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0 Begriff, Mitgeltende Normen

0.1 Begriff

Tellerfedern sind kegelformig gestaltete, in Achsrichtung belastbare Ringscheiben. Sie sind sowohl ruhend als auch
dauerschwingend belastbar. Die Tellerfedern lassen sich als Einzelteller, in Paketen gleichsinnig geschichtet, wechsel-

sinnig aneinandergereiht oder als wechselsinnig aneinandergereihte Federpakete verwenden. Sie werden mit und ohne
Auflageflachen gefertigt.

0.2 Mitgeltende Normen
DIN 2093 Tellerfedern; MaRe, Werkstoff, Eigenschaften
DIN 50 100 Werkstoffpriifung; Dauerschwingversuch, Begriffe, Zeichen, Durchfiihrung, Auswertung

1 Darstellung Tellerfeder
Bild 1a. ohne Auflageflachen Bild 1b. mit Auflagefiachen
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2 Formelzeichen, MaRbuchstaben,
Benennungen und Einheiten

D, AuBendurchmesser

D; Innendurchmesser

E Elastizitatsmodul (siehe DIN 2093)
F Federkraft des Einzeltellers

F,, Fy, F3 ... Federkrifte, zugeordnet
den Federwegen sy, 55,53 . . .

F. Errechnete Federkraft bei plattge-
driicktem Zustand

Fges Federkraft der Federpakete, zuge-
ordnet dem Federweg sgeg

Lo Lange der unbelasteten Federsaule
oder des unbelasteten Federpaketes

Ly, Ly, Ly ... Langen der belasteten
Federsaule oder des belasteten Feder-
paketes, zugeordnet den Federkraf-
tenFl,Fz,F;, P

L. Errechnete Lange der Federsaule
oder des Federpaketes im plattge-
drickten Zustand

N Anzahl der Lastspiele bis zum Bruch
R Federrate
W  Federungsarbeit

ho RechengréRe (theoretischer Feder-
weg bis zur Planlage); hg =1lg - t

i Anzah! der wechselsinnig zu einer
Sdule aneinandergereihten Einzeltel-
ler oder Federpakete

lo  Bauhohe des unbelasteten Einzel-

tellers
n Anzahl der gleichsinnig zu einem
Paket  geschichteten Einzelteller
s Federweg des Einzeltellers
S1, Sg, §3 ... Federwege,  zugeordnet

den Federkraften Fy, Fy, F3 . ..

Sges Federweg der Federsiule oder des
Federpaketes ohne Beriicksichtigung
der Reibung
Empfohiener GroBtwert
Sges 0,75 (Lo - L)

t Dicke des Einzeltellers

t Reduzierte Dicke des Einzeltellers
bei Tellerfedern mit Auflageflachen
(siehe DIN 2093)

o Rechnerische Spannung

01, Og, oy, Oy Rechnerische Spannungen
fur die Stellen 1, m, m, v (siehe
Bild 1)

0o Rechnerische Oberspannung bei
Tellerfedern mit Dauerschwingbean-
spruchung

0, Rechnerische Unterspannung bei
Tellerfedern mit Dauerschwingbean-
spruchung

0p  Hubspannung, zugeordnet dem Ar-
beitsweg bei Tellerfedern mit Dauer-
schwingbeanspruchung

oo Oberspannung der Dauerschwing-
festigkeit
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oy Unterspannung der Dauerschwing-

festigkeit in N/mm2
oy = 0g - oy Dauerhubfestigkeit (siehe

Abschnitt 7) in N/mm2
K,
K, | Beiwerte (sieche Abschnitt 3)
K3

e . .
6= F= Durchmesserverhaltnis
i

o Poisson-Zahl. Fir
HuH=03

Federstahl st

3 Berechnungsgleichungen
und Beiwerte fiir den Einzelteller

Bei der Berechnung der Einzeltellerfeder ist zu beachten,
daR die wirksamen Hebelarme von der Art der Krafteinlei-
tung beim Belasten der Tellerfeder abhangig sind. Ub-
licherweise erfolgt die Krafteinleitung iber die Stel-
len] und III nach Bild 1a (siehe Abschnitt 3.1). Die
Kraft kann jedoch auch iiber verkiirzte Hebelarme, z. B.
nach Bild 1b, eingeleitet werden (siehe Abschnitt 3.2).

3.1 Einzeltellerfeder mit iiblicher Krafteinleitung

Bei Krafteinleitung (ber die Stellen I und III nach
Bild 1a wird nach den Gleichungen von Almen und
Laszlo gerechnet, siehe auch [1] und [2].

Beiwerte K7, K5 und K3 siehe Abschnitt 3.3.

3.1.1 Federkraft
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Positive Ergebnisse sind Zugspannungen, negative Ergeb-
nisse Druckspannungen. Die Spannung oy ist von unter-
geordneter Bedeutung.

Fiir Edelstahle mit E =206 000 N/mm?2 (siehe DIN 2093)

4E
= 905 495 N/mm2
1- u2

3.1.3 Federrate

R
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(siehe auch Abschnitt 4)
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3.2 Einzeltellerfeder mit Krafteinleitung iiber verkiirzte Hebelarme

Die Kraft wird nicht liber die Stellen I und III nach Bild 1 a, sondern iber verkiirzte Hebelarme eingeleitet, so daR die in
Abschnitt 3.1 angegebenen Gleichungen nicht mehr zutreffen. Verschiedene Maglichkeiten der Krafteinleitung iber ver-
kiirzte Hebelarme sind in der einschlagigen Literatur behandelt worden, siehe [1 bis 13], und kénnen auch bei den Federn-
herstellern erfragt werden. Bei Tellerfedern mit Auflageflachen, z. B. Tellerfedern der Gruppe 3 nach DIN 2093, wird die
Kraft ebenfalls Gber verkiirzte Hebelarme eingeleitet (siehe Bild 1 b). Bei diesen Tellerfedern wird, um die vorgeschriebene
Federkraft F bei s ~0,75 hg zu erreichen, die Tellerdicke t vom Hersteller auf die Dicke ¢ verringert. Einzelheiten iber die
Berechnung von Einzeltellerfedern mit Krafteinleitung liber verkiirzte Hebelarme sind dem Schrifttum bzw. den Katalogen
der Federnhersteller zu entnehmen. Berechnungsmethoden zur Einbeziehung von Tellerfedern mit Auflagefiachen in die
allgemeine Berechnung nach DIN 2093 siehe [8 bis 10].

3.3 Beiwerte K;, K, und K5
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16/ 052 | 1,10 | 1,18 | [3,0 143 | 1,74 messerverhaltnis 6
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0,79 Documents
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4 Federkennlinie der Einzeltellerfeder

Die errechnete Kennlinie (Kraft-Weg-Linie), der Ein-
zeltellerfeder ist nicht linear (siehe Bild 5). lhre Form
hangt vom Verhaltnis hy/t ab 1).

Im unteren Teil des Federwegbereiches weicht die prak-
tische Kennlinie von der errechneten Kennlinie gering-
fugig ab.
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Bild 5. Verlauf der errechneten Federkennlinie bei
verschiedenem Verhiltnis ho/t

Fir s = hg ist die errechnete Federkraft
4E t3 « hy

F=Fe=1" 7 ¥ p2 (8)
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Bild 6. Errechnete und gemessene Federkennlinie einer
Tellerfeder
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Bei s/hg > 0,75 weicht ebenfalls die praktische Kenn-
linie zunehmend von der errechneten Kennlinie ab, weil
die Tellerfedern aufeinander bzw. auf der Unterlage ab-
waélzen, was eine stetige Hebelarmverkiirzung zur Folge
hat (siehe Bild 6).

Bei der meBtechnischen Bestimmung der Kennlinie muB
auf die theoretisch ungespannte Federliange I bzw. Saulen-
lange Ly bezogen werden.

5 Kombination von Einzeltellerfedern
5.1 Reibungskraft

Die Reibungskraft mul bei Tellerfedern beriicksichtigt
werden. Sie ist abhangig von der Anzahl der Einzelteller
je Federpaket und von der Anzahl der Federn bzw. Feder-
pakete in der Federsaule. Auerdem sind die Oberflachen-
beschaffenheit und die Schmierung von Einflu3.

5.2 Federpaket
Das Federpaket besteht aus gleichsinnig geschichteten

Einzeltellerfedern.

Bild 7. Federpaket (gleichsinnig geschichtete Einzel-
teller)

Fiir n gleichsinnig geschichtete Einzelteller ist bei Vernach-
lassigung der Reibung

Fees=n*F (9)
Sges =§ (10
Lo =lp+(n-1) ¢ (11)

5.3 Federsiule

Die Federsaule besteht aus wechselsinnig aneinander-
gereihten Einzeltellerfedern oder aus wechselsinnig an-
einandergereihten Federpaketen.

5.3.1 Federsiule bestehend aus Einzeltellern

=—

Bild 8. Federsdule (wechselsinnig aneinandergereihte
Einzelteller)

Fir i wechselsinnig aneinandergereihte Einzeltellerfedern
ist bei Vernachlassigung der Reibung

Fees=F (12)
Sges =1°§ (13)
Lo =i’lo (14)

5.3.2 Federsiule bestehend aus Federpaketen

Bild 9. Federsaule, bestehend aus Federpaketen (wech-
selsinnig zu einer Federsdule aneinandergereihte
Federpakete)

1) Einzelheiten iiber die verschiedenef M@@UIRRSNNIES

Kennlinienverlaufs siehe 1 tis 13]
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