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Vorwort

Dieses Dokument (EN 13298:2003) wurde vom CEN/TC 256 ,Eisenbahnwesen® erarbeitet, dessen
Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Dieses Europaische Dokument muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch
Veroéffentlichung eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis September 2003, und etwaige
entgegenstehende nationale Normen missen bis September 2003 zurlickgezogen werden.

Die Anhange A bis E dieser Europaischen Norm sind normativ.

Die Vorbereitung dieser Europdischen Norm wurde Anfang 1992 mit dem Ziel aufgenommen, die
bestehenden Dokumente, wie UIC 822 (Internationaler Eisenbahnverband), sowie die internen Normen der
verschiedenen Eisenbahnen in einer zusammenfassenden Norm zu integrieren.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu tUbernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich,
Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Spanien, die Tschechische Republik, Ungarn und das Vereinigte
Konigreich.
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1 Anwendungsbereich
Diese Europaische Norm gilt fiir Schraubendruckfedern als Federelemente von Schienenfahrzeugen.

Sie gilt insbesonders flr zylindrische Druckfedern aus runden Stahl-Staben mit konstantem Durchmesser
und konstanter Federsteigung.

Sie gilt ebenfalls fir Schraubendruckfedern mit anderen Formen (z. B. konisch und/oder nicht konstanter
Steigung der Windung und/oder Staben mit anderen Querschnitten usw.).

Diese Europaische Norm gibt Anleitung zu folgenden Gebieten:

— Konstruktion;

— Spezifikation technischer und qualitativer Anforderungen;

— Genehmigungsverfahren und Qualitatssicherung von Fertigungsverfahren;
— auszufuihrende Prifungen und Versuche;

— Lieferbedingungen.

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert und die
Publikationen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spatere Anderungen oder
Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Europdischen Norm, falls sie durch Anderung oder
Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug
genommenen Publikation (einschlieRlich Anderungen).

EN 473, Zerstérungsfreie Priifung — Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der zerstérungsfreien
Priifung — Allgemeine Grundlagen.

EN 10002-1, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 1: Priifverfahren bei Raumtemperatur.
EN 10045-1, Metallische Werkstoffe — Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy — Teil 1: Priifverfahren.

EN 10083-1+A1, Vergitungsstahle — Teil 1: Technische Lieferbedingungen fir Edelstdhle (enthélt
Anderung A1:1996).

EN 10228-1, Zerstérungsfreie Priifung von Schmiedestlicken aus Stahl — Teil 1: Magnetpulverpriifung.
EN 10089:2002, Warmgewalzte Stahle fiir verglitbare Federn — Technische Lieferbedingungen

EN ISO 2162-1:1996, Technische Produktdokumentation — Federn — Teil 1: Vereinfachte Darstellung
(ISO 2162-1:1993.

EN ISO 2162-2:1996, Technische Produktdokumentation — Federn — Teil 2: Angaben fiir zylindrische
Schraubendruckfedern (ISO 2162-2:1993).

EN ISO 2162-3, Technische Produktdokumentation — Federn — Teil 3: Begriffe (ISO 2162-3:1993).

EN ISO 4288, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Oberflachenbeschaffenheit: Tastschnittver-
fahren — Regeln und Verfahren fiir die Beurteilung der Oberflachenbeschaffenheit (ISO 4288:1996).

EN ISO 10289, Verfahren zur Korrosionspriifung von metallischen und anderen anorganischen Uberziigen
auf metallischen Grundwerkstoffen — Bewertung der Proben und Erzeugnisse nach einer Korrosions-

priifung (ISO 10289:1999). Documents
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EN ISO 14284, Stahl und Eisen — Entnahme und Vorbereitung der Proben fiir die Bestimmung der
chemischen Zusammensetzung (ISO 14284:1996).

ISO 4967:1998, Steel — Determination of content of non-metallic inclusions — Micrographic method using
standard diagrams.

ISO 9227, Corrosion tests in artificial atmospheres — Salt spray tests.
ISO/TR 10108, Steel — Conversion of hardness values to tensile strength values.

ISO 10209-1, Technical product documentation — Vocabulary — Part 1: Terms relating to technical
drawings: general and types of drawings (ISO 10209-1:1992).

EURONORM 103, Mikroskopische Ermittlung der Ferrit- oder Austenitkorngréf3e von Stéhlen.
EURONORM 104, Ermittlung der Entkohlungstiefe von unlegierten und niedrig legierten Baustahlen.

UIC 515-4, Eisenbahnfahrzeuge fiir den Transport von Fahrgédsten — Laufdrehgestelle — Laufwerke —
Festigkeitspriifung am Rahmen von Drehgestellen.

DIN 50602:1985, Metallographische Priifverfahren — Mikroskopische Priifung von Edelstdhlen auf
nichtmetallische Einschliisse mit Bildreihen.

NF A 04-106:1984, Eisen und Stahl — Methoden zur Ermittlung des Gehaltes an nicht metallischen
Einschliissen in Stahl — Teil 2: Metallographische Gefiigebilder.

SS 111116:1987, Stahl — Methode zur Bestimmung des Gehalts an nichtmetallischen Einschlliissen —
mikroskopische Methode — Einschluss Karte Nr. [l nach Jernkontoret zur Bestimmung der
nichtmetallischen Einschllisse.

3 Begriffe, Symbole, Einheiten und Abkilirzungen

3.1 Begriffe

Fiar die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die in EN ISO 2162-3 angegebenen sowie die
folgenden Begriffe.

311

Feder

der Begriff ,Schraubendruckfeder aus Stahl“ bezieht sich auf das fertige Produkt. Zur Vereinfachung wird
im Text dieser Norm der Begriff ,Feder unabhangig von ihrer Kategorie fir alle Typen von druckbelasteten
Schraubenfedern aus Stahl verwendet

3.1.2

Querauslenkung

Biegung

freie Querauslenkung der Federachse unter Axiallast, wobei die obere und untere Auflageflache der Federn
parallel bleiben und die Feder sich seitlich bewegen kann. Die Querkraft & ist die Kraft, die zur

Ruckstellung der Feder in die urspriingliche zentrierte Position aufgewendet werden muss

313

Abstandsfaktor

Abstand zwischen den aktiven Windungen mit Bezug auf den Stabdurchmesser einer zylindrischen
Schraubenfeder mit konstanter Steigung aus rundem Stab mit angelegten und geschliffenen Enden

3.1.4
Entkohlung
Kohlenstoffverarmung an der metallischen Oberflache wahrend der Warmformung der Feder
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3.1.5
Raumbedarf
das von der Feder unter den verschiedenen Betriebsbedingungen eingenommene Volumen

3.1.6

Kriechen

der Langenverlust der Feder unter einer definierten statischen oder dynamischen Kraft wahrend einer
definierten Zeit

3.1.7

Kontaktstrecke

Strecke zwischen jeder Endwindung und der angrenzenden aktiven Windung der zylindrischen
Schraubenfeder mit konstanter Steigung aus rundem Draht mit angelegten und geschliffenen Enden
(Form D nach ISO 2162-2) im belasteten Zustand

3.1.8
aktive Windung

eine vollstandige Windung der Feder aus dem Stab mit konstantem Durchmesser, die innerhalb des
gesamten Arbeitsbereiches der Feder keinen Kontakt mit angrenzenden Windungen hat

3.2 Symbole, Einheiten und Abkiirzungen

Die Mehrzahl der in dieser Europdischen Norm verwendeten und in Tabelle 1 erlauterten Formelzeichen
stimmt mit EN ISO 2162-2 Uberein.

Tabelle 1 — Formelzeichen und ihre Bedeutung

®
3
3

lichter Abstand zwischen den wirksamen Windungen

Nr.| Formelzeichen | Einheit Bedeutung
1A % Dehnung bei Bruch
2 | AR % erlaubte Abweichung der axialen Steifigkeit
3|d mm Draht- oder Stabdurchmesser
4 |D mm mittlerer Windungsdurchmesser
5 | Dg mm Auliendurchmesser der Feder
6|D mm Innendurchmesser der Feder
7
8

Fj (F4, Fp...) N axiale, auf die Feder ausgelbte, statische Kraft mit:
Fy N minimale Betriebsfederkraft
Fg N maximale Betriebsfederkraft
Feotn N theoretische Federkraft, zugeordnet der Blockléange der Feder
ch (Fco Fec1--) |N definierte Priflasten zur Bestimmung der Biegung (Querabweichung)
Fu N Kraft auf die Feder bei der kleinsten zulassigen Lange
Fy N untere Pruflast zur Bestimmung der Federrate KS (oder Federung)
Fy N obere Priflast zur Bestimmung der Federrate KS (oder Federung)
9g mis’ Fallbeschleunigung (Gravitation)
10 |G MPa Schubmodul (der Normalwert ist G = 79 000 MPa)
11 1Ly mm Lange der Feder in unbelastetem Zustand
Documents
Document Sharing Hub
7

Full document details: DIN EN 13298:2003-11


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13298-2003-11
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13298-2003-11

EN 13298:2003 (D)

Tabelle 1 (fortgesetzt)

Nr.| Formelzeichen | Einheit Bedeutung
Lj (Ly, Ly,...) mm Langen der belasteten Feder, zugeordnet den Federkraften F/
L, mm Lange der belasteten Feder bei der Federkraft F,
Lg mm Lange der belasteten Feder bei der Federkraft £
Lc mm Blocklange der Feder
Ly mm kleinste zulassige Federlange
Ly mm Lange der belasteten Feder bei der Federkraft F |
Ly mm Lange der belasteten Feder bei der Federkraft F
12 |n — Anzahl der federnden Windungen
13 | ny — Gesamtanzahl der Federwindungen
14 Qj N statische Querkraft, die an der Feder anliegt, um eine Verschiebung
von r, (Querverschiebung der beiden Auflageflachen gegeneinander) zu
erzeugen
15 i mm Verschiebung (Querverschiebung der zwei Auflageflachen
gegeneinander)
re mm maximal mogliche Querverschiebung (auf Anschlage)
16 |Rpo,2 MPa Streckgrenze bei 0,2 %
17 |R,, MPa Mindestwert der Zugfestigkeit
18 | K, N/mm Federrate
19 | 1/Kg mm/N spezifische Federung
20 |K; N/mm Querfederrate
21 | 1/K; mm/N spezifische Querfederung
22 |sy mm axialer Federweg zwischen zwei Federkraften F
2|« — Koeffizient des lichten Abstands zwischen den aktiven Windungen
24 |, N Querbiegekraft der Feder bei der definierten Axialkraft F/
25| o, d° Winkel zwischen zwei Biegerichtungen einer Feder unter zwei
verschiedenen Axiallasten
26 | Opax MPa Druckeigenspannung
27 |6 mm Tiefe unter der Oberflache

3.3 Definition der geometrischen Abmessungen
In dieser Europaischen Norm werden die Federmerkmale mit Bezug auf die Achsen definiert.

Die axialen Merkmale werden entlang der Z-Achse und die Merkmale in Querrichtung in der X-Y — Ebene
definiert.
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] ' Stabquerschnitt:  rund

Wickelrichtung: rechts

5 Endform: angelegt und geschliffen
(Form D nach
EN ISO 2162-2:1993)

Federtyp : zylindrische Schraubendruckfeder
mit konstanter Steigung der Windung

| (Nr. 4-1 nach EN ISO 2161-1:1993)

Bild 1 — Beispiel fiir die Darstellung einer Feder mit ihren Axialeigenschaften

4 Kilassifizierung des Produktes

Die durch diese Europaische Norm abgedeckten Schraubendruckfedern werden in zwei Kategorien
eingeteilt (siehe Tabelle 2). Zu welcher Kategorie eine Schraubendruckfeder gehort, muss in der
technischen Spezifikation definiert werden. Die Klassifizierung obliegt der Verantwortung des
Systementwicklers.

Tabelle 2 — Klassifizierung der Federn

Kategorie A Kategorie B

Axiale und Querfederrate
Nur definierte axiale Federrate

und/oder Biegung sind definiert

5 Anforderungen

5.1 Betriebsbedingungen

Die Einsatzbedingungen muissen vom Kunden definiert werden, damit der Fahrwerks-Konstrukteur und der
Federnhersteller ein wirksames und sicheres Produkt anbieten kénnen (Einsatzbedingungen, klimatischen
Bedingungen, Umweltbedingungen usw.).

5.2 Funktion

5.2.1 Allgemeines

Folgende Produktanforderungen muissen vom Konstrukteur des Fahrwerks definiert werden (siehe
Tabelle 3).
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Tabelle 3 — Daten, die vom Konstrukteur des Fahrwerks in der technischen Spezifikation festgelegt

werden miissen

Definiert in Priifung Festzulegende Daten Bemerkungen
5.2.2.1 7.5.3 Raumbedarf —
6.2.2 7.5.1 Aullendurchmesser —
6.2.2 7.5.1 Innendurchmesser —
6.2.5 7.2.1 minimale Federlange (bis Anschlag) —
5222 7.5.2 Referenzlange —
5.2.31 7.2.2 angelegte Kraft (F4 und Fp) —
5.2.31 7.2.2 axiale Federrate (Toleranzen) —
5.23.2 7.3 Quer- und Federrate nur Federn
5233 7.4 freie Querverschiebung oder Biegung der Kategorie A
5234 zu definieren Lebensdauer
5.3.1.1 — Wickelrichtung rechts
5.3.1.2 754 Form und Typ der Federenden Form D
EN ISO 2162-2
5.3.21 7.6.1 Oberflachenausfiihrung —
5.3.2.2 7.6.1 Oberflachenfehler —
5.3.2.3 7.6.4 Entkohlung —
53.24 7.6.2 Erzeugung von Druckeigenspannungen in der —
Oberflache
5.3.3 7.6.4 KorngroRe —
5.3.4 723 Kriechen —

5.2.2 Geometrische Anforderungen

5.2.2.1 Raumbedarf

Der Raumbedarf (innen und aulen) ist das Volumen, das die Feder unter allen Arbeitsbedingungen des
mechanischen Systems einnimmt, dessen Bestandteil sie ist.

Es konnen zwei Arten von Raumbedarf definiert werden:

— Raumbedarf der Feder als Funktion der ausgetibten Axialkraft Fj

— Raumbedarf der Feder als Funktion der Querverschiebung r_ der Federauflageflachen (die Flachen
mussen parallel bleiben).

Der Raumbedarf der Feder flr unterschiedliche Funktionszustande muss in der technischen Spezifikation
bertcksichtigt werden.

Jeder Bedarf und jede Einschrankung des Arbeitsraums der Feder miissen definiert werden.
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5.2.2.2 Referenzlange

Die Referenzlange ist die Lange LA im Lastzustand ,betriebsfertig" FA, (z. B. Taralast), sofern es in der

technischen Spezifikation nicht anders angegeben wird. Auf diese Lange wird eine Toleranz angewendet,
um eine definierte HOhe des gesamten Federungssystems sicherzustellen.

Ohne Angabe wird eine Toleranz von 1 % des Nennwerts von LA angewendet.

5.2.3 Mechanische Anforderungen

5.2.31 Axiale Federrate
Die axiale Federrate wird in der Z-Achse definiert

— entweder durch den Wert von KS(Neigung der Kraft-Ablenkungs-Linie) (siehe Bilder 2 und 3);

— oder durch ein Kraft-Weg-Diagramm (siehe Bild 4).

ANMERKUNG Es ist zulassig, die spezifische Federung statt der Federrate zu definieren, wobei die spezifische
Federung der Kehrwert der Federrate ist (1/K).

Bei Einzellastbedingungen (z. B. FA) kann die Rate entsprechend Bild 2 definiert werden.

Bei der Definition eines Ratenwertes fiir einen Kraftbereich (z. B. FU bis FV) (siehe Bild 3) muss jegliche
Nichtlinearitat des Ratenwerts oder ein Anstieg der zulassigen Toleranz bericksichtigt werden.

Die Definition eines Kraft-Weg-Diagramms mit Hullkurven muss auch den versteifenden Effekt durch die
Geometrie der Windungsenden bertiicksichtigen. Bei Federn mit einer anderen als konstanten Steigung der
Windungen kann ein unterschiedlicher Anstieg der Rate realisiert werden.

Die Toleranzen fir die Raten muissen definiert werden. Sofern in der technischen Spezifikation keine
andere Toleranz angegeben ist, muss die axiale Rate innerhalb von £ 5 % liegen. Es versteht sich, dass
die Toleranz fur Federn, wie in 3.3 definiert, bei einer geringen Anzahl von Windungen relativ hoch ist
(weniger als funf Windungen).

Nachfolgend wird eine Gleichung als anerkannte Methode zur Bestimmung der Toleranz als Funktion der
Anzahl der Windungen angegeben:

Ap =J_ro,05><%><100 %]

Die Anforderungen mussen festgelegt werden. Die unterschiedlichen Definitionen der axialen Rate sind in
den Bildern 2 bis 4 gezeigt.
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Bild 3 — Axiale Rate zwischen FU und FV

Wenn eine Rate durch eine Kraft- Weg-
Diagramm definiert wird, werden die Hullkurven
(Toleranzen) von der Definitions-(Nominal-)
Kurve abgeleitet, bei einer gegebenen Kraft
durch eine Veranderung in der Verschiebung,
die gleich der gewahlten Toleranz ist.

In der technischen Spezifikation missen die
Hullkurven zwischen den Kraften FU und FV

definiert werden, mit:
FU < FA < FV_<FB.

Bild 4 — Kraft-Weg-Diagramm
5.2.3.2 Querfederrate

Diese Eigenschaft muss nur dann festgelegt werden, wenn ein definiertes Verhalten in Querrichtung fiir die
Funktion des Federungssystems von wesentlicher Bedeutung ist.

Die Querfederrate ist in der X-Y-Ebene durch den Wert von

K, = & bei der Axialkraft F/,(fi]r Qj und rs siehe Tabelle 1) definiert.

T

Diese Eigenschaft muss in einer Ebene gemessen werden, die parallel zu den Auflageflachen
(Kraftoberflache) der Feder liegt. Sie ist definiert durch die Beziehung zwischen einer Kraftveranderung und
der entsprechenden Veranderung der Verschiebung bei einer gegebenen statischen Axialkraft Fj die auf die

Feder wirkt.

ANMERKUNG Die Querfederrate ist kein unabhangiger Wert, sondern hangt von der axialen Federrate und anderen
Eigenschaften der Feder ab, was bei ihrer Definition beriicksichtigt werden muss.

Die technische Spezifikation muss den Nennwert der Quersteifheit K; (mit dessen Toleranz) angeben, der
zusammen mit der zugehdrigen axialen Kraft F/ berlcksichtigt werden muss. Darlber hinaus muss die

Richtung der wirkenden Last definiert werden.
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