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Kompaktes Wissen rund um Zugfedern!
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Presseagentur: artinger4media

Zugfedern individuell nach Kundenvorgaben

Wie wird eine Zugfeder hergestellt, welchen Einfluss haben Zugfeder-Bauformen, Osenformen, Federkennlinie und
Federwerkstoffe, und was bedeuten Fachbegriffe, wie Vorspannung, Relaxation, Dehngrenze und dynamische Belastung
bei einer Zugfeder? Um fiir die néchste Federauslegung das Basiswissen etwas aufzufrischen geht Gutekunst Federn kurz
auf diese Themen rund um die Zugfeder ein. Denn iiberall dort, wo die Krafteinwirkung nicht auf Druck, sondern auf
Zug erbracht werden muss, kommt man an der Zugfeder nicht vorbei. Zugfedern werden beispielsweise im Fahrzeugbau
als Riickstellfedern eingesetzt, ebenso in Garagentoren, Schlossern, Bettkédsten sowie in Relais im Anlagen- und
Geritebau. Mitunter werden auch Zugfedersysteme mit mehreren Zugfedern eingesetzt. Hiufigste Anwendungsbeispiele
sind Garagentorfederpakete oder Klappmechanismen fiir Bettkésten in Parallelschaltung, wo Bauteile mit groflerer
Masse mit konstanten Kréften und Federmomenten in Position gehalten werden.

Die Herstellung

Hergestellt werden Zugfedern aus runden oder ovalen Federstahldrihten. Der Federstahldraht wird dabei zumeist im
Kaltumformungsprozess in jede gewiinschte Form gebracht, entweder durch Winden mit einem Einfingersystem um
einen Dorn oder — bei vollautomatischen Federwindeautomaten — mithilfe von mehreren Drahtfiihrungsstiften
(Zweifinger- oder Dreifingersystem). Dabei werden die Osen entweder direkt beim Winden ausgeformt oder in einem
nachgelagerten Arbeitsgang aufgestellt. Zugfedern werden in der Regel zylindrisch mit je einer 1/1 deutschen Ose an den
Seiten nach der Norm EN 13906-2 hergestellt. Wie die Herstellung einer Metallfeder ablauft, hat der Federnspezialist
Gutekunst in einem kurzen Video auf YouTube zusammengestellt. Geben Sie bei Google einfach ,,Federnproduktion
Video" ein.

Federbauformen und Osenformen

Neben der zylindrischen Zugfederbauform mit einer linearen Federkennlinie werden hiufig auch kegel- oder
tonnenformige Zugfedern hergestellt. Dabei wird mit den konisch verjiingten Federenden, neben einer progressiven
Federkennlinie, auch eine hohere Lebensdauer erreicht. Ein degressiver Kraftverlauf kann nicht iiber die
Zugfederbauform erzeugt werden; dazu ist ein Zugfeder-Hebelmechanismus notig, wie bei einem Bettkasten. Je nach

Seite 1/3



openrPrPirRe’

Das offene PR-Portal

Anwendung kommen verschiedene Osenformen zum Einsatz. Neben den klassischen Osenformen wie der 1/1 deutschen
Ose oder der Hakenose werden auch widerstandsfihigere Federenden wie der eingerollte Gewindebolzen oder der
einschraubte Gewindestopfen angeboten, wodurch eine hohere Lebensdauer erzielt wird. Im Allgemeinen sind
Zugfedern aufgrund der Osen nicht fiir den Dauerfest-Einsatz geeignet, da die Osenanbindung am Ubergangsbogen eine
grofle Schwachstelle darstellt.

Bei Zugfederosen treten drei Kréfte auf — die Zugbelastung, die Torsionsbelastung und die Biegebelastung. Darum sollte
bei Zugfedern auch darauf geachtet werden, dass die Krafteinwirkung zentrisch auf die Ose einwirkt, weil sonst das
Risiko eines Osenbruchs steigt. Zudem muss der Ubergangsradius (r) vom Federkorper zur Federose grundsitzlich
grofer als die Drahtstirke (d) sein.

Vorspannung

Bei der Zugfeder entsteht wihrend der Herstellung durch einen Drall gegen die nichste Windung eine Vorspannung.
Diese Vorspannung ist groBBtenteils gewiinscht, weil dadurch die erforderliche Betriebslidnge der Zugfeder minimiert
wird. Dabei gilt jedoch bei der Zugfederherstellung: je hoher die Vorspannung, desto hoher der Produktionsaufwand.
Die Vorspannung ist auch vom Wickelverhiltnis ,,w = D/d" (,,D" Mittlerer Windungsdurchmesser, ,,d" Drahtstirke)
abhingig, sie nimmt mit steigendem Wickelverhiltnis ab. Falls bei einer Zugfeder keine Vorspannung gewiinscht ist, wie
beispielsweise bei einer Messfeder, kann diese durch eine hthere Anlasstemperatur und ldngere Anlasszeit nachtriglich
fast komplett entfernt werden. Auch warmgeformte Zugfedern enthalten keine Vorspannung. Um die geforderten
Federeigenschaften, wie BaumaBlichkeit oder Krifteeigenschaften, nach der Herstellung gewihrleisten zu konnen, wird
als Fertigungsausgleich normalerweise die Vorspannung (FO) oder der mittlere Windungsdurchmesser (D) toleriert.

Relaxation, Schubspannung und Federkrifte

Wird die Zugfeder iiber einen lingeren Zeitraum bei hoheren Temperaturen belastet, geht — wie bei allen Metallfedern —
ein bestimmter Prozentsatz der Federkraft verloren. Diesen Kraftverlust nennt man Relaxation, und er nimmt mit
steigender Temperatur und Spannung zu. Da die Relaxation, je nach Werkstoff und Temperatur, einen Kraftverlust von
bis zu 20 Prozent bedeuten kann, sollte der grofite Federweg maximal 80 Prozent der zuldssigen Spannung betragen.
Ubersteigt bei Belastung der Zugfeder die Schubspannung den zulissigen Wert der Dehngrenze, tritt eine dauerhafte
Verringerung der Vorspannung oder eine Verformung der Zugfeder ein. Des Weiteren sollte auf die
Resonanzschwingung der Zugfeder geachtet werden; idealerweise sind die Schwingungen der Erregerfrequenz zehnmal
kleiner als die Eigenfrequenz der Feder, ansonsten konnen erhebliche Spannungserhthungen auftreten, die zum
Federbruch fiihren.

Die Federkraft/Federsteifigkeit hingt vom Federstahldraht und der Federrate bzw. Federkonstante ab. Die Federrate
definiert auch das Verhiltnis von Federkraft zu Federweg. Grundsitzlich lésst sich die Dimensionierung der Federkraft
durch folgende Maflnahmen beeinflussen:

¢ Drahtdurchmesser (d) groBer > Feder harter
* Windungsdurchmesser (De) groBer > Feder weicher
* Anzahl der federnden Windungen (n) gro3er > Feder weicher

Dynamische Belastung

Dynamische Belastungen sind zeitlich verdnderliche Belastungen mit mehr als 10.000 Hiiben. Anders als bei
Druckfedern gibt es fiir Zugfedern keine Dauerfestigkeitsschaubilder, mit denen aufgrund des Werkstoffs, des
Drahtdurchmessers und der Hubspannung ein mogliches dynamisches Beanspruchungsfeld vorgegeben wird. Grund
hierfiir ist die Vielfalt an Osenformen, die groBtenteils aufgrund des Ubergangsbogens vom Federkorper zur Ose keine
Dauerfestigkeit besitzen. Osenformen wie der eingeschraubte Gewindestopfen oder der eingerollte Gewindebolzen
besitzen bessere dynamische Eigenschaften, trotzdem miissen bei jeder dynamisch eingesetzten Zugfeder reale
Lebensdauertests fiir den jeweiligen Arbeitseinsatz durchgefiihrt werden.

Federwerkstoff und Oberfliache

Die Auswahl des Federstahldrahts beeinflusst nicht nur die Federkraft, sondern bietet auch die passenden Eigenschaften
fiir die jeweilige Federanwendung. So werden neben den normalen unlegierten Federstahldrihten auch rostfreie
Federstihle, SiCr-legierte Ventilfederdrihte, Kupferlegierungen fiir gute elektrische Eigenschaften, Nickellegierungen
fiir hohe Wirme- und Korrosionsbestiandigkeit sowie Titanlegierungen fiir hochste Anspriiche aus der Luftfahrttechnik
verwendet. Daneben konnen auch verschiedene Oberflichenbehandlungen aufgebracht werden, um die Feder zu
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optimieren. Bei den Zugfedern ist eine Oberfldchenbehandlung jedoch schwierig, da die Windungen so eng aneinander
liegen.

Nach- und Vorteile

Die Nachteile der Zugfeder liegen in der GroBe des Einbauraums, der sensiblen Stelle am Osenanschluss und dem daraus
resultierenden Totalverlust der Federkraft nach einem Osenbruch. Die wichtigsten Vorteile der Zugfeder sind die
Knickfreiheit, die Moglichkeit der zentrischen Kraftiibertragung und die Reibungsfreiheit durch den Wegfall von
Fiihrungselementen wie Hiilse oder Dorn.

Falls Sie noch mehr zu diesen Themen erfahren mochten oder Fragen haben, dann sind Sie beim Gutekunst Federn
Infoblog unter http://blog.federnshop.com gut aufgehoben. Im Wissens- und Informationskanal von Gutekunst rund um
das Thema Metallfedern finden Sie nicht nur zum Thema Zugfedern interessante und niitzliche Infos.

Auslegung Zugfedern

https://www.youtube.com/watch?v=cqsZmGz7Tng

Portrait

Gutekunst Federn ist auf die Entwicklung und Fertigung von Metallfedern sowie Drahtbiegeteilen aus jedem
gewiinschten Federstahldraht spezialisiert. Neben dem umfangreichen Lagerprogramm mit 12.603 Federbaugrof3en,
fertigt Gutekunst Federn jede gewiinschte individuelle Metallfeder bis 12 Millimeter Drahtstirke in Kleinmengen und
Grof3serien. Mit 320 Mitarbeitern beliefert das 1964 gegriindete Familienunternehmen weltweit rund 100.000 Kunden
aus den unterschiedlichsten Branchen. So zihlt Gutekunst Federn heute mit fiinf Niederlassungen in Deutschland und
Frankreich zu den groeren Federnherstellern in Europa. Weitere Infos unter www.federnshop.com
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