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Berechnung einer einzelnen Tellerfeder nach Almen und Laszlo. Auch wenn es genauere Methoden gibt, gibt es
keinen Anlass, von diesem einfachen Verfahren mit handlichen Formeln abzuweichen, da ihre Ergebnisse mit
den gemessenen Werten gut tbereinstimmen. Man unterscheidet grundsétzlich zwei Bauformen (Bild 1).
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Bild 1. Einzelne Tellerfeder im Querschnitt ohne (links) und mit (rechts) Auflageflachen

Es wird davon ausgegangen, dass sich der Federquerschnutt um den Stiilpmittelpunkt (S) dreht. Er befindet sich
in der Mitte des Querschnitts auf dem Stllpmittelpunktkreis
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Die Drehung erzeugt einen Stiilpspannungszustand, der von dem durch die Einfederung erzeugten
Biegespannungzustand uberlagert wird.

Zur Vereinfachung werden folgende Kennwerte verwendet
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Die Federkraft bestimmt sich aus
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Darin ist E der E-Modul des Federwerkstoffs und ho die Rechengréfie
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Die rechnerischen Spannungen ergeben sich fir die Position | bis IV
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Positive Werte sind Zugspannungen und negative Druckspannungen. Die Spannung v ist von untergeordneter
Bedeutung. Die Federrate bestimmt sich aus
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Die Federarbeit bestimmt sich aus
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Auf einem Arbeitsblatt betrachten wir die Kennwerte in Abhangigkeit vom Durchmesserverhaltnis (Bild 2).
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A B o D E F G H J
106 K Ky Ks
2 | 1,2 0,29128731 1,01622431 1,04805381
3 | 1,4 046446641 1,0722269 1,1358013 Konstante
4 |16 0573821 1,12447656 1,21966805 T
5 | 1,8 0,64583907 1,17369381  1,3003548
6 | 2 0,69468538 1,22039606 1,37837106 2,5
7 |22 0,72847976 1,26496939 1,45410123
8 | 24 075213776 1,30771076 1,52784395 2
9 |26 0,76876872 1,34885425 1,59983685 o I
10| 2,8 0,78041169 1,38858824 167027272
11| 3 0,78844473 1,42706689 1,73931062 1 K2
12| 3,2 0,79382318 1,46441828 1,80708366 K3
13| 3.4 0,79722392 1,50075013 1,87370458 B3 /
14 | 36 0,79913558 1,53615408 1,93926989 o
15| 3,8 0,79991668 1,57070883 200386299 S5 5 20 Aman BE O 04 00 59 BE
16 | 4 0,79983403 1,60448258 2 06755659
17 | 4,2 0,79908866 1,63753485 213041447 o
18 | 4.4 0,79783369 1,66991797 219249304
19| 46 0,79618688 1,70167826 225384243
20 | 4,8 079423952 1,73285689 2 31450746
21| 5 0,79206292 1,76349071 2 37452841
22|52 078971312 1,79361281 243394162
23|54 07872344 1,82325306 2,49273004
24| 56 078466189 1,85243855 255107364
25| 58 078202359 1,88119388 2 60884979
26| 6 077934184 190954152 2 66613357
Bild 2. Kennwerte in Abhéngigkeit vom Durchmesserverhaltnis
Auf einem zweiten Arbeitsblatt bestimmen wir Federkraft, Spannungen und Federarbeit (Bild 3).
A B cC |DE F G H [ J K L
1 E= 208000 N/mm? i s[mm] F[N] ot [NImm? o [Nf/mm?] o3 [N/mm? o [N/mm? W [Nmm]
2 D= 45 mm 1 0,25 169046049 -10552154 18764685 1053,80580 446,184356 219,568556
3 D= 22 mm 2 05 300526309 -2064,7693 420955202 202866493 813421856 813925421
4 = 4 mm 3 0,75 398614757 -3028,6616 699925056 292457711 11017125 169437359
5 t= 1,5 mm 4 1 4674,8537 -3046,8925 1024,55641 374154243 1311,05629 2782,65101
6 u= 0,16 5 1,25 511312123 -4819,4619 1394,84927 4479,5609 1441,45323 4010,93056
7 6 1,5 534268994 -5646,3698 1810,80363 513863252 1492,90331 5321,82006
8 5=  2,04545455 7 1,75 540529959 -6427,6161 2272,41949 571875728 146540653 666836228
9 k1= 070347302 8 2 5342,68994 -7163,201 2779,69685 6219,93519 1358,9629 8014,03491
10 k2= 123070145 9 225 519660076 -7853,1244 3332,63571 664216624 1173,57242 933275062
11 k3= 279154264 10 2,5 500877182 -8497,3862 3931,23608 698545043 909235078 10608,857
Bild 3. Auswertungsblatt mit Anwendungsbeispiel
Und auch die dazugehoérigen Diagramme (Bild 4).
Federkraft Spannungen Federarbeit
6000 10000 12000
5000 5000 10000
4000 NE — 8000
— E 0 E
Z. 3000 Z £ 6000
. ° -5000 g

2000

0,258 75 1 12515175 2 2,25 25

1000 -10000

s [mm]
o]
02505075 1 12515175 2 22525 —— o1 [N/mm2] 02 [N/mm?2]
s [mm] o3 [N/mm2] o4 [N/mm2]

4000

2000

02505075 1 1,25 15 1,75 2 2,25 25
s [mm]

Bild 4. Diagramm zum Auswertungsbeispiel
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