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Kundenspezifische
Prazisionsfedern

Allgemein bekannt sind Federn in der Technik als Normteile,
die kalt- oder warmgeformt aus legierten oder unlegierten
Federstahlen mit rundem, quadratischem oder rechtwinkli-
gem Querschnitt hergestellt werden. Weniger bekannt sind
hingegen spanabhebende Federn aus einem Stiick. Diese
speziellen Federn kdnnen, wie die Standardfedern, mit
Druck-, Zug- und Torsionskraften sowie Biegespannungen
belastet werden. Das Raffinierte dabei ist jedoch, dass diese
Federn eine optimal aufeinander abgestimmte Kombination
der verschiedenen Federwerte zulassen.
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Der herausragende Vorteil dieser Federform gegentiber
gewickelten Federn sind sehr prazise und konstante Feder-
raten bis zu * 0.1% bei einer Wiederholbarkeit von bis zu 1%.
Die Herstellung erfolgt aus Vollmaterial, z.B. aus einer
Stange oder einem Rohr. Darin wird eine wendelformige Nut
geschnitten.

Dieses Bearbeitungsverfahren eignet sich besser als das
Wickeln einer Feder, denn es erzeugt im Gegensatz zum Um-
formen keine interne «kinstliche» Spannung, sondern nur die  Urspriingliche Lésung (links): Druckfeder aus drei Bauteilen
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Anwendungsbeispiel Sonder-Druckfeder

nattirliche Materialspannung. Die Feder erhalt dadurch eine Neue Losung (rechts): Prézisionsfeder aus einem Bauteil
lineare Federkennlinie mit hoher Wiederholgenauigkeit und
Dauerfestigkeit. Vorteile der neuen Losung: - Hﬁhe_re Ge_nauigke_it und
Funktionssicherheit

Dazu kommt, dass die spanabhebend gefertigten Prazisions- = Nurein Bauteile fir die

. . . . Hauptfunktion «Druckfeder»
federn weit mehr Gestaltungsmaoglichkeiten und Vorteile o
bieten: = Minimierung von Beschaffungs-

aufwand und Lagerhaltung
— Vielfaltige Befestigungsmoglichkeiten (hohe Festigkeit/

Lebensdauer, da keine gebogenen Federenden)
= Integration von Funktionen
— Grosse Materialvielfalt

= Mehrgangige und/oder gegenlaufige Wendellosung zur
Vermeidung der Ausknickung oder Rotation der freien
Federenden
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Technische Grundlagen

Herkommliche Zug- und Druckfedern wie auch eingangige
spanabhebend bearbeitete Federn bestehen aus einer kon-
tinuierlichen Spirale, die auf einer Seite anfangt und auf der
anderen endet. Eine Krafteinwirkung auf eine solche Feder
erfolgt nur tiber einen Punkt und bewirkt ein Kippmoment.
Als Hebelarm wirkt dabei der Abstand zwischen der Feder-
langsachse und der Mittellinie der Spirale. Lange Schrauben-
druckfedern kdnnen darum bei Belastung ausknicken.
Dieses «Buckling» ist ein gefahrlicher Zustand, da die Feder
ihre Kraft nicht mehr tbertragt und dadurch sehr schnell aus-
fallt.

Um eine seitliche Bewegung oder Krimmung einer eingan-
gigen Feder zu vermeiden, muss die Feder ab einer gewissen
Lange auf einem Dorn oder in einer Hiilse geflihrt werden.
Dadurch kann jedoch Reibung entstehen, welche die ein-
wandfreie Funktion und die Lebensdauer der Feder negativ
beeinflusst. Dies erfordert oft eine Schmierung der Bauteile,
die aber je nach Verwendung nicht erwiinscht ist.

Bei mehrgangigen Federn wird der Druck resp. Zug auf meh-
rere Punkte verteilt, was zu einer gleichmassigen parallelen
Kraftverteilung zur Mittelachse der Feder fihrt. Je mehr
Gange die Feder besitzt, umso praziser wird die Parallelitat
bei Kompression oder Ausdehnung umgesetzt.

Eingédngige Feder

Zweigangige Feder
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Kraftverteilung

Eingangige Druckfeder Prazisionsfeder
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Kein unerwiinschtes seitliches Ausknicken mit einer
zwei- oder mehrgédngigen Prazisionsfeder

Sowohl links- als auch rechtsgangige Wendel
kdnnen in einer Feder gleichzeitig hergestellt
werden. Dadurch wird eine unerwiinschte
Verdrehung am Federende verhindert.

Hochste Prazision in allen Bereichen

Das spanabhebende Herstellverfahren der Prazisionsfedern
erzeugt keine inneren Spannungen, die zur Krafteinleitung
Uberwunden werden miissen. Ebenso sind durch die prazise
Herstellung alle Federwindungen aktiv. Deshalb verformt sich
die Feder wahrend der Belastung gleichmassig und nimmt bei
Entlastung wieder die urspriingliche Form an. Dies ergibt lineare
Federkennlinien.

Die Federrate einer gewickelten Feder liegt in einem Toleranzfeld
von = 10%. Prazisionsfedern hingegen liegen im Bereich von

+ 5% und kdnnen kundenspezifisch mit einer Toleranz von + 1%
hergestellt werden.

Eine hohe Federprazision mit hundertprozentig linearer Feder-
kennlinie ist gerade bei sehr kleinen Hubbewegungen in hoch-
prazisen Regelsystemen gefragt. Hier wurde auch schon ein
Projekt realisiert, bei dem eine Federrate von + 0.1% erzielt
werden konnte.

Einsatz der
Finite-Elemente-Methode (FEM)

Mittels Einsatz der FEM-Analyse konnen prazise Aussagen
zur Festigkeit und zur Lebensdauer spezifischer Anwendungen
gemacht werden.

Verschiebung

Auswirkung des Federprinzips auf die Kennlinie

Gewickelte Feder

nicht aktiv und
nicht verformbar

Windungen

sind aktiv (= frei)
und lassen sich
verformen

nicht aktiv und
nicht verformbar

Die gewickelte Feder er-
reichtin der Startphase der
Verformung keine lineare
Federkennlinie aufgrund
der halben, inaktiven Win-
dung an den Federenden.
Die Druckfeder muss fiir
einen linearen Kraftverlauf
vorgespannt werden.

Prézisionsfeder

Alle Windungen
sind aktiv (= frei)
und lassen sich

verformen
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Die Préazisionsfeder weist
eine lineare Federkennlinie
auf, da sich alle Windungen
frei bewegen kdnnen.

Torsionshelastung




Eine breite Auswahl an Werkstoffen
steht zur Verfiigung

Entscheidend fir die Auswahl des Federwerkstoffs ist das
Elastizitatsmodul bzw. das Gleitmodul. Diese Werkstoff-
kenngrossen driicken das Verhaltnis zwischen Spannung
und Dehnung aus und sollten einen moglichst hohen Wert
aufweisen.

Je nach Anwendung sind zusatzlich folgende Werkstoff-
eigenschaften fir Federn entscheidend:

= Hohe zulassige Spannungen auch bei erhéhten Tempera-
turen ohne grdssere Kraftverluste (geringe Relaxation)

— Hohe Dauerschwingfestigkeit (feinkdrniges Geflge, frei
von Verunreinigungen)

— Mdglichst gleitfahige Oberflache
= Schutz gegenuber Korrosion

— Ggf. elektrisch leitend oder antimagnetisch

Ublicherweise werden gewickelte Federn aus Federstahldraht
nach EN 10270-1 gefertigt. Demgegentiber ist das Material-
angebot zur Herstellung einer Prazisionsfeder wesentlich
breiter, da der Werkstoff kein Verformungsvermogen be-
sitzen muss. Es muss lediglich eine maschinelle Zerspanung
maoglich sein. Dadurch kénnen z.B. leichte Aluminiumfedern
oder elektrisch isolierende Federn aus Kunststoff oder sogar
hochfeste Titanfedern hergestellt werden.

Richtwerte fiir den Einsatz
von Prazisionsfedern

Druck- und Zugfedern
= Druck- bzw. Zugkraft von 2 bis 4500 N
= Aussendurchmesser von 1.5 bis 80 mm

= Langen von 6 bis 500 mm

Torsionsfedern

= Torsionsmoment von 5 bis 225 Nm

= \/erdrehwinkel von 1 bis 360°

= Aussendurchmesser von 1.5 bis 80 mm

= Langen von 6 bis 500 mm

Druckfedern aus rostfreiem Stahl (links),
Kupfer (Mitte) oder Titan (rechts)

Konstruktionsmerkmale

Die richtige Wahl der Befestigung

Gewickelte Spiralfedern werden normalerweise mit ange-
legtem Draht, geschliffenen Enden, Zapfen, Ringen oder
Haken befestigt, die aus dem Federstahl selbst hergestellt
wurden.

Die kleinen Biegeradien verursachen ibermassige Material-
beanspruchungen und sind haufige Ursache fiir das Versagen
des Bauteiles. Diese Befestigungspunkte am Federanfang
bzw. Federende sind nicht in der Lage, die Drehmomente, die
innerhalb der Feder bei Druck- resp. Zug- oder Torsionsbean-
spruchung entstehen, in die angrenzenden Bauteile einzulei-
ten. Diese Momente verursachen jedoch Biegung unter Last.

Im Gegensatz dazu sind Verbindungen spanabhebend her-
gestellter Federn auf das Notigste reduziert und konnen dort
verstarkt werden, wo es erforderlich ist. Nicht abgestitzte
Momente werden beispielsweise durch die Verwendung von
Doppelzapfen, Kreuzschlitzen, Nuten, Befestigungsflanschen
usw. verhindert.

Mit diesen integrierten Anschlissen erhoht sich die Lebens-
dauer der Feder und der Einbauraum kann optimiert wer-
den. Oftmals werden dabei zugleich die Produktions- und
Montagekosten reduziert.

Gewindezapfen Stiftbohrungen

Innensechskant Nuten

Kundenspezifische Torsionsfeder,
Material C 300




Erhohung
der Lebensdauer

Eine erhohte Lebensdauer einer Prazisionsfeder kann u.a.
mittels folgender Massnahmen erreicht werden:

= Sogenannte Stressentlastungsbohrungen am Wendelaus-
lauf reduzieren die Kerbspannung. Je grosser die Bohrung,
desto geringer die Spannung und desto hoher die Anzahl
moglicher Lastwechsel.

= Durch «Verdicken» des Wendelauslaufs kann die Festigkeit
der Feder im kritischen Bereich erhoht werden, was sich
positiv auf die Lebensdauer auswirkt.

— Eine weitere Moglichkeit zur Erhéhung der Lebensdauer
ist die Oberflachenvernicklung, die eine hohe Harte, eine
optimale Abriebsfestigkeit und einen hervorragenden
Korrosionsschutz gewahrleistet.

Stressentlastungsbhohrungen

Integrierte Funktionen -
Reduktion von Bauteilen

Im Zusammenhang mit den vielfaltigen Moglichkeiten der

Befestigungen bzw. der Federanschlisse konnen gleichzeitig

verschiedene Funktionen im Bauteil integriert werden.
Die Vorteile:

lhre Gesamtkosten werden reduziert
= Weniger Bauteile fir eine Funktion
— Kurzere Montagezeiten

= Minimierung des Beschaffungsaufwands

lhre Sicherheit wird erhoht
= Nur ein Bauteil — eindeutige Schnittstellen

= Ein Ansprechpartner fiir mehrere Funktionen — Erhéhung
der Systemsicherheit und des Qualitatsstandards

lhre Lager- und Administrationskosten
werden optimiert

— Weniger Bauteile an Lager

= Minimierung von Bestellungen und Lieferanten

lhr Entwicklungsaufwand wird verringert

= Auf Wunsch erstellen wir Ihnen kostenlos
Konstruktionsvorschlage

= Nutzen Sie unsere Berechungssoftware

Branche: Druckmaschinen

Anwendung: Wendelkupplung als Druckfeder

in Spannkupplung

Facts & Figures

Standardfeder
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Nur als eingangig gewickelte Ausfiihrung verfiigbar

Kundenspezifische Befestigungen sind eingeschrankt
und nach dem Wickelprozess herstellbar

Exakte Innen- bzw. Aussendurchmesser erfordern
einen nachtraglichen Schleifprozess

\erschiedene Federarten (Druck, Zug, Torsion)
sind nicht kombinierbar

Die Wendel besitzt eine leistungsbeeinflussende
Eigenspannung

In einem Produktionslos konnen die Federraten
in einem gewissen Masse variieren

Eingeschrankte Werkstoffauswahl

Veranderliche Parallelitat und Rechtwinkligkeit
wahrend der Belastung (Knicken)

Integrierte Funktionen sind nur schwierig und
uber verschiedene Bauteile realisierbar

Prazisionsfeder
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Ein-, zwei- und dreigangige Ausfiihrungen

Integrierte, kundenspezifische Befestigungen
in nahezu beliebiger Ausfihrung

Die maschinelle Einsttick-Fertigung garantiert die
prazise Einhaltung der Kundenanforderungen

\lorgegebene Druck-, Zug- oder Torsionskennlinien
sowie samtliche Verlagerungswerte werden
prazise abgestimmt — eine Kombination dieser
Parameter ist moglich

Die minimale Eigenspannung in der Wendel ist
vernachlassigbar

Die Federraten im Produktionslos sind identisch,
Wiederholgenauigkeiten von bis zu 1% sind herstellbar

Hohe Vielfalt bei der Materialwahl:
Stahl, Aluminium, Titan, Kunststoff usw.

Hohe Leistung und Zuverlassigkeit durch die
perfekte Parallelitat und Rechtwinkligkeit der Feder

= Ein Hersteller fiir die komplette Funktion

(Feder und Anbauteile, integrierte Funktionen)




Anfrage
Kundenspezifische Prazisions-Druck- und Zugfedern

Anfrage
Kundenspezifische Prazisions-Torsionsfedern

Abmessungen Anwendung Abmessungen Anwendung
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Geometrie/Material Technische Daten Seite X Seite Y Geometrie/Material Technische Daten Seite X Seite Y
Aussendurchmesser (D) mm Federweg mm mm Aussendurchmesser (D) mm Verdrehwinkel (C) ° °
Innendurchmesser (d) mm Max. Federweg (Z) mm Innendurchmesser (d) mm Torsionsmoment (N) Nm Nm
Federldange (L0) mm Druck- bzw. Zugkraft (F) N N Federlange (L0) mm Toleranz (10% = Standard) % %
Gesamtlange (L) mm Toleranz (10% = Standard) % % Gesamtlange (L) mm Anwendung statisch dynamisch
Sonderbefestigung (A), optional Anwendung statisch dynamisch Sonderbefestigung (A), optional Frequenz Hz
Sonderbefestigung (B), optional hohe Radialverlagerung (G)* Sonderbefestigung (B), optional Lebensdauer/Anz. Lastwechsel
) ) ) L (ein LW = Belastung/Entlastung)
Material Schrégverlagerung (H), Torsionsmoment/Drehrichtung G H beidseitig
dreidimensional® )
Umgebungstemperatur °C Material
. . ) Frequenz Hz
Umgebung korrosiv ja nein Umgebungstemperatur °C
Lebensdauer/Anz. Lastwechsel . . .
(ein LW = Belastung/Entlastung) Umgebung korrosiv la nein
Bemerkungen Bemerkungen
Beilagen Skizze * Bitte um Riicksprache mit der u-Flex-Technik Beilagen Skizze

Anfrage bitte per Mail an info@u-flex.swiss

Anfrage bitte per Mail an info@u-flex.swiss
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