohe Mal3-
genauigkeit

definierte Druck-, Zug- und Torsionskennlinien
sowie kombinierte Belastungsparameter reali-
sierbar

minimale Eigenspannungen in der Wendel
sehr konstante Federraten mit Wiederhol-
genauigkeiten bis etwa 1 %

grofBBe Werkstoffauswabhl, z. B. Stahl, Aluminium,
Titan oder Kunststoff

hohe Zuverldssigkeit durch exakte Parallelitat
und Rechtwinkligkeit

komplette Funktion inklusive Anbauteile kann
von einem Hersteller realisiert werden
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