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(57) Abstract: The invention relates to an undular washer (2) which comprises a spring strip (4) which is coiled in a substantially
circular-ring-shaped manner and, over the circumference, describes a wavy line which oscillates about a radial reference plane and
has wave crests (6) and wave troughs. The ends of the circular-ring-shaped spring strip (4) are connected by means of a weld seam
(10) which is arranged in a low-tension region of the wavy line of the spring strip (4) between a wave crest (6) and an adjacent wave
trough (8).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Wellfeder (2), die ein im Wesentlichen kreisringférmig gewundenes Federband
(4) umfasst, das iiber den Umfang eine um eine radiale Bezugsebene oszillierende Wellenlinie mit Wellenbergen (6) und mit
Wellentélern beschreibt. Die Enden des kreisringtrmigen Federbands (4) sind mittels einer Schweifinaht (10) verbunden, die in
einem spannungsarmen Bereich der Wellenlinie des Federbands (4) zwischen einem Wellenberg (6) und einem dazu benachbarten
Wellental (8) angeordnet ist.
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Wellfeder

Die Erfindung betrifft eine Wellfeder,

Wellfedern werden als axiale Ausgleichs- oder Rlckstellelemente vielféltig einge-
setzt. Dabei werden Wellfedern sowohl als Einzelelemente als auch im Paket mit
mehreren Wellfedern, wie beispielsweise in Kupplungsanordnungen, verwendet.

Bekannte Wellfedern werden haufig durch Stanzen des Federbands hergestellt.
Dabei wird zunachst ein Federring aus einem gewalzten Vormaterial ausgestanzt
und dieses in einem weiteren Schritt zu einer Wellfeder umgeformt. Durch die
kreisrunden Ausstanzungen entsteht ein hoher Materialverschnitt und somit er-
héhte Material- und Logistikkosten. Zudem haben solche gestanzten Wellfedern
haufig nachteilige Stanzkanten, und um diese zu entfernen, muss ein zusatzlicher
Arbeitsschritt des Gleitschleifens durchgefiihrt werden. Des Weiteren zeigt sich,
dass die Federkennlinie von solchen gestanzten Wellfedern fiir manche Anwen-
dungsfalle, insbesondere fiir Anwendungsfélle mit dynamischer Beanspruchung
nicht ausreichend ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine zuverlassige und kostenglinstig
herstellbare Wellfeder anzugeben, die sich auch fir Anwendungsfalle mit dynami-
scher Beanspruchung gut eignet.

Diese Aufgabe wird durch eine Wellfeder mit den Merkmalen des unabhdngigen
Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen einer erfindungsgemafien Well-
feder ergeben sich aus den abhangigen Patentanspriichen.

Eine erfindungsgemaflie Wellfeder umfasst ein im Wesentlichen kreisringférmig
gewundenes Federband, das iber den Umfang eine um eine radiale Bezugsebe-
ne oszillierende Wellenlinie mit Wellenbergen und Wellentélern beschreibt. Die
Enden des kreisringformigen Federbands sind mittels einer Schweil3naht verbun-
den, die in einem spannungsarmen Bereich der Wellenlinie des Federbands zwi-
schen einem Wellenberg und einem dazu benachbarten Wellental angeordnet ist.
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Die Wellenberge an der Oberseite der Wellfeder und die Wellentéler an der Un-
terseite der Wellfeder bilden im Anwendungsfall haufig Auflageflachen fur Anbau-
teile an der Wellfeder, Gber welche eine axiale Kraft in die Wellfeder eingeleitet
wird.

Die Erfinder des vorliegenden Anmeldungsgegenstands haben nun herausgefun-
den, dass sich bei einer Wellfeder die Bereiche maximaler Spannung an den Wel-
lenbergen und Wellentalern der Wellfeder befinden, und dass die Bereiche zwi-
schen einem Wellenberg und einem benachbarten Wellental hingegen einer ge-
ringeren Belastung als die Wellenberge und Wellentéler ausgesetzt sind. Bei ei-
ner belasteten Wellfeder wird tiber die obere und untere Auflageflachen der Well-
feder eine axiale Kraft in die Wellfeder eingeleitet. Dabei ist die axiale Kraft auf
die Wellentadler entgegengesetzt der Kraft auf die Wellenberge des Federbands
ausgerichtet. An einem Punkt zwischen einem Wellenberg und einem dazu be-
nachbarten Wellental heben sich die axial entgegengesetzten Krafte auf, und in
dem Federband entsteht ein spannungsarmer Bereich.

Die erfindungsgemafRe Wellfeder wird nicht gestanzt, sondern durch Winden aus
einem Federband hergestellt, was eine kostenglinstigere Alternative darstellt, da
kein Materialverschnitt entsteht und auch das nachgelagerte Gleitschleifen zum
Entfernen des nachteiligen Stanzgrats entfallen kann. Zudem ergibt sich durch
das Winden der Wellfeder aus einem Federband ein sehr glnstiger Faserverlauf
in Umfangsrichtung des Federbands, was zu einer sehr guten Federkennlinie und
optimalen und gleichmaRigen Kraftverteilung Uber die Wellfeder und Krafteinlei-
tung in die Wellfeder fiihrt, und die erfindungsgemafRe Wellfeder besonders ge-
eignet macht fur dynamische Beanspruchungen. Lokale Spannungsunterschiede
innerhalb der Wellfeder werden dadurch verhindert und die Lebensdauer der
Wellfeder so verlangert, Des Weiteren entstehen durch einen in Umfangsrichtung
des Federbands verlaufenden Faserverlauf schrag oder rechtwinklig zu dem Fa-
serverlauf stehende Schnittkanten an den Federbandenden. Zum Verschweifl3en
der Federbandenden ist ein solcher Faserverlauf optimal, da Krafte so gleichma-
Rig in die SchweiBnaht eingeleitet werden. Des Weiteren sind die Spannungen an
den Wellenbergen und Wellentalern durch die dort aufgebrachte Verformung des
Federbands geringer als bei einem Federband, bei dem der Faserverlauf un-
gleichmaRig Uber das Federband verteilt ist.
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Es bietet sich fertigungstechnisch an, die SchweilRnaht auf einem Wellenberg
oder in einem Wellental des Wellfederrings aufzubringen. GemaR einer Erkennt-
nis der Erfinder sind solchermaRen angeordnete SchweilRnahte jedoch hohen dy-
namischen Belastungen und einer Reibung der dort im Anwendungsfall anliegen-
den Anbauteile ausgesetzt, was haufig zu einem schnellen Verschleil? und Bruch
der SchweiRnaht fuhren kann.

Diesen Gedanken folgend, haben die Erfinder herausgefunden, das eine gewun-
dene Wellfeder, deren Enden in einem spannungsarmen Bereich der Wellenlinie
des Federbands zwischen einem Wellenberg und einem dazu benachbarten Wel-
lental liegen und mittels einer dort vorzusehenden Schweinaht miteinander ver-
bunden sind, eine deutlich héhere Lebensdauer und Zuverlédssigkeit aufweist, ob-
wohl eine solche Wellfeder aus fertigungstechnischer Sicht schwieriger herzustel-
len ist.

Eine zwischen einem Wellenberg und einem dazu benachbarten Wellental ange-
ordnete SchweiRnaht ist wesentlich geringeren Belastungen ausgesetzt, weil ja
dort, was die Erfinder herausgefunden haben, ein spannungsarmer Bereich liegt
und weil eine solche SchweiRnaht nicht mit einem Anbauteil in Beriihrung kommt
und somit durch Reibung entstehende VerschleiRerscheinungen zuverldssig ver-
mieden werden. Auch kann ein VerschleiR der dort anliegenden Anbauteile, der
bspw. durch eine SchweiBnahtwulst hervorgerufen wird, deutlich verringert wer-
den. Zudem ergibt sich Uber den Umfang der Wellfeder eine gleichméRige Wel-
lenhéhe, die nicht von einer SchweiRnahtwulst beeinflusst wird. Auch werden zu-
satzliche Spannungen in der Wellfeder, die sich durch eine Schweinahtwulst auf
einem Wellenberg oder in einem Wellental ergeben wirden, zuverldssig vermie-
den.

Dariber hinaus entstehen durch eine Schweinaht zwischen einem Wellenberg
und einem benachbarten Wellental der Wellfeder ebene Auflagefldchen an der
Oberseite und der Unterseite der Wellfeder, und die Krafteinleitung von einem
Bauteil in die Wellfeder ist besonders gleichmaRig. Einem unsymmetrisches Ver-
halten der Wellfeder, das durch eine unebene Auflageflache hervorgerufen wer-
den kann, wird so entgegengewirkt. Die Federkennlinie der Wellfeder wird durch
die Schweilnaht kaum beeinflusst. Im Bereich der SchweilRnaht sinkt die ur-
spriingliche Mindestzugfestigkeit des Federbands namlich auf die Grundfestigkeit
des Materials ab, was durch die Anordnung der SchweilRnaht in einem span-

PCT/EP2012/051684
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nungsarmen Bereich der Wellfeder keinen oder nur einen sehr geringen Einfluss
auf die Federkennlinie hat.

Bei der Herstellung der erfindungsgemafen Wellfeder wird das Federband in dem
spannungsarmen Bereich des Federbands zwischen einem Wellenberg und ei-
nem benachbarten Wellental abgelangt, und haufig verlaufen die Schnittfldchen
nicht rechtwinklig zur Faserrichtung, was allgemein als besonders glinstig fiir die
VerschweilBung angesehen wird, sondern schrag zur Faserrichtung, was héhere
Anforderungen an die Verschweillung stellt.

Durch die Anzahl der Wellenberge und Wellentaler der Wellfeder kann die Feder-
steifigkeit der Wellfeder verandert werden. Eine groRe Anzahl an Wellenbergen
und Wellentélern resultiert in einer hohen Federsteifigkeit, wobei die Federkennli-
nie eine hohe Steigung aufweist.

Eine weitere Moglichkeit, die Federkennlinie der Wellfeder zu verdndern besteht
darin, die Wellfeder mit Wellenbergen und Wellentélern auszubilden, die unter-
schiedliche Amplituden aufweisen. Eine solche Wellfeder weist eine zunehmend
progressive Federkennlinie auf, die durch die Héhe und Anzahl der einzelnen
Wellenberge und Wellentéler beeinflussbar ist.

GemaR einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung beschreibt das kreisringfér-
mig ausgebildete Federband eine um die radiale Bezugsebene insbesondere im
Wesentlichen sinusférmig oszillierende Wellenlinie. Die SchweiBnaht ist dabei in
einem Nulldurchgang der Wellenlinie, in einem Bereich der radialen Bezugsebe-
ne, angeordnet.

Bei einer sinusformig um die radiale Bezugsebene oszillierenden Wellenlinie des
Federbands weisen die jeweiligen Wellenberge und Wellentéler eine gleichmaf3i-
ge Hohe auf, wodurch an der Unterseite und der Oberseite der Wellfeder ebene
Auflageflachen fir Anbauteile ausgebildet werden.

Bei einer gleichmaRig verlaufenden, sinusformigen Wellenlinie befindet sich der
spannungsarme Bereich in der Mitte zwischen einem Wellenberg und einem dazu
benachbarten Wellental des Federbands. Der spannungsarmste Bereich liegt in
einem Nulldurchgang der Wellenlinie, und durch eine Anordnung der Schweil3-
naht in einem Nulldurchgang der Wellenlinie, im Bereich der radialen Bezugsebe-

PCT/EP2012/051684
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ne, kénnen die auf die SchweiRnaht wirkenden Krafte minimiert werden. Dadurch
ergibt sich eine optimale Federkennlinie, und der spannungsbedingte Verschleil®
der Schweilznaht des Federbands wird auf ein Minimum reduziert.

In einem weiteren Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung ist das Federband ein
Flachdraht.

Bei einem Flachdraht weist das Federband einen rechteckigen Querschnitt auf.
Das Federband ist vorzugsweise um die schmalere Seite des Querschnitts kreis-
ringférmig gewunden. Die Verwendung eines Flachdrahtes bietet den Vortell,
dass ebene radiale Auflageflichen an der Unterseite und der Oberseite der Well-
feder ausgebildet werden, wodurch eine gleichméaRige Krafteinleitung in axialer
Richtung in die Wellfeder sichergestellt und ein Verrutschen eines Anbauteils an
der Oberseite oder der Unterseite der Wellfeder verhindert wird.

Es ist ebenfalls denkbar, das Federband Uber die langere Seite des rechteckigen
Querschnitts kreisringférmig aufzuwickeln, wodurch die Federsteifigkeit der Well-
feder erhoht wird.

Die Verwendung eines Flachdrahts erméglicht des Weiteren die Verwendung ei-
nes gewalzten Federdrahts, der anschlieBend kreisringférmig gewunden wird. Ein
gewundener Federdraht bietet eine einheitliche Faserrichtung in Umfangsrichtung
der kreisformig aufgewickelten Wellfeder und sorgt daher fiir eine gleichmélige
Kraftverteilung innerhalb des Federbands.

In weiteren Ausfihrungsformen der erfindungsgeméaBen Wellfeder weist das Fe-
derband einen runden, ovalen oder ellipsoiden Querschnitt auf.

Darliber hinaus sind auch andere Querschnittsformen des Federdrahtes denkbar.
Die Querschnittsform des Federbands hat zum einen Einfluss auf die Federstei-
figkeit der Wellfeder und zum anderen auf die Spannungsverteilung innerhalb des
Federbands. Ein symmetrischer Querschnitt des Federbands sorgt flr eine
gleichmaRige Spannungsverteilung innerhalb des Federbands.

Gemal einem weiteren Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung weist das Federband
ein federhartes, rostfreies Material mit einem geringen Kohlenstoffanteil auf.
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Ein solches Material vermeidet die Bildung von Neuhartezonen an der Schweil-
naht des Federbands. Neuhé&rtezonen stellen eine Versprodung der Schweil3naht
dar, wodurch die Festigkeit der SchweilRnaht verringert wird, was zu einem Ver-
schlei oder einem Versagen der Schweinaht fihrt. Die Bildung von Neuharte-
zonen in der SchweiBnaht wird durch ein Federbandmaterial mit geringem Koh-
lenstoffanteil zuverldssig vermieden.

GemaR einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist die SchweiRnaht
eine LaserschweiRnaht.

Eine LaserschweiBnaht bietet den Vorteil, dass im Vergleich zu anderen
SchweiBverfahren ein geringer, konzentrierter Energieeintrag in die Wellfeder er-
folgt, wodurch ein thermisch bedingter Verzug der Wellfeder verhindert wird, Des
Weiteren ist es bei dem LaserschweilRen moglich, in groBer Arbeitsentfernung zu
schweiRen, und schwer zugangliche Stellen kénnen ebenfalls mit dem Laser-
schweiRen gut erreicht werden, Dadurch ist es méglich, die im Gegensatz zu den
Wellenbergen und Wellentélern des Federbands der Wellfeder schwerer zugéng-
lichen Bereiche zwischen den Wellenbergen und Wellentdlern mittels Laser-
schweiBen zu bearbeiten. Ein weiterer Vorteil des Laserschweiens liegt darin,
dass samtliche Nahtgeometrien in dem Werkstoff hergestellt werden kénnen. Dar-
Uber hinaus kann eine entstehende Schweilnaht anschlieRend, beispielsweise
durch Abschleifen der Schweilnahtwulst, bearbeitet werden, um eine ebene Fe-
derbandoberflache zu erhalten.

Gemal einem weiteren AusflUhrungsbeispiel der Erfindung beinhaltet die
Schweilnaht kein zusétzlich zu dem Material des Federbands eingebrachtes Ma-
terial.

Wird beim SchweilRen kein zusatzlich zu dem Material des Federbands einge-
brachtes Material verwendet, so kdnnen die beiden Enden des Federbands direkt
miteinander verschweilst werden, wodurch eine optimale Verbindung der beiden
Federenden erreicht wird. Dabei ist es notwendig, dass die beiden Federenden
mit gar keinem oder nur einem sehr geringen Abstand zueinander stehen damit
genligend Federbandmaterial zur Bildung einer Schweilnaht zur Verfligung
steht.
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Des Weiteren ist es ebenfalls denkbar, dass die Schweillnaht zusatzlich zu dem
Federband eingebrachtes Material umfasst, wodurch auch Federbandenden, die
fertigungstechnisch bedingt in einem grofieren Abstand zueinander stehen, mit-
einander zu einer ringférmigen Wellfeder verschweil3t werden kénnen. Dabei wird
vorteilhafterweise ein Material, das gleich oder dhnlich dem Material des Feder-
bands ist, zusatzlich in die Schweinaht eingebracht. Wird ein von dem Feder-
bandmaterial verschiedenes Material gewahlt, hat dieses vorteilhafterweise einen
geringen Kohlenstoffanteil, um die Festigkeit der Schweinaht zu garantieren und
Rissbildungen oder Versprédungen in der Schweilnaht zu verhindern.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung umfasst ein Federband, das mindes-
tens zwei Wellenberge und zwei Wellentaler aufweist.

Um eine ebene Auflageflache an der Oberseite und der Unterseite der Wellfeder
zu erzeugen ist es notwendig, mindestens zwei Wellenberge und zwei Wellentaler
in dem Federband auszubilden. Dadurch ist zusatzlich eine gleichméRige
Krafteinleitung in axialer Richtung in die Wellfeder sichergestellit,

Die Erfindung umfasst des Weiteren ein Verfahren zur Herstellung einer Wellfe-
der, das die folgenden Schritte umfasst: Winden eines Federdrahtes in einer im
Wesentlichen kreisringférmigen Form, wobei der Faserverlauf des Materials des
Federbands in Umfangsrichtung des Federbands verlauft; Formen des Feder-
bands in einer um eine radiale Bezugsebene oszillierenden Wellenlinie tber sei-
nen Umfang und Abléangen des Federbands, und Verbinden der Enden des Fe-
derbands mittels einer Schweilnaht, wobei die Schweillnaht in einem span-
nungsarmen Bereich der Wellenlinie des Federbands zwischen einem Wellenberg
und einem dazu benachbarten Wellental angeordnet ist.

~ Ein solches Verfahren ist verhaltnismaBig schnell und kostengtinstig durchflhr-

bar. Ein Materialverschnitt, wie er beim Stanzen anfallt, fallt nicht an, und auch
das Entfernen der Stanzgrate kann entfallen.

Eine durch ein solches Verfahren hergestellte Wellfeder verwirklicht die oben be-
schriebenen Vorteile, und samtliche mit Bezug auf die Wellfeder beschriebenen
Ausfuhrungsformen und damit verbundenen Vorteile treffen in verfahrensmaRiger
Entsprechung auch flr das Herstellungsverfahren zu.

PCT/EP2012/051684
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In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird das Federband in einer um die ra-
diale Bezugsebene, insbesondere im Wesentlichen sinusformig oszillierenden
Wellenlinie geformt, und die SchweiBnaht ist in einem Nulldurchgang der Wellenli-
nie, im Bereich der radialen Bezugsebene, angeordnet.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird die Schweiffnaht mittels Laserschweifl3en
erzeugt.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand mehrerer Ausfiihrungsbeispiele mit Bezug
auf die beiliegenden Figuren naher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine perspektivische, schematische Ansicht einer Wellfeder gemaf
einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; und

Fig. 2 zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines vergroRerten Aus-
schnitts der Wellfeder aus Fig. 1.

Fig. 1 zeigt eine perspektivische, schematische Ansicht einer kreisringférmigen
Welifeder 2.

Das Federband 4 der Wellfeder 2 beschreibt eine Uber den Umfang der Wellfeder
2 um eine radiale Bezugsebene oszillierende Welienlinie mit Wellenbergen 6 und
Wellentélern 8. In dem in Fig. 1 dargestellten Ausfihrungsbeispiel weist das Fe-
derband 4 insgesamt acht Wellenberge 6 und acht Wellentdler 8 auf.

Bei dem Federband 4 handelt es sich in dem Ausflhrungsbeispiel in Fig. 1 um
einen Flachdraht, der einen rechteckigen Querschnitt aufweist. Das Federband 4
ist dabei um die schmalere Seite des rechteckigen Querschnitts kreisringférmig
aufgewicket.

Die Wellenlinie des in Fig. 1 gezeigten Federband 4 hat einen im Wesentlichen si-
nusformigen Verlauf, und die Wellenberge 6 und die Wellentéler 8 haben jeweils
die gleiche Ho6he und oszillieren um dieselbe radiale Bezugsebene. Durch die
gleiche Héhe der Wellenberge und Wellentaler wird eine ebene Auflageflache auf
der Ober- und Unterseite der Wellfeder 2 erreicht.
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Des Weiteren zeigt Fig. 1 eine schematisch dargestellte SchweilRnaht 10, die im
vorderen Bereich der Wellfeder 2 zu sehen ist, und welche die beiden Enden der
Wellfeder 2 an einem Nulldurchgang der sinusférmig verlaufenden Wellenlinie
des Federbands 4, zwischen einem Wellenberg 6 und einem dazu benachbarten
Wellental 8, zu einem geschlossenen, kreisférmigen Ring verbindet. In dem Aus-
fuhrungsbeispiel der Fig. 1 liegt die SchweiBnaht 10 in der radialen Bezugsebe-
ne, um die das Federband 4 der Wellfeder oszilliert.

An den Wellenbergen 6 und Wellentdlern 8 des Federbands 4 befinden sich,
nach einer Erkenntnis der Erfinder, die Bereiche, in denen maximale Spannungen
herrschen, Das ist darauf zurlickzufiihren, dass die Wellenberge 6 und die Wel-
lentdler 8 Auflageflachen flur Anbauteile an der Wellfeder 2 bilden, Gber welche
axiale Krafte in die Wellfeder 2 eingeleitet werden. Bei einer belasteten Wellfeder
sind die axial wirkenden Krafte, die Uber die Wellenberge 6 in das Federband 4
eingeleitet werden, entgegengesetzt der axial wirkenden Kréfte ausgerichtet, die
auf die Wellentéler 8 wirken. In den Bereichen zwischen zwei benachbarten Wel-
lentdlern 8 und Wellenbergen 6 entstehen spannungsarme Bereiche, die einer
geringeren Belastung ausgesetzt sind.

Eine Anordnung der SchweiRnaht 10 in einem solchen spannungsarmen Bereich
der Wellfeder 2, wie in Fig. 1 dargestellt, bietet somit den Vorteil, dass die
Schweilnaht geringeren Spannungen ausgesetzt ist, als bei einer Anordnung auf
einem Wellenberg 6 oder in einem Wellental 8, und dass daher der Verschlei
gering und die Lebensdauer und die Zuverldssigkeit der Schwei3naht 10 sehr
hoch sind.

Darliber hinaus entstehen bei einer Schweilnaht 10 zwischen einem Wellenberg
6 und einem dazu benachbarten Wellental 8 keine Abnutzungserscheinungen
durch Reibung der SchweiBnaht 10 an einem Anbauteil, das an der Ober- oder
Unterseite der Wellfeder 2 anliegt, was ebenfalls zu einer langen Lebensdauer
der SchweiBnacht 10 beitragt. Die in Fig. 1 dargestellte Schweil3naht 10 kommt
nicht mit einem Anbauteil an der Ober- oder Unterseite der Wellfeder 2 in Berlh-
rung.

Die Federkennlinie der Wellfeder 2 wird durch eine SchweiRnaht 10, die zwischen
einem Wellenberg 6 und einem dazu benachbarten Wellental 8 angeordnet ist,
nur unwesentlich verandert. Die Mindestzugfestigkeit sinkt im Bereich der
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SchweilBnaht 10 auf die Grundfestigkeit des Material des Federbands 4 ab, was
durch die Anordnung der SchweiRnaht 10 in einem spannungsarmen bis span-
nungsfreien Bereich der Wellfeder 2 nur einen sehr geringen Einfluss auf die Fe-
dersteifigkeit der Wellfeder 2 hat.

Durch die Verwendung eines Flachdrahts, der einen rechteckigen Querschnitt
aufweist, als Federband 4 wird eine ebene radiale Auflageflache an der Ober-
und Unterseite der Wellfeder ausgebildet, wodurch eine gleichmaRige Krafteinlei-
tung in axialer Richtung erreicht wird und ein Verrutschen eines Anbauteils von
den Anlageflachen der Wellfeder 2 verhindert wird.

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Federband 4 handelt es sich insbesondere um
einen gewalzten Federdraht, der anschlieRend kreisringférmig gewunden wird.
Ein gewundener Federdraht weist im Gegensatz zu einem gestanzten Federdraht
eine einheitliche Faserrichtung in Umfangsrichtung des kreisringférmig aufgewi-
ckelten Federbands 4 auf. Dadurch wird eine gleichmaRige Kraftverteilung inner-
halb des Federbands 4 erreicht. Durch die einheitliche Faserrichtung eignet sich
ein gewalztes und anschlieBend aufgewickeltes Federmaterial auflerdem besser
fur eine dynamische Beanspruchung der Wellfeder 2.

Des Weiteren ist bei einem gewalzten Federband 4, im Gegensatz zu einem ge-
stanzten Federband, kein Stanzgrat vorhanden und die Kanten des Federbands
4 verlaufen gleichmaRig. Ein Entgraten der Kanten ist ebenfalls nicht notwendig.

Daruber hinaus ist ein gewundenes Federband 4, im Gegensatz zu einem ge-
stanzten Wellfederring, kostenglinstiger, da beispielsweise kein Verschnitt wie bei
der Herstellung von Stanzteilen entsteht und somit eine Materialeinsparung von
bis zu 95 % erreicht werden kann.

Bei der Herstellung wird zunéchst aus einem Federband 4 ein offener kreisringfér-
miger Wellfederring gewunden, dessen Enden dann durch eine Schweinaht 10
verbunden werden,

Die Anzahl der gezeigten Wellenberge 6 und Wellentaler 8 der Wellfeder 2 ist nur
exemplarisch, selbstverstandlich kann eine beliebige Anzahl von Wellenbergen 6
und Wellentdlern 8 vorgesehen werden, was natlrlich die Federsteifigkeit der
Wellfeder 2 beeinflusst. Eine héhere Anzahl von Wellenbergen 6 und Wellenta-

PCT/EP2012/051684



10

16

20

25

30

35

WO 2012/104348

PCT/EP2012/051684
11

lern 8 erhoht beispielsweise die Federsteifigkeit der Wellfeder 2 bei einer Belas-
tung in axialer Richtung, und die Federkennlinie steigt steiler an.

Ferner ist es denkbar, Wellenberge 6 und Wellentédler 8 auf dem Federband 4
auszubilden, die eine unterschiedliche Hohe aufweisen. Dadurch kann die Feder-
kennlinie individuell verandert werden und weist eine zunehmend progressive
Steigung auf.

Fig. 2 zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines vergroRerten Wellfederab-
schnitts 12 der Wellfeder 2.

Der Wellfederabschnitt 12 zeigt eine Periode der sinusférmig verlaufenden Wel-
lenlinie des Federbands 4 und die unterbrochen dargestellte radiale Bezugsebe-
ne. Von links nach rechts gesehen, beginnt der gezeigte Wellfederabschnitt 12
mit einem Nulldurchgang der sinusférmigen Wellenlinie durch die radiale Bezug-
sebene, beschreibt dann ein Wellental 8, steigt durch einen erneuten Nulldurch-
gang zu einem Wellenberg 6 an und endet daraufhin in einem erneuten Null-
durchgang der Sinuslinie.

Zwischen dem Wellental 8 und dem Wellenberg 6 in dem spannungsarmen Null-
durchgang des Federbands 4 durch die radiale Bezugsbene befinden sich die En-
den des Federbands 4, an denen der kreisringférmige Federbandring nach dem
Winden abgeldangt worden ist, Diese Enden des Federbands 4 sind durch eine
SchweiRnaht 10 verbunden. Die Faserrichtung des Federbands 4 folgt dem Ver-
lauf des Federbands 4. Die Schweinaht 10 verlauft senkrecht hierzu und bildet
mit ihrer Haupterstreckungsrichtung einen Winkel zu der radialen Bezugsbene
von 40 bis 50°. Durch eine Anordnung der SchweiRnaht 10 in dem spannungsar-
men Nulldurchgang des Federbands 4 durch die radiale Bezugsbene werden die
auf die SchweiBnaht 10 wirkenden Kréafte gering gehalten.

Die SchweiBnaht 10 ist insbesondere durch ein LaserschweilBverfahren erzeugt
worden. Durch das Laserschweilen kénnen verschiedene Nahtgeometrien er-
reicht. Ein Vorteil des Laserschweiens besteht darin, dass im Vergleich zu ande-
ren SchweiBverfahren ein geringer, konzentrierter Energieeintrag in das Feder-
band 4 erfolgt, wodurch eine thermisch bedingte Verformung des Federbands 4
verhindert wird, Ferner ist es beim Laserschweillen mdoglich, in einer relativ
grofRen Arbeitsentfernung zu schweilRen, wobei schwer zugéngliche Bereiche der
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Wellfeder 2, wie die Bereiche zwischen einem Wellenberg 6 und einem benach-
barten Wellental 8, bearbeitet werden kénnen.

Die SchweiRnaht 10 erstreckt sich von der Unterseite des Federbands 4 bis zu
dessen Oberseite, und hat an ihrer Unter- und Oberseite jeweils eine Vertiefung,
sodass die Materialstarke der Schweilnaht 10 an dieser Stelle etwas geringer ist
als die Materialstiarke des Federbands 4. An der Oberseite ist die Schweilnaht 10
deutlich breiter, und an der Unterseite ist die Schweinaht 10 etwas breiter aus-
gebildet als in dem dazwischen liegenden Bereich konstanter Breite, der sich
Uber ungefahr zwei Drittel der Dicke des Federbands 4 erstreckt.

Die in Fig. 2 dargestellte Schweil3naht 10 wurde durch Laserschweizen ohne Ein-
bringung eines zusatzlichen Schweilmaterials hergestellt, sodass die Enden des
Federbands 4 direkt miteinander verschweilt wurden. Alternativ hierzu ist es
selbstverstandlich moglich, die SchweiRnaht 10 mit Einbringung eines zusatzlich
zu dem Federband 4 eingebrachten Materials zu erzeugen. Dabei werden insbe-
sondere Federbandenden miteinander verbunden, die fertigungstechnisch be-
dingt, in einem groReren Abstand zueinander stehen, der durch zusatzliches Ma-
terial Uberbriickt werden muss. Inshesondere wird dabei ein Material verwenden,
das ahnlich oder gleich dem Material des Federbands 4 ist, um eine optimale Ver-
bindung des Federbandmaterials mit dem zusatzlichen Material zu erreichen. Das
zusétzlich eingebrachte Material hat vorzugsweise einen geringen Kohlenstoffan-
teil, um Rissbildungen in der SchweiRnaht 10 zu verhindern.

Das Federband 4 der in Fig. 1 und 2 dargestellten Wellfeder 2 umfasst ein feder-
hartes, rostfreies Material, einen Federstahl, das/der einen geringen Kohlen-
stoffanteil aufweist. Dadurch wird der Bildung von Neuhéartezonen, die eine Ver-
sprodung der SchweiBnaht umfassen und daher eine geringere Festigkeit aufwei-
sen, verhindent.

Eine Wellfeder 2 eignet sich fur eine Vielzahl von verschiedenen Anwendungen.
Eine bevorzugte Anwendung liegt in Kupplungsanordnungen, wobei die einzel-
nen Kupplungsscheiben durch dazwischen angeordnete Wellfedern 2 in axialer
Richtung beabstandet gehalten werden. Eine solche Wellfeder 2 unterliegt dyna-
mischen Beanspruchungen, und die erfindungsgemalRe SchweiBnahtanordnung
hat sich hierfir als besonders vorteilhaft erwiesen.

PCT/EP2012/051684
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Anspriche

Wellfeder (2), die ein im Wesentlichen kreisringformig gewundenes Feder-
band (4) umfasst, das Uber den Umfang eine um eine radiale Bezugsebene
oszillierende Wellenlinie mit Wellenbergen (6) und mit Wellentalern be-
schreibt, wobei die Enden des kreisringféormigen Federbands (4) mittels einer
SchweiRnaht (10) verbunden sind, die in einem spannungsarmen Bereich der
Wellenlinie des Federbands (4) zwischen einem Wellenberg (6) und einem

dazu benachbarten Wellental (8) angeordnet ist.

Wellfeder (2) nach Anspruch 1, wobei das kreisringférmig ausgebildete Fe-
derband (4) eine um die radiale Bezugsebene inshesondere im Wesentlichen
sinusformig oszillierende Wellenlinie beschreibt und wobei die Schweilinaht
(10) in einem Nulldurchgang der Wellenlinie, im Bereich der radialen Bezug-

sebene, angeordnet ist,

Wellfeder (2) nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Federband (4) ein Flach-
draht ist.

Wellfeder (2) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das Feder-

band (4) einen runden Querschnitt aufweist.

Wellfeder (2) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das Feder-
band (4) ein federhartes, rostfreies Material umfasst, das einen geringen Koh-

lenstoffanteil aufweist.

Wellfeder (2) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Schweil3-

naht (10) eine Laserschweillnaht ist.

Wellfeder (2) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die SchweiR-
naht (10) kein zusatzlich zu dem Material des Federbands (4) eingebrachtes

Material umfasst.

PCT/EP2012/051684
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8. Wellfeder (2) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Schweil’-
naht (10) zusétzlich zu dem Federband (4) eingebrachtes Material umfasst.

9. Wellfeder (2) nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei das Feder-

band (4) mindestens zwei Wellenberge (6) und zwei Wellentaler aufweist.
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