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Der Drehwinkel Beta des radial abgebogenen, 

nicht fest eingespannten Federschenkels 
an der Drehfeder 

 
Bei Drehfedern wird das erforderliche Drehmoment über den Drehwinkel 𝛼 
am Federkörper erzeugt. 
Die Krafteinleitung auf den Federkörper wirkt über einen freien, nicht fest 

eingespannten Federschenkel der sich unter Belastung um die Bogenlänge 𝑠, 
im Abstand 𝑅 von der Drehfedermitte, verformt. 
Dabei ergibt sich ein zusätzlicher Drehwinkel  

 

  𝛽 =
180°

𝜋
(

𝑠

𝑅
) 

 

In DIN EN 13906-3_2014-06 Gleichung (23) wird jedoch der Abbiegeradius r  

an dem Federschenkel für die Berechnung des Biegewinkels 𝜷 vernachlässigt. 
Das ist sicher für kleine Abbiegeradien im Verhältnis zur Länge des 
Federschenkels zu vertreten. Bei Radien größer dem Drahtdurchmesser, 
bedingt durch konstruktive Vorgaben sowie zur Verringerung der Spannungs-
Belastung, ist für die Ermittlung des zu erwartenden Drehwinkels 𝜶′ = 𝜶 + 𝜷  
eine genaue Berechnung des Drehwinkels 𝜷 erforderlich. 

 

 Mit dem Abbiegeradius in der neutralen Faser  𝑟′ = (𝑟 + 𝑑/2)  [a] 
 

   ist der Abbiegewinkel     𝜓 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 (
2𝑟′

𝐷+2𝑟′
)  [b] 

  

    und mit dem mittleren Durchmesser 𝐷𝛼 = 𝐷 ∙ [
𝑛

𝑛±(
𝛼

360
)
]  [b] 

 

   unter schließender (+) bzw. (-) öffnender Belastung 
        wird: 
 

          𝑙 = 𝑅 − √(
𝐷𝛼

2
+ 𝑟′)

2
− 𝑟′2 [d] 

 
 

         𝐿 = 𝑙 + 𝑟′ ∙ 𝜓 
 

              𝑠𝑟′𝜓 =
64 𝐹 𝐿3

𝜋 𝐸 𝑑4∙3
 

 

           und damit der Drehwinkel     𝛽𝑟′𝜓 =
180°∙64 𝐹 (𝑙+𝑟′∙𝜓)3

𝜋2𝐸 𝑑4 𝑅 ∙3
   [e] 
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Der Einfluss des Abbiegeradius im Verhältnis zum geraden Federschenkelbereich 
zeigt der Faktor  

        𝑚 =
𝑙

 𝑟′ 
 

            𝑙 = 𝑟′ ∙ 𝑚 
 

somit wird    𝛽𝑟′𝜓 =
180°∙64 𝐹 𝑟′

3
(𝑚+𝜓)3

𝜋2𝐸 𝑑
4

 𝑅 ∙3
 

 

Im Verhältnis zur Gleichung (23) in DIN EN 13906-3:   𝛽 =
180°∙64 𝐹 (2𝑅−𝐷𝛼)3

𝜋2𝐸 𝑑4 𝑅 ∙3∙8
 

mit 
   (𝑹 − 𝑫𝜶/𝟐) = [𝑙 + 𝑟′ tan(𝜓) − 𝐷𝛼/2] →    𝒓′[𝒎 + 𝐭𝐚𝐧(𝝍) − (𝟏/ 𝐜𝐨𝐬(𝝍) − 𝟏)] 
 

wird          𝛽 =
180°∙64 𝐹 𝑟′

3
[𝑚+𝑡𝑎𝑛(𝜓)+1−1/ cos(𝜓)]3

𝜋2𝐸 𝑑4 𝑅 ∙3
 

 

und die relative Abweichung 
 

 ( 
∆𝛽

𝛽𝑟′𝜓
) = (

𝛽−𝛽
𝑟′𝜓

𝛽
𝑟′𝜓

 )  →   {
[𝑚+𝑡𝑎𝑛(𝜓)+1−1/ cos(𝜓)]3

(𝑚+𝜓)3 − 1} = 𝑓([
(𝑅−𝐷𝛼/2)

𝑟′ ]) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Der Abbiegewinkel 𝝍 am Außendurchmesser der Drehfedern zum Federschenkel 

liegt in der Praxis zwischen 60° und 89° 
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Jedoch die theoretische Verformung des gesamten Federschenkels ergibt sich aus 
dem Biegemoment der Teilbereiche: 
 

    𝑀 = 𝐹 ∙ 𝑥(𝑖) + 𝐹 ∙ [𝑙 + 𝑟′ ∙ sin(𝜓(𝑗))] 
 

Mit   𝑠𝑙,𝑟′ =
𝐹

𝐸 𝐽
{∫ 𝑥(𝑖)

2  𝑑𝑥 +
𝑙

0 ∫ [𝑙 + 𝑟′𝑠𝑖𝑛 (𝜓(𝑗))]
2𝜓

0
𝑑𝜓} 

 

 𝑠𝑙,𝑟′ =
64 𝐹

𝜋 𝐸 𝑑4 [
1

3
𝑙3 + 𝑟′𝑙2𝜓 + 2𝑟′2𝑙(1 − cos(𝜓)) + 𝑟′3 (

𝜓

2
−

1

4
sin(2𝜓))] 

 

in die Gleichung für den Drehwinkel:  𝛽𝑙,𝑟′ =
180°

𝜋
(

𝑠𝑙,𝑟′

𝑅
) 

 

 𝛽𝑙,𝑟′ =
180∙64 𝐹

𝜋2 𝐸 𝑑4𝑅
[

1

3
𝑙3 + 𝑟′𝑙2𝜓 + 2𝑟′2𝑙(1 − cos(𝜓)) + 𝑟′3 (

𝜓

2
−

1

4
sin(2𝜓))] 

 

und mit 𝑙 = 𝑟′𝑚          [ f ] 
 

      𝛽𝑙,𝑟′ =
180∙64 𝐹 𝑟′3

𝜋2 𝐸 𝑑4𝑅
[

1

3
𝑚3 + 𝑚2𝜓 + 2𝑚(1 − cos(𝜓)) +

𝜓

2
−

1

4
sin(2𝜓)] 

 

wird die relative Abweichung  ( 
∆𝛽

𝛽𝑙,𝑟′
) = (

𝛽−𝛽𝑙,𝑟′

𝛽𝑙,𝑟′
 ) 

 

 (
∆𝛽

𝛽𝑙,𝑟′
) = {

[𝑚+𝑡𝑎𝑛(𝜓)+1−1/ cos(𝜓)]3

3∙[
1

3
𝑚3+𝑚2𝜓+2𝑚(1−cos(𝜓))+

𝜑

2
−

1

4
sin(2𝜓)]

− 1} = 𝑓([
(𝑅−𝐷𝛼/2)

𝑟′ ]) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



Dipl.-Ing.(FH) Kuno Futterknecht 
Ing.-Büro für Feinwerktechnik 
D-87616 Wald/Ostallgäu  Seite 4 von 4 

 
Bereits bei einem Verhältnis der errechneten Federschenkellänge zum Abbiegeradius 

[
(𝑅−𝐷𝛼/2)

𝑟′ ] < 15 zeigt die Berechnung des Drehwinkels nach DIN eine Abweichung 

von > |5%| und liegt bei einem Verhältnis < 5:1 bei -15% bis -25%. 
 
Die Abweichung steigt bis > |50%| bei einem Verhältnis von 1:1. 

____________ 
 
Sollen Anwendungen mit einem Verhältnis Länge/Radius < 4:1 berücksichtigt werden 
ist die Berechnung des Drehwinkels 𝜷𝒍,𝒓′  

aus den Biegemomenten der Teilbereiche einzusetzen, Gleichung [ f ], 
wie nachfolgende Gegenüberstellung zu 𝜷𝒓′𝝍 , Gleichung [ e ], zeigt. 

 

 ( 
∆𝛽𝑟′𝜓

𝛽
𝑙,𝑟′

) = (
𝛽𝑟′𝜓−𝛽

𝑙,𝑟′

𝛽
𝑙,𝑟′

 ) 

 

 (
∆𝛽𝑟′𝜓

𝛽𝑙,𝑟′
) = {

(𝑚+𝜓)3

3∙[
1

3
𝑚3+𝑚2𝜓+2𝑚(1−cos(𝜓))+

𝜑

2
−

1

4
sin(2𝜓)]

− 1} = 𝑓([
(𝑅−𝐷𝛼/2)

𝑟′ ]) 
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