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Die Beanspruchung der Zugfederose
als Trager starker Krimmung

1. Die Spannungsbelastung

Op “Einspannstelle”

v

qug

freies Ende der Federdse

Bezeichnungen:

D() mittlerer Osen Durchmesser /mm

= Dgy/2 /mm
Federdrahtdurchmesser /mm
Randfaserabstand auRen /mm
Randfaserabstand innen /mm
Zugkraft an der Federése /N

Biegemoment / Nmm
Druckspannung / N/mm?
Zugspannung / N/mm?

Federdrahtquerschnitt / mm?
belasteter Bereich der Ose / °
Wickelverhaltnis = (%)

d
Anzahl federnder Windungen
Elastizitatsmodul z.B.: 206.000 MPa
Gleitmodul z.B.: 81.500 MPa

Allgemein gilt fur die auftretende Druck- und Zugspannung:

_ Fauyg + Mp Mp 1 eq,;

o = 1.1
Dz ™ 4 " ar " z(r+ei,) [11]
Mit dem Biegemoment an der Einspannstelle My, = —Fyg -1
und dem Beiwert Z=A1-A4-r?> (1
—Fzug €12
ird | Op 7z = : 1.2
wir D,z A'A(T‘I'el,z) [ ]
Die Randfaserabstande e; , entsprechen d/2
wobei fir e, = +d/2
€, = —d/Z
r = DO/Z
und fir A = d?m/4 einzusetzen ist.
Damit wird
—4-Fzug 4Fzyug
Op = 1.3 d |0, = 1.4
D= Jra(pgra) | L3 und 10z = o Zay | 1A
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Die maximale Beanspruchung der Federose zeigt Gleichung [1.4]
als Zugspannung an der Innenseite.

Mit dem Kreisquerschnitt des Federdrahtes mit d = 2 |e|
und dem mittleren Osen Durchmesser Dy =21

gilt fiir den A -Wert: A =tan [2 arcsin (D("))] (1
Nun kann mit den bekannten geometrischen Angaben der Zugfederdse,
d und D, die maximal auftretende Spannungsbelastung zu den geforderten
Zugfederkraften aus einer Gleichung ermittelt werden.
Mit F,, g = Fy, F;, ... — F, furdie Zugfederkrafte bei den Federlangen L1, L2

und 0, = 0y,0,,... — 0y, zugeordnetzu F;, F,
. 4-F
Ist: 0192 = 1’21 a [15]
’ . . —d)tanz2|: in(-%
n-d(Dy—d)-tan [Zarcsm(Do)]

1.1 Die Spannungsberechnung an der Zugfederose
fiir den geraden Osenbereich z.B. an einer Hakendse:

4-Fy 32:-Myp
Aus | Oy p = a2 3 [1.6]
mit  Fy=F, My, =F,, *D/2
) _ 4F Dy
wird |Oyp = —3 (1 + 4;) [1.7]
Einfluss der Kriimmung bei der Spannungsberechnung
01,2/ Onp auf Biegung und Zug, im Verhaltnis zum geraden Bereich einer Hakendse
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2. Einfluss der Verformung auf die Zugfederrate

Nach Gleichung [6.1] in , Elementare Federberechnung.pdf*
ist der Federweg in Kraftrichtung

Fr3Ja 1 .
s = [— — = sm(Za)]
EZz12 4
. D¢ md*
Mit r = (—0) I, =
2 64
Z 1 . 1
und  Z, =1, - (—Z) = 4w§ tan? [— arcsin (—)] - ~1
Iz 2 wg
Einfluss der Krimmung bei der Berechnung der Verformung s
Zz/lz im Verhaltnis der Querschnitsparameter
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wird fur den Viertelkreis mit (a = E)
3
4.F-D..
S(E) = E-d4o [2.1]
2
und fiir den Halbkreis mit (a = )
3
8.F-D..
— 0
S(m) = [2.2]

E-d*
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Entsprechend der Zugfederberechnung ist die Federrate

. .. _ (F,-F) _ Ga*
fir den Federkorper R = L) _s0°n [2.3]
. . _ FR _ Ea*
und fiir eine Federose Ry = v 8@ DY [2.4]

Die Gesamtfederrate einer Zugfeder mit angebogenen Osen an jeder Seite
ergibt sich aus den in Reihe geschalteten Einzelfederraten

1 1 1
=-+2— Rges.
Rges. R Ry

— _RRyp
"~ (2R+Rp)

[2.5.]

Der relative Einfluss der Federdsen auf die Gesamtfederrate zeigt

(Rges'_R) = ( ! __q mit Dy =D und (2) _ 2647807

R ﬁ_}_ 1) Ry 8P3nEd*
Ry
. . % AR 1
wird bei einer halben Ose — ) T T 1= f(n) [2.6]
5 1G+)
.. - AR 1
und bei einer ganzen Ose — =|lze—=—-1=f(n) [2.7]
™ (&)
Der Einfluss der angebogenen Osen auf die Federrate R
AR/R ist bei Zugfedern abhangig von der Windungszahl n
T 1 2 3 4 5 6 78 10 20 30 40 50 60 100 n
—

0% =

-2%

-4%

-6% .

halbe Ose

-8% ——ganze Ose
-10% /
-12% /
-14% //
-16% /
-18%

Erst ab 20 bzw. 40 Windungen ist der Einfluss der Federdsen unter 1%

(1 Dubbels Taschenbuch fiir den Maschinenbau, Band 1, Zwélfte Auflage, Neudruck 1966, Seite 377, 378
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