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Cylindrical helical springs made from round wire and bar —
Calculation and design —

Part 1: Compression springs;

German version EN 13906-1:2002

Ressorts hélicoidaux cylindriques fabriqués a partir de fils ronds et de barres —
Calcul et conception —

Partie 1: Ressorts de compression;

Version allemande EN 13906-1:2002

Die Europaische Norm EN 13906-1:2002 hat den Status einer Deutschen Norm.

Nationales Vorwort

Diese Norm wurde vom Europaischen Verband der Federnhersteller ESF (European Spring Federation)
initiiert und basiert auf der Deutschen Norm DIN 2089-1:1984-12 ,Zylindrische Schraubendruckfedern aus
runden Drahten und Stdben — Berechnung und Konstruktion®, welche in vielen Landern Europas weit
verbreitet und angewendet wird.

Da kein europaisches Komitee fir die Normung von Federn existiert, wurde diese Norm dem CEN/CS
Subsector M18 zugeordnet und vom CEN/CMC in Zusammenarbeit mit dem ESF unter aktiver Mitwirkung
des Ausschusses Federn (AF) im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. erarbeitet.

Die vorliegende Norm ist Teil einer Serie Uber zylindrische Schraubenfedern aus runden Drahten und
Staben.

Die anderen Teile von EN 13906 ,Zylindrische Schraubenfedern aus runden Drahten und Staben —
Berechnung und Konstruktion“ sind:

— Teil 2: Zugfedern; Basis ist DIN 2089-2:1992-11
— Teil 3: Drehfedern; Basis ist DIN 2088:1992-11

Das zustandige deutsche Normungsgremium ist der Ausschuss Federn (AF) im DIN Deutsches Institut fur
Normung e. V.

Fir die im Abschnitt 2 zitierte Internationale Norm wird im Folgenden auf die entsprechende Deutsche
Norm hingewiesen:

EN ISO 2162-1  siehe DIN I1SO 2162-1
EN ISO 2162-3  siehe DIN ISO 2162-3

Fortsetzung Seite 2
und 33 Seiten EN

Ausschuss Federn (AF) im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V.
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Anderungen
Gegeniiber DIN 2089-1:1984-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Norminhalt nach PNE-Regeln gegliedert;

b) Begriffe aus DIN ISO 2162-3 Glbernommen.

Frihere Ausgaben

DIN 2089: 1948-01, 1949-07
DIN 2089-1: 1963-02, 1984-12

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN I1SO 2162-1:1994-08, Technische Produktdokumentation — Federn — Teil 1: Vereinfachte Darstellung;
Identisch mit ISO 2162-1:1993.

DIN ISO 2162-3:1994-08, Technische Produktdokumentation — Federn — Teil 3: Begriffe; Identisch mit
ISO 2162-3:1993.
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Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 5. Januar 2001 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erflllen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland,
Island, Italien, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, der Tschechischen
Republik und dem Vereinigten Konigreich.
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Management-Zentrum: rue de Stassart, 36 B-1050 Briissel

© 2002 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 13906-1:2002 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 13609-1:2002) wurde vom CEN/CS SUBSECTOR M18 erarbeitet, dessen Sekretariat vom
CMC gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis Oktober 2002, und etwaige entgegenstehende nationale Normen
mussen bis Oktober 2002 zuriickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander
gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden,
Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Kénigreich.

Diese Europaische Norm wurde vom Europdischen Verband der Federnhersteller ESF (European Spring
Federation) initiilert und basiert auf der Deutschen Norm DIN 2089-1 ,Zylindrische Schraubendruckfedern aus
runden Drahten und Stében; Berechnung und Konstruktion®, Ausgabe 1984-12, welche in vielen Landern Europas
weit verbreitet angewendet wird.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fur die Berechnung und Konstruktion von zylindrischen Schraubendruckfedern mit linearer Kenn-
linie aus runden Drahten und Stében mit konstantem Durchmesser, mit Werten nach Tabelle 1, bei denen die
Hauptbeanspruchung in Richtung der Federachse aufgebracht wird.

Tabelle 1

lgdomis | ymgatormte | wemgeto
Draht- oder Stabdurchmesser d<17 mm 8 mm <4 <60 mm 9mMm<d<18 mm
Windungsdurchmesser D <200 mm D <460 mm D <180 mm
Lange der unbelasteten Feder Lo <630 mm Ly <800 mm Lo <600 mm
Anzahl der federnden Windungen n>2 n>3 5<n<12
Wickelverhaltnis 4<w<20 3<w<12 6<w<12
@ Seriengrofe <5 000 Stlick
b SeriengréRe > 5 000 Stiick

ANMERKUNG  Gitenormen fiir Druckfedern werden spater erarbeitet.

2 Normative Verweisungen

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

EN 10270-1:2001, Stahldraht fiir Federn — Teil 1: Patentiert-gezogener unlegierter Federstahldraht.

EN 10270-2:2001, Stahldraht fiir Federn — Teil 2: Olschlussvergiiteter Federstahldraht.

EN 10270-3:2001, Stahldraht fiir Federn — Teil 3: Nichtrostender Federstahldraht.

EN 12166, Kupfer und Kupferlegierungen — Dréhte zur allgemeinen Verwendung.

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

EN ISO 2162-3:1996, Technische Produktdokumentation — Federn — Teil 3: Begriffe (ISO 2162-3:1993).

prEN 10089:2000, Warmgewalzte Stahle fiir vergiitbare Federn — Technische Lieferbedingungen.
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3 Begriffe, Symbole, Einheiten und Abkiirzungen

3.1 Begriffe
Fir die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die folgenden Begriffe:

311

Feder

mechanisches Teil, das bei Verformung Energie speichert und bei Entspannung die entsprechende Energiemenge
wieder abgibt [2.1 aus EN ISO 2162-3:1996]

3.1.2
Druckfeder
Feder, die einem axialen Druck entgegenwirkt [2.3 aus EN ISO 2162-3:1996]

313

Schraubendruckfeder

Druckfeder aus um eine Achse gewickeltem Draht mit rundem, quadratischem oder rechteckigem Querschnitt und
mit Abstanden zwischen den Windungen

Schraubendruckfedern haben im allgemeinen eine zylindrische Form; andere Formen, wie z. B. kegelig, doppel-
kegelig (konvex: Tonnenfeder; konkav: Taillenfeder) oder zylindrisch mit kegeligen Federenden sind mdglich
[2.9 aus EN I1SO 2162-3:1996]

ANMERKUNG Im folgenden Text dieser Norm wird die Benennung ,Feder verwendet im Sinne von zylindrischer Schrau-
bendruckfeder.

3.2 Symbole, Einheiten und Abkiirzungen

Tabelle 2 gibt die Symbole, die Einheiten und die Abkiirzungen, die in, dieser Norm, benutzt sind.
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Tabelle 2

Formelzeichen | Einheit Benennung
ao mm lichter Abstand zwischen den federnden Windungen bei unbelasteter Feder
D= # mm mittlerer Windungsdurchmesser
D, mm AulRendurchmesser der Feder
AD, mm VergroRerung des Auldendurchmessers der Feder bei Belastung
D; mm Innendurchmesser der Feder
d mm Nenndurchmesser des Drahtes (oder des Stabes)
dmax mm oberes Abmal} von d
E N/mm? | Elastizititsmodul (oder Young-Modul)
F N Federkraft
Fy,F5... N Federkrafte, zugeordnet den Federlangen L4, L,... (bei einer Raumtemperatur von

20 °C)
Fou N theoretische Federkraft bei Blocklange L.

ANMERKUNG Die tatsachliche Federkraft bei Blocklange ist in der Regel groRer als die

theoretische Federkraft.
Fx N Knickkraft
F, N Federkraft zugeordnet der kleinsten Federlange L,
Fq N Federkraft senkrecht zur Federachse (Querkraft)
Je s’ (Hz) | Eigenfrequenz 1. Ordnung der Feder (Grundfrequenz)
G N/mm? | Schubmodul

— Spannungskorrekturfaktor (in Abhangigkeit von D/d )
L mm Federlange
Lo mm Nennlange der unbelasteten Feder
Ly, Ly... mm Nennlangen, zugeordnet den Federkraften Fy, Fs...
L, mm Blocklange
Ly mm Knicklange
L, mm kleinste, zulassige Federlange (unter Berlcksichtigung von S,)
m mm mittlerer Mittelpunktabstand der Windungen voneinander ohne Belastung (Steigung)
N — Lastspielzahl bis zum Bruch
n — Anzahl der federnden Windungen
g — Gesamtanzahl der Windungen
R N/mm Federrate
R N/mm? | Mindestwert der Zugfestigkeit
Documents
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Tabelle 2 (fortgesetzt)

Formelzeichen | Einheit Benennung

Rq N/mm Quer-Federrate

Sa mm Summe der lichten Mindestabstande zwischen den einzelnen federnden Windungen
bei Federlange L,

s mm Federweg

54, 82 .o mm Federwege, zugeordnet den Federkraften Fy, F, ...

Se mm Federweg, zugeordnet der Blocklange L.

Sh mm Federweg (Hub) der Feder zwischen zwei Positionen

Sk mm Federweg, zugeordnet der Knickkraft Fx (Knickfederweg)

Sn mm Federweg, zugeordnet der Federkraft F,

sQ mm Querfederweg, zugeordnet der Querkraft £,

Vs m/s StolRgeschwindigkeit

w N/mm Federungsarbeit

W :% — Wickelverhaltnis

n — Federratenverhaltnis

A — Schlankheitsgrad

£ — bezogener Federweg

) — Lagerungsbeiwert

P kg/dm® | Dichte

T N/mm? | nicht korrigierte Schubspannung (ohne Bertcksichtigung des Einflusses der Draht-
krimmung)

Ty, T2 -.- N/mm? | nicht korrigierte Schubspannung, zugeordnet den Federkraften Fy, Fs ...

T N/mm? | nicht korrigierte Schubspannung, zugeordnet der Blockldnge L.

Tk N/mm? korrigierte Schubspannung (unter Bericksichtigung des Spannungskorrektur-
faktors k)

Tty Th2 -+ N/mm? | korrigierte Schubspannung, zugeordnet den Federkréften F;, F; ...

Tkh N/mm? | korrigierte Hubspannung, zugeordnet dem Hub s,

T () N/mm? korrigierte Hubspannung, Zeit- oder Dauerfestigkeitswert mit dem Zeiger der Bruch-
bzw. Grenzlastspielzahl

Tkn N/mm? korrigierte Schubspannung, zugeordnet der Federkraft F,

o () N/mm? korrigierte Oberspannung, Zeit- oder Dauerfestigkeitswert mit dem Zeiger der
Bruch- bzw. Grenzlastspielzahl

Tu () N/mm? korrigierte Unterspannung, Zeit- oder Dauerfestigkeitswert mit dem Zeiger der
Bruch- bzw. Grenzlastspielzahl

Tn N/mm? | nicht korrigierte Schubspannung, zugeordnet der Federkraft F,,

Tt N/mm? Schubspannungserhéhung bei StoRbeanspruchung

Tl N/mm? | zuldssige Schubspannung
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4 Theoretisches Druckfederdiagramm

Die Darstellung der Druckfeder entspricht Bild 4.1 aus EN ISO 2162-1:1996. Das theoretische Druckfeder-
diagramm ist in Bild 1 angegeben.

Fe th
F

£

—

Fy

59 L1

Sh

S2 Ly

Bild 1 — Theoretisches Druckfederdiagramm

5 Konstruktionsgrundlagen

Vor der Berechnung fiir die Konstruktion einer Feder ist festzustellen, welchen Anforderungen sie zu geniigen hat;
insbesondere mussen festgelegt und beachtet werden:

— eine Federkraft und zugehdriger Federweg oder zwei Federkrafte und zugehériger Hub oder eine Federkraft,
Hub und Federrate;

— zeitlicher Verlauf der Beanspruchung: statisch oder dynamisch;
— bei dynamischer Beanspruchung: Lastspielzahl bis zum Bruch;
— Arbeitstemperatur und zuldssige Relaxation;

— Querfederung, Knickung, StoRbeanspruchung;

— sonstige Einflisse (z. B. Resonanzschwingung, Korrosion).

Documents

Document Sharing Hub
8

Full document details: DIN EN 13906-1:2002-07


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13906-1-2002-07
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13906-1-2002-07

EN 13906-1:2002 (D)

ANMERKUNG  Um unter Berlcksichtigung der Anforderungen die giinstigsten Federmale verwirklichen zu kénnen, sollte bei
der Konstruktion des Erzeugnisses, in dem die Feder arbeiten wird, ein ausreichender Einbauraum vorgesehen werden.

6 Beanspruchungsarten

ANMERKUNG  Vor der Berechnung sollte grundsatzlich geklart werden, ob es sich bei der vorgesehenen Beanspruchungsart
um statische bzw. quasistatische oder um dynamische Beanspruchung handelt.

6.1 Statische bzw. quasistatische Beanspruchungen
Als statische Beanspruchung bei Federn gilt:

— zeitlich konstante Beanspruchung.

Als quasistatische Beanspruchung bei Federn gelten:

— zeitlich veranderliche Beanspruchungen mit vernachlassigbar kleinen Hubspannungen (Richtwert: Hub-
spannung bis 0,1 x Dauerhubfestigkeit);

— zeitlich veranderliche Beanspruchungen mit zwar grofieren Hubspannungen, aber mit Lastspielzahlen bis 10",

6.2 Dynamische Beanspruchungen

Als dynamische Beanspruchungen bei Federn gelten zeitlich veranderliche Beanspruchungen mit Lastspielzahlen
iiber 10* und Hubspannungen iiber 0,1 x Dauerhubfestigkeit bei:

a) konstanter Hubspannung;
b) veranderlicher Hubspannung.
Je nach der verlangten Lastspielzahl N ohne Bruch unterscheidet man:
a) den Bereich der Dauerfestigkeit mit Lastspielzahlen
— N=10 fiir kaltgeformte Federn
— N2 2 x 10° fur warmgeformte Federn
Hierbei ist die Hubspannung kleiner als die Dauerhubfestigkeit.
b) den Bereich der Zeitfestigkeit mit Lastspielzahlen
— N< 10’ fiir kaltgeformte Federn
—  N<2x 108 fur warmgeformte Federn
Hierbei ist die Hubspannung gréRer als die Dauerhubfestigkeit und kleiner als die Zeithubfestigkeit.
Bei Federn mit zeitlich veranderlichen Hub- und Mittelspannungen (Beanspruchungskollektiven), deren GroRtwerte

Uber der Dauerhubfestigkeit liegen, kann die Lebensdauer mit Hilfe von Schadensakkumulationshypothesen nur
angenahert berechnet werden und muss deshalb durch einen Betriebsfestigkeitsversuch ermittelt werden.

6.3 Arbeitstemperatur

Die Angaben Uber die zulassigen Beanspruchungen der verwendeten Werkstoffe entsprechend Abschnitt 10 gelten
fur Raumtemperatur.

Diese Einfliisse sind besonders bei Federn mit eng tolerierten Federkraften zu beriicksichtiger DR ERENES
raturen unter — 30 °C ist die Verringerung der Kerbschlagzahigkeit zu beachten. Document Sharing Hub
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