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(57) Abstract

The invention relates to a helical spring with high volumetric efficiency and a method for the production thereof, wherein the helical

spring has an extremely high elastic winding gradient.

(57) Zusammenfassung

Es werden eine Schraubenfeder mit hohem Volumennutzwert und ein Verfahren zu ihrer Herstellung beschrieben, wobei die

Schraubenfeder eine sehr hohe elastische Windungssteigung aufweist.
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Schraubenfeder mit hohem Volumennutzwert

und Verfahren zu ihrer Herstellung

Die Erfindung bezieht sich auf eine kaltgeformte Schrau-
benfeder mit einer elastischen Windungssteiqung s groBer
oder gleich (1 + 0,05 . w2).d (in mm), wobei mit w das
Verhdltnis von mittlerem Federkdrperdurchmesser zu Draht-
durchmesser und mit d der Drahtdurchmesser bezeichnet

werden.

Fine solche Feder besteht vorzugsweise aus einem Stahl-
draht mit mindestens 1 mm Durchmesser und einer Zusam-
mensetzung von 0,5 bis 0,9 Gewichtsprozent Kohlenstoff,
1,0 bis 2,5 Gewichtsprozent Silizium, 0,3 bis 1,5 Ge-
wichtsprozent Mangan , 0,5, bis 1,5 Gewlchtsprozent
Chrom sowie im Ubrigen ggfs. weiterer Anteile und
schlieBlich Eisen und unvermeidliche Beimengungen sowie
Ein Stahldraht der oben erwdhnten Zusammensetzung ist
grundsdtzlich bereits aus der DE-A 44 40 729 bekannt.

Bekannt sind auch kaltgeformte Schrauben- und Drehstab-
federn fir ruhende und selten wechselnde Belastung aus
gemaB DIN 17014 patentiert gezogenen Drahten, 6l-schluf3-

vergiteten unlegierten sowie Si-Cr-legierten Drahten.
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Flr schwingend belastete Druckfedern werden auch SiCrV-

und SiCrVNi-legierte Stdhle verwendet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Drahtfe-
der zu schaffen, die einen hohen Volumennutzwert auf-

weist .

Dies wird erfindungsgemdB durch die Merkmale des An-

spruchs 1 erreicht.

Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unter-

anspruchen.

Das Verfahren zur Herstellung einer solchen Feder be-
steht in einer Kombination der verschiedenen MaBnahmen
wie Kaltverformung, Patentieren (gemdaB DIN 17014) und
anschlie@lender erneuter Kaltverformung. Es ergibt sich
ein optimales Ausgangsgeflige flir die sich anschlieBende

martensitische Vergiitung.

Notwendig ist dabei, daB bei der letzten Kaltverformung
vor dem Vergiten eine Qerschnittsabnahme von mehr als 60
und bis zu 85 % erfolgt. Der so geschaffene Ausgangszu-
stand fihrt zu einer nahezu vollstandigen Martensitum-
wandlung nach kurzen Austenitisierungszeiten und bewirkt
gleichzeitig ein extrem feinkdrniges Vergltungsgefiige
mit hoher Duktilitat.

Es werden so eine Zugfestigkeit von mehr als 2300 N/Qua-
dratmillimeter und eine Brucheinschniirung von mehr als

40 % erreicht.

Ein wahlweise nachfolgend eingeschaltetes Tiefkiihlen des
Drahtes fihrt zu einem weiteren fFestigkeitsanstieq von

mindestens 40 N/Quadratmillimeter.
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Die Schraubendruckfederherstellung erfolgt durch Kaltum-
formung in bekannter Art und Weise. Auch ein Spannungs-
armglihen von aus einem Fertigdraht hergestellten Federn
kann veorgesehen werden. Dies fihrt zu einer Sekundarhar-
tung mit einem fFestigkeltsanstieg von ebenfalls minde-

stens 40 N/Quadratmillimeter.

So hergestellte Federn weisen eine Erhdhung des Volumen-
nutzwertes von mindestens 50 % auf. Die Masseneinsparung
betrdgt mindestens 45 % gegeniber bisher bekannten Fe-

dern.

Bei der Herstellung der Federn 1ist insbesondere auch dar-
auf zu achten, daB3 die Federinnenseiten bei Schraubenfe-

dern frei von Zugeigenspannngen sind.

Von Vorteil sind das Aufbringen von Setzeigenspannungen
in einer GroBe von mehr als 400 N/Quadratmillimeter und

eine Oberfldchenverfestigung durch Kugelstrahien

Die Vorteilhaftigkeit des neuerungsgemdfen Verfahrens
wird nachfolgend anhand zweier Vergleichsbeispiele dar-

gelegt werden:

Beispiel 1 (Druckfeder):

Fir eine Federkraft von F1 = 1300 N, Federkraft F2 =
1800 N, einen Arbeitshub sh =z 72 mm und einen Innen-
durchmesser von 22,5 mm ist eine Schraubendruckfeder zu

entwickeln.
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Bei herkdmmlichen Federn aus 0l-schluB-vergitetem Si-Cr-
Federstahldraht mit einer Zugfestigkeit von mindestens
1830 N/Quadratmillimeter bendtigt man zur LOsung der Auf-
gabe eine Druckfeder mit einem Drahtdurchmesser von 5

mm, einer Gesamtwindungszahl von 45 und einer Vorspann-
ldnge von 332 mm. Das zum Einbau bendtigte Federvolumen
betridgt damit 275,33 Kubikzentimeter und die Einsatzmasse
dieser Feder 599,4 g. Die elastische Steigung s hat ei-
nen Wert von s = (1 + 0,04 . w2) . d (in mm).

Bei einer erfindungsgemdBen Feder mit einer elastischen
Steigung von s = (1 + 0,054 . w2) . d (in mm) kommt man
mit einem Drahtdurchmesser von 4,5 mm, 32 Gesamtwindun-
gen und einer Vorspannldnge von 220 mm aus. Das bendtig-
te Einbauvolumen betrigt 171,4 Kubikzentimeter und die

Finsatzmasse 339 g.

Der Vergleich ergibt, dal sich der Volumennutzwert als
Verhdltnis von Federarbeit zu Einbauvolumen auf 160 %
verbessert und die bendtigte Einsatzmasse auf 56,5 % ver-

ringert haben.

Beispiel 2 (Zugfeder):

Flir die gegebenen Bedingung einer Federkraft F1 = 550 N,
bei L1 = 353 mm und F2 = 950 N bei L2 = 437 mm ist eine

Zugfeder mit geringstem Auflendurchmesser zu entwerfen.

Unter Verwendung von marktiblichem ©l-schlu3-vergiitetem
Si-Cr-Federstahldraht mit einer Zugfestigkeit vn 1860 N/
Quadratmillimeter kann die Aufgabe durch eine Zugfeder
mit einem Drahtdurchmesser von d = 4,2 mm, einem AuBen-

durchmesser von De = 28,5 mm und einer Gesamtwindungs-
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zahl von nt = 45 geldst werden. Die binsatzmasse betragt

dabei 396 g.

Bei einer neuerungsgemdBen Zugfeder kommt demgegeniiber
ein Draht mit d = 3,2 mm Durchmesser und einer Zugfestig-
keit von 2350 N/ Quadratmillimeter zum Einsatz. Der fFe-
derdurchmesser betrdgt dabei De = 21 mm, die Windungs-

zahl nt = 39 und die Einsatzmasse = 1527 g.

Der Volumennutzwert der neuerungssgemidBen Ldsung erhdht
sich somit gegeniiber der marktiblichen Variante auf ca.
184 % wiahrend sich die bendtigte Einsatzmasse auf 38 %

verringert.

Fs ist ohne weiteres erkennbar, daf3 sich mit dem erfin-
dungsgemédBen Verfahren ganz erhebliche Vorteile gegen-

iber den bisher Ublichen L&sungen ergeben.

Das erfindungsgemdfle Verfahren ist in analocger Weise fir
Schraubenzugfedern gemdl Beispiel 2 anwendbar. Die ange-
gebene Beziehung fir die elastische Steigung s gilt bel

Schraubenzugfedern fir den gespannten Zustand.
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Patentanspriiche:

1. Schraubenfeder, dadurch gekennzeichnet, daB die ela-
stische Windungssteigung s grdBer oder gleich (1 + 0,05
w2) . d (in mm) ist, wobei mit w das Verhaltnis von mitt-
lerem Federkodorperdurchmesser zu Drahtdurchmesser und mit

d der Drahtdurchmesser bezeichnet werden.

2. Schraubenfeder gem&B Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB sie aus einem Stahldraht mit mindestens 1 mm
Durchmesser und einer Zusammensetzung von

0,5 bis 0,9 Gewichtsprozent Kohlenstoff,

1,0 bis 2,5 Gewichtsprozent Silizium,

0,3 bis 1,5 Gewichtsprozent Mangan,

0,5 bis 1,5 Gewichtsprozent Chrom

sowie im {brigen mit ggfs. Anteilen weiterer Elemente
und schlieBlich Eisen und unvermeidlichen Beimengungen

besteht.

3. Schraubenfeder nach einem der Anspriche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB der Stahldraht Molybd&dn und/-

oder Vanadium und/oder Niob und/oder Tantal von insge-
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samt 0,05 bis 0,4 Gewichtsprozent enthalt.

4. Verfahren zur Herstellung einer Schraubenfeder gemaB
Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafl es sich
beim Federmaterial um

a. einen gezogenen, gemdf3 DIN 17014 patentierten und
um 60 bis 85 % umgeformten Stahldraht handelt,

b. der martensitisch vergitet ist und eine Zugfestig-
keit von mehr als 2300 N/Quadratmillimeter sowie eine
eine Brucheinschnirung von mehr als 40 % aufweist,

c. zur gewdnschten Feder kaltverformt,

d. sekundargehartet sowie

e. bei 200 bis 400 Grad Celsius spannungsarmgegliiht ist.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Schraubenfeder zur Erhdohung ihrer Dauerhaltbar-

keit kugelgestrahlt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dafl die Zugeigenspannungen an der Feder-
innenseite auf weniger als 100 N/Quadratmillimeter einge-

stellt werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 4 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Setzeigenspannungen durch plasti-
sche Vorverformung auf mehr als 400 N/ Quadratmillimeter

eingstellt werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 4 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dafl der Federdraht oder die Feder in

einer Zwischenphase tiefgekihlt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daB der Federdraht oder die Feder span-

nungsarmgegliht wird.
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10. Verfahren nach einem der Anspriche 4 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daB der Federdraht oder die Feder sekun-

dédrgehdrtet wird.
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