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1.1 MUBEA TELLERFEDERN GMBH

eit mehr als 50 Jahren hat sich Mubea auf

die Produktion von Qualitatstellerfedern
spezialisiert. Mubea fertigt Federabmessungen
mit einem AuBBendurchmesser von 8 mm bis tber
600 mm. Ab Lager sind Uber 400 Tellerfedern
Abmessungen nach DIN EN 16983 (alt DIN 2093)
oder der eigenen Mubea-Werksnorm lieferbar.
Darlber hinaus fertigt Mubea auch Tellerfedern
mit bis zu 800 mm Aufllendurchmesser und bis
zu 40 mm Materialstarke. Innen und aulenge-
schlitzte Tellerfedern sowie Wellfedern.

Allesamt sind Produkte einer kompletten
Inhouse-Fertigung, beginnend mit der Herstel-
lung des Vormaterials im eigenen Kaltwalzwerk
und die Konzipierung, Fertigung und Wartung
der erforderlichen Werkzeuge. Neben dem
Standardmaterial 51CrV4 verarbeitet Mubea
verschiedenste Materialsorten, um besondere
Produktanforderungen (wie Antimagnetismus,-
Korrosions- und Hitzebestandigkeit) erflllen zu
kénnen und um eine hohe Flexibilitat zu gewahr-
leisten.

Der Schwerpunkt der Mubea Tellerfedern GmbH
liegt in der Kundenberatung und Umsetzung
der Kundenanforderungen. Mubea verfigt dafir
Uber spezialisierte Auslegungsprogramme um
die beste Federlosung fur den kundenspezifi-
schen Anwendungsfall sicher zu berechnen.

EM-Berechnungen, Materialanalysen, Eigen-
spannungsmessungen, Korrosionspriifungen
etc, wie sie im Rahmen der Prototypen- oder
Serienphase anfallen, kdnnen in den eigenen
Labors durchgefiihrt werden.
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1.2 KURZBESCHREIBUNG TELLERFEDER

Tellerfedern sind flache, kegelformige Ringschalen,
die in der Axialrichtung belastet werden. Sie
zeichnen sich durch eine grofe Federkraft
bei kleinem Federweg und eine sehr gute
Raumausnutzung aus.

Aufgrund dieser Eigenschaften eignet sich
die Tellerfeder als Baukastenelement, mit der
eine Vielzahl verschiedener Kennlinienverlaufe
realisiert werden konnen.

Tellerfedern erbringen im Vergleich zu Schrauben-
federn eine hohe Federkraft bei kleinem Einbau-
raum. In Abhdngigkeit des Verhaltnisses von
Bauhohe zu Tellerdicke kann die Degression des
Federkraftverlaufes in einem weiten Bereich
variiert werden. Auch lassen sich durch unter-

schiedliche  Schichtung (gleichsinnig, wech-
selsinnig) der Tellerfedern zu einer Federsdule
die Federkrafte und -wege den Anforderungen
entsprechend steigern. Aufgrund dieser bauteil-
spezifischen Vorteile findet man Tellerfedern in
vielen unterschiedlichen Anwendungsbereichen,
von Sicherheitsventilen fur Olplattformen in
grolRen Meerestiefen Uber viele Anwendungen im
Industrie- und Anlagenbau bis hin zu spezifischen
Aufgaben bei Satelliten.

Tellerfedern werden Uberwiegend fur kunden-
spezifische Anforderungen optimiert ausgelegt
und weichen somit als sogenannte Sonderab-
messungen von den Standardgeometrien der
DIN EN 16983 (alt DIN 2093) ab.







Mubea setzt MaRstabe fiir ein hohes Qualitats-
und Wirtschaftlichkeitsniveau durch Produktions-
innovation und eine hohe Fertigungstiefe, die
wie bereits angefuhrt mit der Herstellung des
Tellerfedermaterials beginnt. Die Tellerfedern
werden nach Vorgaben der DIN EN 16983 (alt
DIN 2093) und darauf aufbauend nach der Mu-
bea-Werksnorm gefertigt, die insgesamt die An-
forderungen der DIN-Norm Ubertrifft. Als Beispiel
dient der Fertigungsschritt Kugelstrahlen, der die
Lebensdauer der Tellerfedern signifikant anhebt.
Dieser Fertigungsschritt ist auch ein wesentliches
Unterscheidungsmerkmal gegenlber den Mitbe-
werbern. (Bild 2.1)

Fir Standardanwendungen gentigen die Werk-
stoffe der DIN EN 16983 (alt DIN 2093). Aufgrund
der eigenen hohen Qualitatsanforderungen setzt
Mubea jedoch als Standardmaterial den Werk-
stoff 51Crv4 ein.

Als Standardkorrosionsschutz kommen eine Zink-
phosphatierung und eine Olung zum Einsatz.
Weitere Oberflachenuberzige sind auf Kunden-
wunsch realisierbar. Besondere Anforderungen
an Korrosionsbestandigkeit, Warmfestigkeit und
Antimagnetismus konnen unter Verwendung
von Sonderwerkstoffen erfillt werden.
Tellerfedern werden ublicherweise flir den jeweili-
gen Bedarfsfall ausgelegt. Neben den Tellerfedern
der DIN EN 16983 (alt DIN 2093) kann auf die zu-
satzlichen Abmessungen der Mubea-Werksnorm
sowie auf weitere sogenannte Sonderabmes-
sungen zurlickgegriffen werden. Darlber hinaus
besteht die Moglichkeit, Sondertellerfedern nach
kundenspezifischen Anforderungen auszulegen.
Fir die Auslegung dieser individuellen Tellerfedern
stellt Mubea seinen Kunden ein Berechnungs-
programm zur Verfligung.
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Bild 2.1: Lebensdauervergleich

Lastspiele [-]



2.1 TELLERFEDERN DER GENERATION I

Eine Weiterentwicklung stellen die Tellerfedern
der Generation Il dar. (Bild 2.3)

Hierbei werden durch einen zusatzlichen Arbeits-
schritt, dem Festwalzen, Druckeigenspannungen
an den kritischen Stellen der Tellerfeder signi-
fikant erhoht. Somit kdonnen die ertragbaren

Durch den Einbau von

Tellerfedersdulen der
Generation Il kann...

%

Bild 2.3: Tellerfedern der Generation I

Zugspannungen deutlich erhoht und die Rissent-
stehung und -ausbreitung verringert werden.

Das Festwalzen kann partiell oder je nach Anfor-
derung auch auf der gesamten Federunterseite
erfolgen.

.. der AufSendurchmesser um
bis zu 25 % verringert werden.
.. die Einbauldnge um bis zu

33 % reduziert werden.
... die Lebensdauer bis um den
Faktor 10 gesteigert werden.
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3.1 THEORIE DER TELLERFEDER

Tellerfedern sind flache, kegelférmige Ring-
schalen, die in Achsrichtung belastet werden.
In der Regel ist ihre Tellerdicke konstant. Die
Lasteinleitung erfolgt gleichmaRig verteilt Gber
den oberen Innen- und den unteren Auflenrand.
Sie werden im Allgemeinen aus Federstahl
hergestellt und konnen sowohl statisch, moderat
schwingend als auch dynamisch belastet werden.
Bei korrekter Auslegung erfullen Tellerfedern
hochste Setz- und Schwingfestigkeitsanspriiche.
(Bild 3.1)

Bild 3.1: Einzeltellerfeder

Bild 3.3: Tellerfedersaule

Bild 3.4: Tellerfederpaket

Grundsatzlich zeichnen sich Tellerfedern durch

folgende Eigenschaften aus:

m Grole Federkraft bei kleinem Federweg

m Wesentlich bessere Raumausnutzung

m Bei richtiger Dimensionierung hohe Lebens-
dauer und geringe Kriech- bzw. Relaxations-
neigung

m Kostenglinstig, da standardisiert

m Vielseitige Kombinationsmoglichkeiten zur
Erzielung beliebiger Kennlinienverlaufe

m Durch korrekte Wahl von Werkstoff und
Beschichtung fir Hoch- und Tieftemperatur-
anwendungen sowie korrosive Umgebung

geeignet
Erals
IR
EN P
X
V1N
777

Federweg —>

Bild 3.2: Typischer Kennlinienverlauf




3.2 EIGENSCHAFTEN UND AUSFUHRUNGEN

Die Federkennlinie ist die Darstellung des Kraft-
Weg-Verhaltens einer Feder. In Abhangigkeit von
den Abmessungsverhaltnissen ist die Kennlinie
einer Tellerfeder im Einfederungsbereich bis zur
Planlage mehr oder weniger stark degressiv. In
Sonderfallen kénnen Tellerfedern so gestaltet
werden, dass eine Einfederung lber die Planlage
hinaus moglich ist. (Bild 3.2)

Tellerfedern werden in der Regel als Baukasten-
element verwendet. Gleichsinnig geschichtete
Tellerfedern heien Federpaket, wechselsinnig
geschichtete Einzelfedern oder Pakete werden
als Federsaule bezeichnet. Bei gleichsinniger
Schichtung ist der Federweg des Pakets gleich
dem Federweg der Einzelfeder. Die Federkraft ist
dabei proportional der Anzahl der in dem Paket
verwendeten Einzelfedern. Bei wechselsinniger
Schichtung addieren sich die Federwege der
Einzelfedern. Die Federkraft der Saule ist gleich
der Federkraft der Einzelfeder.

3F

a) Q)
F
3 2
& 0
= A
B =t
b ==
()
CF
//
S 25 3 45
Federweg

Federkombinationen zurErzielung einer progressiven Kennlinie
a) Federpaket aus 3 Einzelfedern: 3-fache Kraft

b) Federsaule aus 4 Einzelfeden: 4-facher Weg

) Federsaule aus 3 Paketen mit je 2 Einzelfedern: 2-fache Kraft

Bild 3.5: Tellerfederkombinationen (links), progressive Kennlinie (rechts)

Bei der Berechnung von Federweg und Federkraft
einer aus Einzelfedern oder Paketen zusammen-
gesetzten Federsaule ist entsprechend zu ver-
fahren. (Bild 3.3/Bild 3.4)

Darlber hinaus lassen sich durch das Zusammen-
fligen von Federpaketen unterschiedlicher Teller-
federanzahl oder von Einzelfedern verschiedener
Tellerdicke zu einer Federsaule auch progressive
Kennlinien erzeugen. Bei solchen Saulen tragen
die Pakete oder Einzelfedern mit der jeweils klei-
neren Federkraft nach Erreichen ihrer Planlage
oder ihrer Hubbegrenzungen nichts mehr zur
Einfederung bei, so dass die Gesamtfederrate der
Saule ansteigt.

4r |

"
%M.

3F

Federkraft

2F /

Federweg



3.3 EINTEILUNG NACH DIN EN 16983 3.4 BERECHNUNG VON EINZELTELLERFEDERN
(ALT DIN 2093)

Tellerfedern sind genormt nach DIN EN 16984 Zur Berechnung von normahnlichen Tellerfedern
(alt DIN 2092) (Tellerfedern, Berechnung) und sind die Gleichungen der DIN EN 16984 (alt
DIN EN 16983 (alt DIN 2093) (Tellerfedern, Mal3e, DIN 2092) fur die Praxis hinreichend genau. Die
Qualitatsanforderungen). Berechnungsgleichungen gehenim Wesentlichen

auf Untersuchungen von ALMEN und LASZLO
Sie werden nach DIN EN 16984 (alt DIN 2092) in zurlck, nach denen das Verformungsverhalten
3 Gruppen eingeteilt: der Tellerfeder als eine eindimensionale Stllpung
m Gruppe 1: Tellerdicke t kleiner als 1,25 mm eines Kreisringes mit Rechteckquerschnitt um
m Gruppe 2:Tellerdicke t von 1,25 mm bis 6 mm einen Stulpmittelpunkt S behandelt wird. Dem
m Gruppe 3:Tellerdicke t groBer als 6mm bis 14mm sich daraus ergebenden Stllpspannungszustand

wird ein Biegespannungszustand Uberlagert, der
Federnder Gruppen Tund 2 werden ohne Auflage- durch die einfederungsbedingte Veranderung
flachen und Federn der Gruppe 3 mit Auflage- des Kegelwinkels verursacht wird.

flachen hergestellt. (8ild 3.6)

Die nach DIN EN 16983 (alt DIN 2093) vorge-
schriebenen Ausfihrungen sind in der folgenden
Tabelle zusammengestellt. (Tabelle 3.1)

D" , | l Di

! ! |
i ‘ | :
3 M =l l%ﬂ‘o 5 i% < .‘% A
] X

De

Bild 3.6: Gruppen 1+ 2 links ohne Auflageflachen, rechts mit Auflageflachen

Gruppe Bearbeitungsverfahren Oberflachen**)

Ober- und Unterseite [pm] Innen- und AuBenrand [pm]

gestanzt, kaltgeformt,

Kanten gerundet R, <32 R, <125

gestanzt, kaltgeformt,
D, und D, gedreht, R, <63 R <63
2 Kanten gerundet

feingeschnitten, kaltgeformt,

Kanten gerundet R, <63 R, <32

kalt- oder warmgeformt,
3 allseits gedreht, R <125 R <125
Kanten gerundet

*) Wenn nicht anders vereinbart, bleibt das jeweilige Bearbeitungsverfahren dem Hersteller Gberlassen
(siehe Abschnitt 5in DIN EN 16983 (alt DIN 2093)).

**) Diese Angaben gelten nicht fiir kugelgestrahlte Tellerfedern.
Tabelle 3.1: Bearbeitungsverfahren und zulassige Oberflachenrauheit



DerTellerfederquerschnitt bleibt dabei rechteckig
und in sich eben, sodass die Krafteinleitung stets
uberdie scharfkantigen Eckpunkte lund Il erfolgt.
Das Werkstoffverhalten wird als unbegrenzt
linearelastisch  angesehen. Eigenspannungen
werden nicht berlcksichtigt. Die errechneten
Spannungen sind Nominalspannungen. Bei
Mubea stehen zur Berechnung von Tellerfedern
computergestitzte Berechnungsprogramme zur
Verfligung.

Bezogener rechnerischer Kennlinienverlauf: (8ild 3.7)

m Federweg: bezogen auf den Federweg bis zur
Planlages=s =h,

m Federkraft: bezogen auf die Federkraft in der
Planlage F_=F(h))

RN/

LN

1,25

F/Fe ———>

0,75

i

N,

0,5

Bereich

\\\L/

©,25 der DIN- =
Federn
Lo

o .
O 0,25 O,5 0,75

1

1,25 1,5 1,75 2

s/ho —

Bild 3.7: Mégliche Kennlinienverlaufe
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3.5 TELLERFEDERN OHNE AUFLAGEFLACHEN MIT
KRAFTEINLEITUNG NACH DIN

Die typischen Kennlinienmerkmale einer Teller-
feder liegen mit dem h_/t-Verhaltnis fest. Unter
der Voraussetzung einer unbehinderten Verfor-
mung der Feder und Einhaltung zuldssiger
Beanspruchungen erhalt man die in Bild 3.7
angegebenen Kennlinien. Speziell fur die nach
DIN EN 16983 (alt DIN 2093) genormten Reihen A,
B und C ergeben sich Kennlinienverlaufe gemal}
Bild 3.8.

m Federweg: bezogen auf den Federweg bis zur
Planlages=s =h,

m Federkraft: bezogen auf die Federkraft in der
Planlage F_=F(h,)

N

\
_\,::\_ {_

0,8 feiheC 4

0,6 i
/ //'/Rrhe A

04— / J_

=
N
N

/ |/ bl U
0.4 & ! . M
/ |/ HIE
/ BERHTAS
)4 T
TV To= | 13211125
/ f eS|l | 1eh| |
V e | &8
| [ [
o 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

sthy

Bild 3.8: Bezogener rechnerischer Kennlinienverlauf

3.6 LASTSPANNUNGEN

Die fur die Lebensdauer der Tellerfeder
relevanten Spannungen sind diejenigen in
tangentialer Richtung, wahrend die Spannungen
in radialer Richtung vernachlassigbar klein sind.
Grundsatzlich wirken auf der Telleroberseite
Drucklastspannungen und auf der Teller-
unterseite  Zuglastspannungen.  Tatsdchlich
stimmen die berechneten Spannungen mit den
realen Spannungen in der Feder nicht Uberein.
Diese ist die Folge von Eigenspannungen,
die durch Kugelstrahlen und Vorsetzen der
Tellerfedern in der Fertigung entstehen.

Die tatsachlich wirkenden Spannungen ergeben
sich aus Uberlagerung der bereits vorhandenen
Eigenspannungen und der Belastungsspannun-
gen. Fur die Berechnung der Schwingfestigkeit
der Tellerfedern sind die Zugspannungen der
Tellerunterseite maligeblich. Fertigungsbedingt
liegen hier Druckeigenspannungen vor, daher
sind die berechneten Spannungen hoher als die
tatsachlichen Spannungen.



In Abhangigkeit des h _/t-Verhaltnisses liegt das
Spannungsmaximum der Tellerunterseite an
Querschnittstelle Il (Innendurchmesser unten)
oder lll (AulRendurchmesser unten).

+ 1l
Rechnerische ~
Lastspannungs- — — —o |
verteilung
+ 1l
Eigen- b
spannungs-  — — —gl !
verteilung
<+
Gesamt-
spannungs-  — — — |
verteilung

Bild 3.9: Uberlagerung von Last- und Eigenspannungen

Zugspan

An der Querschnittsstelle | der Federoberseite
tritt bei Belastung die hochste Spannung
innerhalb der Feder auf. Diese Spannung ist
eine Druckspannung und mafRgebend flr das
Setzverhalten der Feder. Unter Setzverhalten
versteht man eine teilplastische Verformung der
Tellerfeder durch Uberschreiten der Streckgrenze
bei entsprechend hoher Einfederung und den

damit verbundenen Bauhohenverlust.

nung

auf Unterseite

Druckspannung
auf Oberseite
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3.7 TELLERFEDERN OHNE AUFLAGEFLACHEN MIT
KRAFTEINLEITUNG UBER VERKURZTE HEBELARME

Das zur Einfederung erforderliche Moment ist bei
dem generell zugrunde gelegten Verformungs-
modell genauso grofRs wie bei der Belastung Uber
die Querschnittsecken | und Ill. Aufgrund des
verkirzten Hebelarms ist jedoch eine groRere
Federkraft F* > F erforderlich. Die Folge ist eine
steilere Kennlinie als bei normaler Belastung.
Darliber hinaus verringert sich der Einfederungs-
weg bis zur Planlage. Die rechnerische Last-
spannung wird von der Art der Lasteinleitung
nicht beeinflusst. Sie hangt nur von der Anderung
des Kegelwinkels ab.
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Bild 3.10: Abmessungsverhaltnisse bei Krafteinleitung tber
verkirzte Hebelarme

3.8 TELLERFEDERN MIT AUFLAGEFLACHEN

Auflageflachen werden bei Tellerfedern mit einer
Tellerdicke groRRer als 6 mm verwendet (Gruppe 3
der DIN EN 16983 (alt DIN 2093)), um eine eindeu-
tigere Krafteinleitung zu erzielen und dadurch die
Reibung an den Fuhrungselementen zu reduzie-
ren. Durch die Auflageflache wird die Kraftein-
leitung aulen von d_aufd_ und innenvond auf
d‘verschoben.Dies bedeutet eine Verkiirzung des
Hebelarms und eine Erhohung der Federkraft.
Tellerfedern mit Auflageflachen miussen die
gleiche Auslegungskraft F (bei Einfederung
s = 0,75 - h,) aufweisen wie Tellerfedern ohne
Auflageflachen mit den gleichen Abmessungen
D, D,und | . Derdaraus resultierenden Krafterho-
hung wird durch eine Reduzierung der Tellerdicke
entgegengewirkt. Wegen der Forderung nach
gleicher Bauhohe | muss dann die Tellerfeder
mit Auflageflachen einen hoheren Aufstellwinkel
®,> @, aufweisen. Dies hat einen Kennlinienver-
lauf zur Folge, der von dem der Normaltellerfeder
bis auf den gemeinsamen Auslegungspunkt
F'(s=075-h)=F(s=075h) geringfligig ab-
weicht.

verkirzter [ d‘i I I
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Bild 3.11: Gegenuiberstellung einer Tellerfeder mit Auflagenflache (links) und einer Tellerfeder ohne Auflageflachen (rechts)



3.9 SONDERFALLE

Umrechnungen bei der Verwendung von
Sonderwerkstoffen

Die fur einen scharfkantigen Rechteckquer-
schnitt geltenden Kennliniengleichungen liefern
gegenlber Messungen flr Federstahl mit
E=206.000 N/mm? und p=0,3 etwa 8% bis
9% zu hohe Krafte. Dies wird jedoch durch
die mit den Radien an den Stellen | und IlI
verbundene Hebelarmverkiirzung in etwa wieder
ausgeglichen, sodass die Ubereinstimmung der
gerechneten mit der gemessenen Kennlinie
bei Stahl recht gut ist. Dies gilt jedoch bei
der Verwendung von Sonderwerkstoffen mit
insbesondere groReren POISSON-Zahlen p nicht
mehr.

Extrem dlnne Tellerfedern

Bei Tellerfedern mit D_/t >> 40 liefert die
Kennliniengleichung zu groBe Krafte. In diesem
Fall muss die Verwolbung der Kegelmantellinie
berticksichtigt werden (bspw. unter Verwendung
der Finite-Elemente-Methode).

Extrem kleines Durchmesserverhaltnis

Bei Tellerfedern mit D_/D, < 1,8 muss bei der
Berechnung der Kennlinie die radienbedingte
Hebelarmverkirzung berlcksichtigt werden, da
sonst zu niedrige Federkrafte errechnet werden.
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Bild 3.12: Gegenliberstellung der rechnerischen Kennlinienverlaufe von Tellerfedern mit und ohne Auflageflachen



20

3.10 TELLERFEDERKOMBINATIONEN

Wie bereits zu Beginn dieses Kapitels erwahnt,
lassen sich Tellerfedern in vielfaltiger Weise zu
Paketen aus gleichsinnig geschichteten Einzel-
tellern oder zu Federsdulen aus wechselsinnig
geschichteten Einzeltellern bzw. Paketen zu-
sammensetzen. Nachfolgende Betrachtungen
werden an Tellerfedern ohne Auflageflachen
durchgeflhrt. Sie gelten fur Tellerfedern mit Auf-
lageflachen analog. Es ist jedoch zu berlcksich-
tigen, dass die Reduzierung der Tellerdicke von
t auf t° eine Verkirzung des Federpaketes bzw.
der aus Federpaketen bestehenden Federsaule
zur Folge hat.

KENNLINIENGESTALTUNG
Tellerfederpaket (Bild 3.13)

Federpakete aus n-gleichen Tellern ver-n-fachen
die rechnerische Einzelkraft bei gleichbleibender
Einfederung (die Einfederung ist wegen der
besseren Lesbarkeit vergrofert eingezeichnet).
Die Lange L des unbelasteten Federpakets be-
rechnetsichaus:L =1 +(n-1)-t
BeiVernachldssigung der Reibung erhalt man fiir die:
m Einfederung:s_ =5

ges

m Federkraft: Fges =n-F

I
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Bild 3.13: Federpaket aus n Einzelteilen
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Bild 3.14: Federpaket aus i Einzelteilen




Tellerfedersaule (Bild 3.14)

Federsaulen aus i-wechselsinnig geschichteten
Einzeltellern ver-i-fachen die Einfederung bei
gleichbleibender Federkraft.

Die Lange der unbelasteten Federsdule berechnet
sich bei Schichtung von Einzelfedernzu:L =i-1
BeiVernachlassigung der Reibung erhalt man fir die:

S

m Federkraft: F_=F

ges

m Einfederung:s _=i-s
ge

%

Zn ‘ 7

7

7

Progressive Kennlinie (ild 3.15)

Zur Erzielung progressiver Kennlinien bieten
sich Saulen aus Federpaketen unterschiedlicher
Tellerzahl (grofRe Reibung) oder Saulen aus
Einzelfedern unterschiedlicher Tellerdicke und
Bauhohe (kleine Reibung) an.

Die Progression wird in beiden Fallen dadurch
erreicht, dass das jeweils schwachere Paket
- bzw. die jeweils schwachere Feder - nach
Erreichen der Planlage oder evtl. vorhandener
Hubbegrenzungen keinen Einfederungsbeitrag
mehr leistet.

Bild 3.15 zeigt zwei exemplarische Federsaulen
mit Hubbegrenzungen (a. Glocke, b. Anschlag) zur
Vermeidung von Uberbeanspruchungen.

Bild 3.15: Federsaulen mit progressiver Kennlinie und Hubbegrenzung a) Glocke b) Anschlag
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HINWEISE ZUR AUSLEGUNG

Fir die Auslegung einer Tellerfedersaule sollten

folgende Randbedingungen beachtet werden:

m Wechselsinnig  geschichtete  Einzelfedern
werden eingesetzt, wenn der Federweg der
Einzelfeder nicht ausreichend ist.

m Gleichsinnig geschichtete Einzelfedern werden
dann verwendet, wenn bei begrenztem
Einbauraum hohe Federkrafte erreicht werden
sollen.

m Ein groller Federdurchmesser ermoglicht es,
geringe Einbauhdhen zu erzielen.

m Ublicherweise sollten nicht mehr als 2
bis 4 Federn zu einem Paket geschichtet
werden, da mit zunehmender Tellerzahl die
Abweichungen zwischen der rechnerischen
und der gemessenen Kennlinie aufgrund
von Reibung betrachtlich zunehmen. Da der
Reibwert von vielen Einflussfaktoren, wie der
Geometrie, dem Reibwert, der Rauheit und
der Schmierung abhangig ist und durch die
Umgebungs- und Einsatzbedingungen stark
beeintrachtigt werden kann, ist eine Prognose
der Reibung nur eingeschrankt moglich.

Bild 3.16: Unterschiedliche Varianten der Saulenfliihrung

Méglichkeiten der Flihrung (Bild 3.16)

Federpakete und Federsaulen mussen gefiihrt
werden. Es sei jedoch darauf hingewiesen,
dass selbstzentrierende Federsaulen aufgrund
der Zusatzelemente eine geringfligig groRere
Bauhohe aufweisen. Dies geschieht durch
Fuhrungselemente, wie:
m einem Fuhrungsdorn (Innenfiihrung a.)
m einer Fihrungshilse (AuRenfiihrung b.)
oder durch
m selbstzentrierende MaRnahmen (Fiihrung durch
Kugeln oder federharte Drahtsegmente c.)
Fir Federsaulen mit besonderen Anforderungen
an eine geringe Hysterese wird die Verwendung
der selbstzentrierenden Variante empfohlen.
Die Zwischenelemente bewirken sehr definierte
Kontakteigenschaften und verhindern bei
der Parallelschaltung die Berlhrung der
Kegelmantelflachen, was sich in einer deutlichen
Verringerung der Hysterese niederschlagt.

Einzelheit Z




Sowohl bei der Innen- als auch bei der AufRen-
fihrung muss das Flihrungselement auf der
gesamten Fihrungslange eine glatte Oberflache
aufweisen. Die Oberflachenharte sollte mindes-
tens 55 HRC betragen.

Bei rein statischer oder selten wechselnder
Beanspruchung obliegt es dem Anwender, Fiih-
rungselemente mit geringeren Festigkeiten zu
verwenden.

Die Krafteinleitung kann bei der Tellerfedersaule
sowohl tber den AufRen- als auch tber den Innen-
durchmesser erfolgen. Es ist zu berticksichtigen,
dass bei Krafteinleitung Uber den Innendurch-
messer hohere Flachenpressungen auftreten.

D, oder D, [mm] Gesamtspiel T [mm]
bis 16 0,2
Uber 16 bis 20 0,3
uber 20 bis 26 0,4
tber 26 bis 31,5 0,5
uber 31,5 bis 50 0,6
tber 50 bis 80 0,8
uber 80 bis 140 1,0
tber 140 bis 250 1,6
uber 250 2,0

Bild 3.17: Fiihrungstoleranzen (links), Federfiihrung (rechts)

Bei beiden Fuhrungsarten a. innen und b.
auflen ist ein Spiel T zwischen Federsaule
und Fihrungselement erforderlich, um eine
angemessene Schmierung zu gewahrleisten
und eine einwandfreie Flhrung zu sichern.
Die nachfolgende Tabelle gibt fir beide
Fihrungsarten die Spiele T, abhangig vom
Tellerinnendurchmesser D, (bei Innenfiihrung)
bzw. vom TellerfederauRendurchmesser D_ (bei
AuRenfiuhrung) wieder.
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i
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3.1 ERMITTLUNG DER ZULASSIGEN
BEANSPRUCHUNG

Die Lebensdauer von Tellerfedern hangt entschei-
dend von Art und Dauer ihrer Beanspruchung ab.

Man unterscheidet 3 Beanspruchungsfalle:

1. Statische bzw. selten wechselnde Beanspru-
chungen mit weniger als 10* Lastwechsel
wahrend der vorgesehenen Lebensdauer

2. Wechselnde Beanspruchungim Zeitfestigkeits-
bereich 10* < N < 210 bis zum Bruch

3. Schwingende Beanspruchung mit praktisch un-
begrenzter Lebensdauer N > 2-10° Lastwechsel

Zul.

Zur Abschatzung der Beanspruchung ist die
groBte auftretende rechnerische Spannung am
oberen Innenrand der Einzelfeder (Querschnitts-
stelle I) maRgebend. Die Spannung an der Quer-
schnittstelle | ist die im Betrag grofte Spannung
und damit fir das Setzverhalten entscheidend.
Bei Federn aus Stahlen nach DIN EN 10089 und
DIN EN10132-4 sollte die fur die Stelle | errechnete
Druckspannung in der Planlage s_= h_die in der
folgenden Tabelle aufgefihrten Werte nicht
Uberschreiten. (Tabelle 3.2)

D,./D, olc [N/mm?]
1,5 -2.600
2,0 -3.400
2,5 -3.600

Tabelle 3.2: Maximal zulassige Blockspannungen
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Bild 3.18: Zeitlicher Bewegungsablauf bei schwingender Beanspruchung




Bei hoheren rechnerischen Blockspannungen
kann bei Belastung ein nicht zu vernachlassigen-
des Nachsetzen der Feder eintreten. Wenn bei
SondergrofRen die maximal zulassigen rechneri-
schen Druckspannungen Uberschritten werden,
konnen solche Federn unter Umstanden nicht
mehr blockfest sein.

Zu 2.und 3.

Fur Tellerfedern mit schwingender Beanspru-
chung sind die rechnerischen Zugspannungen
an der Unterseite der Tellerfeder maRgebend, da
Schwingungsbriiche stets von hier ihren Anfang
nehmen. Entscheidend fir den Schwingungs-
bruch ist dabei diejenige Querschnittstelle Il
oder I, an der die jeweils groRere rechnerische
Schwellspannung auftritt.

Mindestvorspannung

Bei schwingender Belastung ist es erforderlich,
die Tellerfeder mit einer genigend hohen
Vorspannung flir den oberen Innenrand
(Querschnittsstelle 1) einzubauen. Damit wird
das Auftreten von radialen Anrissen verhindert,
die durch beim Vorsetzen entstehende
Zugeigenspannungen ausgelost werden konnen.
Die anzustrebende rechnerische Mindestdruck-
spannung  betragt bei  Beanspruchungs-
verhaltnissen, wie sie bei DIN-Federn vorliegen,
erfahrungsgemal etwa o, = -600 N/mm?.

Dies entspricht einem Vorspannweg von
s,=015-h,..020-h,. Wahrend Federn nied-
rigerer Blockspannungen mit einem geringeren
Vorspannfederweg auskommen, ist bei Federn
mit sehr hohen Blockspannungen ein grolerer
Vorspannfederweg zu berticksichtigen.



Schwingfestigkeitswerte

Das Ergebnis langjahriger mit
Mubea-Tellerfedern ist das nachfolgend dar-
gestellte
N=2x10°

rechnerische Spannung der fir den Schwin-

Erfahrungen

Schwingfestigkeitsdiagramm  fur
Lastspiele. Es gibt die zulassige

gungsbruch mafgebenden Tellerunterseite an.
Das Schwingfestigkeitsdiagramm ist fir unter-
schiedliche Tellerfederdicken und Lastwechsel-
zahlen ermittelt worden.

Die Diagramme gelten fur Tellerfedern der
Gruppen 2 und 3 aus 51CrV4 und der Gruppe 1
aus C67S fur eine 99%ige Uberlebenswahr-
scheinlichkeit unter folgenden Bedingungen:

1. Federsaulen mit maximal 10 Einzeltellern,
wechselsinnig geschichtet

2. Sinusférmige Einfederungs-Zeit-Funktion bei
konstantem Hub und konstanter Frequenz
unterhalb der zulassigen Erwarmungsgrenze

3. Einwandfreie Fihrung auf vorschriftsmaRigen
Fihrungselementen (Dorn oder Hilse) sowie
geharteten und geschliffenen Lasteinleitungs-
flachen an den Saulenenden

4. Einwandfreie Schmierung

5. Raumtemperatur, normale Atmosphare, d.h.
keine hohe Luftfeuchtigkeit, keine aggressiven
chemischen Substanzen etc.
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Bild 3.19: Schwingfestigkeitsschaubild fiir N = 2 x 10° Lastspiele
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Abweichungen von diesen Versuchsparametern
konnen die ertragbare Lastspielzahl negativ be-
eintrachtigen.

Dies gilt insbesondere fur schlagartige Be-
lastungen, wie sie im praktischen Betrieb
auftreten konnen, bei mangelnder Schmierung
sowie bei Korrosion und Oberflaichenbeschadi-
gungen.

Mit zunehmender Anzahl von Tellerfedern in der
Tellerfedersaule reduziert sich die ertragbare
Lastwechselzahl Einzelfeder.
Dieses ist auf das unterschiedliche Einfedern der
Einzelfedern bzw. Pakete in der Saule zurtickzu-
fuhren.

gegenlber der

Hierfr sind maligeblich:

m die Reibung der Federn am Fuhrungselement

m bei Paketschichtung die Reibung zwischen den
Federn

Mubea-Tellerfedern ertragen betrachtlich hohere
dynamische Beanspruchungen bzw. Lastspiel-
zahlen als nach der DIN EN 16983 (alt DIN 2093)
gefordert. Dies macht der Vergleich der den
Schwingfestigkeitsschabildern zugrundeliegen-
den Schwellspannungen o, und maximal zulds-
sigen Spannungen o__ mit den entsprechenden
Werten der Norm deutlich. (Bild 3.20)
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Bild 3.20: Wohler-Kurven nach Mubea und DIN EN 16983 (alt DIN 2093) im Vergleich



3.12 RELAXATION UND KRIECHEN

Jede Feder erleidet im Lauf der Zeit eine EinbulRe Zulassige Relaxation fur kalt vorgesetzte Tel-
an Spannkraft, die sich je nach Belastungsart der lerfedern aus chrom- sowie chrom-vanadium-
Feder als Relaxation oder als Kriechen bemerkbar legierten Stahlen nach DIN EN 10089 und
machen kann. DIN EN 10132-4.

Von Relaxation spricht man, wenn die Feder Warmvorgesetzte Federn weisen etwa gleiche
auf eine konstante Lange zusammengedrickt Oberflacheneigenspannungen auf, wie kalt-
ist und sich im Laufe der Zeit ein Kraftabfall AF vorgesetzte Federn. Sie haben jedoch eine tiefer
bemerkbar macht. ins Material reichende Plastifizierungszone und
Von Kriechen spricht man, wenn die mit einer damit einen weniger steilen Eigenspannungs-
konstanten Kraft belastete Feder im Laufe abfall. Die Folge ist eine geringere Nachsetz-
der Zeit einen zusatzlichen Langenverlust Al neigung als bei kaltvorgesetzten Federn.

erleidet, sodass sich ihre Bauhohe | verringert.

Die Relaxation oder das Kriechen der Feder im

Betriebsfall wird mafgeblich durch folgende

Parameter beeinflusst:

m  Betrag der Lastspannung, die zweckmaRig
durch o, ausgedrickt wird

m  Eigenspannungszustand resultierend durch
den Vorsetzprozess in der Fertigung
Betriebstemperatur

m  Werkstofffestigkeit, insbesondere auch bei
hoheren Temperaturen (Warmfestigkeit)

m  Belastungsdauer
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Bild 3.21: Relaxationsverhalten von Tellerfedern



3.13 REIBUNG

Je nach Federkombination ist die Ein- und
Ausfederung von Tellerfedern stets mit mehr
oder weniger groBen Reibungskraften an allen
Kontaktstellen zwischen Federn untereinander,
zwischen Federn und Fihrungsdorn sowie auch
an den endseitigen Lasteinleitungsrandern ver-
bunden. Dies hat eine mehr oder weniger grolie
Abweichung der Be- und Entlastungskennlinie
von der rechnerischen Kennlinie zur Folge.

Reibung an der Einzeltellerfeder

GemaR Abb.3.22 bilden die Reibungskrafte p, - F(u,)
bei der Einfederung ein dem Belastungsmoment
entgegenwirkendes Moment und erhohen damit
die erforderliche Einfederungskraft F(u,). Bei der
Ausfederung bilden sie ein mit dem Lastmoment
gleichgerichtetes Moment und verringern daher
die erforderliche Haltekraft.
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Bild 3.22: Einzelfeder mit Eckenreibung:
a) Gesamtansicht b) Einfederung c) Ausfederung

Die Reibungskoeffizienten sind sowohl von der
Oberflachenbeschaffenheit der Lasteinleitungs-
elemente als auch von den Rundungsradien an
denTellerrandern I und Il sowie vom Schmiermit-
tel abhangig.

Reibung in Tellerfederpaketen

Bei der Einfederung eines Federpakets aus n
Tellern treten neben der paketendseitigen Ecken-
reibung an den Mantelflachen sich berthrender
Tellerfedern radiale Reibungskrafte p, -F(n, p,,)
auf, die an der Telleroberseite und Tellerunter-
seite entgegengesetzt gerichtet sind (Bild 3.23).
Sie bilden somit n Reibungsmomente, die dem
Belastungsmoment entgegengesetzt gerichtet
sind und dadurch die erforderliche Einfederungs-
kraft erhohen. Bei der Entlastung flhren die
dann entgegengesetzten Reibungskrafte zu einer
Herabsetzung der Federkraft.
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Bild 3.23: Reibungskrafte am Tellerfederpaket
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Die prozentuale Kraftabweichung ist von der Ein-
federung unabhangig. Mit dickerenTellerfedern
(Reihe A) lassen sich grolRere Dampfungswirkun-
gen erreichen. Erfahrungsgemal? ist mit zuneh-
mender Tellerzahl n im Paket eine wachsende Ab-
weichung der Form und des Ausgangspunktes der
unteren Kennlinie von den rechnerischen Werten
zu verzeichnen (Bild 3.24). Dies ist die Folge der sich
summierenden Abweichungen der Einzelteller
von der Idealform, vor allem von Unrundheiten
der Kegelmantelflache und Abweichungen der

Bauhdhe | .
70
kN De =100mm n=4
D =51mm
t =35mm
60 lo =63mm
MR =0,173
pm =0,121
50
40
Errechnete
L Kennlinige

30

Bild 3.24: Gegenliberstellung gemessener und gerechneter
Kennlinien fir die Einzelfeder und Federpakete mit n 2 bis 4
Tellern

Gemessene
ennlinie

Diese Formabweichungen bewirken auch, dass
man sowohl nach Vertauschen der Federpo-
sitionen innerhalb des Pakets als auch durch
Verdrehen einzelner Federn im Paket zu leicht
unterschiedlichen Kennlinienverlaufen kommen
kann. Im Allgemeinen stellt sich jedoch im Lauf
der Zeit ein stationarer Be- und Entlastungskenn-
linienverlauf ein. Schon aus Sicherheitsgriinden
werden auch einzelne Tellerfederpakete innen-
oder aulRengefiihrt. Bei Verwendung reibungsar-
mer Tellerfedern sind die moglicherweise hieraus
entstehenden Reibungskrafte gegeniiber den
vorerwahnten Reibungskraften meistens ver-
nachlassigbar klein.




Reibung in Tellerfedersaulen

Bei der hier stets vorausgesetzten Verwendung
reibungsarmer, d.h. mit einer speziellen Innen-
randkontur ausgefihrter Tellerfedern, ist die zwi-
schen Fuhrungsdorn und Tellerfedersaule auftre-
tende Reibung im Allgemeinen sehr klein. Damit
ist bei Saulen aus wechselsinnig geschichteten
Einzelfedern eine ungleichmaRige Einfederung
der einzelnen Teller in der Saule — und somit ein
vorzeitiger Federbruch infolge Uberbeanspru-
chung der Federn am bewegten Saulenende —
deutlich reduziert worden.

Abb. 3.25 zeigt die Verbesserung der Einfede-
rungsverteilung auf die Saule bei Benutzung
reibungsarmer Tellerfedern. Die gemessenen
Be- und Entlastungskennlinien derartiger Fe-
dersaulen unterscheiden sich voneinander und
von der errechneten Kennlinie nur unwesentlich
(Bild 3.26). Bei der Verwendung von Federpaketen
in der Saule gelten diese fast idealen Verhaltnisse

i Feder-
A—— Nr. mittlerer Einzeltellerhub
\
. -L
[ J Sh mittel=0,7 *ho = Loi
\ ! 1
! 2 S
3 /
| 5 _| nicht
reibungsarm
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\ 8 ) —
9 /| ‘reibungsarm
| -
10 |
‘ 060hs 065ho 0,70hy 0,75h, 0,80h
/‘V Federhub der Einzelfeder Sk

Bild 3.25:
Federhube der Einzelfeder in der Saule in Abhangigkeit vom
Bohrungsprofil

nicht mehr. Die Abweichung der Einzelteller von
der geometrischen Idealform fihrt zu einer un-
gleichférmigen Lastlberleitung von einer Feder
des Pakets zur anderen. Die Folge sind Querver-
schiebungen der Federn, die sich dann mit hohen
Kraften am Fuhrungselement abstitzen. Befin-
den sich derartig quer verschobene Federn vor-
nehmlich am bewegten Saulenende, so erzeugen
die Abstitzkrafte wegen der langen Federwege
eine grofBe Reibungsarbeit. Es muss deshalb
betont werden, dass die Benutzung von Feder-
paketen in Tellerfedersaulen zu ungleichmaligen
Einfederungen und bei hohen Frequenzen zu
erhohten Arbeitstemperaturen fihren kann. Die
Folge ist eine verminderte Gesamtlebensdauer
der Federsaule.
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3.14 ALLGEMEINE TOLERANZEN

Die in den Tabellen 3.3 und 3.4 angegebenen zu-

lassigen MaRabweichungen fur Federgeometrie,

Kraft und Harte gelten flir das gesamte Fertigungs-

programm. Bei

Normalausfuhrung entspricht

die Durchmessertoleranz fur den Aufllen- bzw.

Innendurchmesser h, bzw.H,,.Falls in Sonderfallen

kleinere Toleranzen erforderlich sind, ist eine

Rlcksprache mit Mubea erforderlich.

zulassige zulassige zulassige
Abweichung Abweichung Abweichung
Tellerdicke der der Bauhohe der Federkraft
t oder t’ Tellerdicke t l F bei | -s mit Harte
s=075h,
[mm] [mm] [mm] [%] [HCR]
G 1 0,2 bis 0,6 +0,02
ruppe ,2 DIS U,
PP -0,06 +0] 25
ohne Uber 0,6 bi 0,03 0,05 75
Auflageflachen Hbert,b bis i ' '
kleiner 1,25 -0,09
) +0,15
1,25 bis 2,0
-0,08 +15
G 5 iber 2.0 bis 3.0 +0,04 +0,20 -75
lber 2,0 bis 3,
ruppe 012 -0,10
ohne
Auflageflichen | (iber 3,0 bis 3,8 42-52
+0,3 +10
+ 0,05 -0,15 -5
Uber 3,8 bis 6,0
-0,15
Uber 6,0 bis 15 +0,10 +0,30
Gruppe 3
mit Uber 15 bis 25 +0,12 +0,50* +5
Auflageflachen
Uber 25 bis 40 +0,15 +1,0*

*gilt nur fiir Tellerfedern mit De/t-Verhaltnis < 20

Tabelle 3.3: Zulassige Abweichungen fur Tellerdicke, Bauhohe, Federkraft und Federharte




Bei einem De/t-Verhaltnis > 20 muss mit groReren
Bauhdhenabweichungen gerechnet werden.
Diese sind von Fall zu Fall mit Mubea zu verein-

baren.
AuBendurchmesser D_, Innendurchmesser D,
D, oder D, D, h, D H, Koaxialitatstoleranz
[mm] [mm] [mm] bei D, [mm]
3 bis 6 0 bis-0,12 0 bis+0,12 0,15
> 6 bis 10 0 bis-0,15 0 bis +0,15 0,18
> 10 bis 18 0 bis-0,18 0 bis +0,18 0,22
> 18 bis 30 0 bis-0,21 0 bis +0,21 0,26
> 30 bis 50 0 bis-0,25 0 bis +0,25 0,32
> 50 bis 80 0 bis-0,30 0 bis +0,30 0,6
> 80 bis 120 0 bis-0,35 0 bis +0,35 0,7
> 120 bis 180 0 bis-0,40 0 bis +0,40 0,8
> 180 bis 250 0 bis-0,46 0 bis +0,46 0,92
> 250 bis 315 0 bis-0,52 0 bis +0,52 1,04
> 315 bis 400 0 bis-0,57 0 bis +0,57 114
> 400 bis 500 0 bis-0,63 0 bis +0,63 1,26
> 500 bis 600 0 bis-0,68 0 bis +0,68 1,36

Tabelle 3.4: Zulassige Abweichungen fur Federdurchmesser und Koaxialitat



3.15 WERKSTOFFUBERSICHT

Anwendungsprofil Werkstoffbezeichnung Werkstoffnummer E-Modul be|220 ¢
[N/mm?]
Cc67S 11231 206.000
Standardanforderungen
51Crv 4 1.8159 206.000
Fur groRe Materialstarken 51CrMoV 4 1.7701 206.000
X 10 CrNi 18-8 1.4310 190.000
Korrosionsbestandig X7 CrNiAl17-7 1.4568 200.000
X5 CrNiMo 17-12-2 1.4401 190.000
X 39 CrMo 17-1 1.4122 209.000
Warmfest
X 22 CrMoV 12-1 1.4923 209.000
Antimagnetisch und
_ . CuBe?2 21247 135.000
korrosionsbestandig
Inconel 718 24668 200.000
Hochwarmfest
Inconel X 750 24669 214.000
Hochfeste Titanlegierung TiAl6V 4 3.7165 114.000
) Erfahrungsbereich, groRere Materialstarken auf Anfrage 2 Bei Warmvorsetzen bis ca. 200°C

* géngige Abmessungen und Materialien ab Lager, Sonderabmessungen und -materialien auf Anfrage

Tabelle 3.5: Werkstoffibersicht



Materialdicke max."

Temperaturbereich

Anwendungsbeispiel

[mm] [°c]
1.25 -10 bis 100
Anlagen-, Maschinenbau,
Automobilindustrie
28 -40 bis 1502
40 -20 bis 150 Anlagenbau
3.5 -150 bis 200
) Lebensmittelindustrie,
16 -200 bis 200 )
chem. Industrie
3 -200 bis 200
8 -60 bis 300
Kesselbau, Kraftwerksbau,
Ofenbau, chem. Industrie
14 -60 bis 350
) Elektroindustrie, Tieftemperatur,
6 -250 bis 150 ) ) ]
Supraleitung, Satellitentechnik
16 -200 bis 500
Kessel-, Ofenbau,
chem. Industrie, Olindustrie
8 -200 bis 500
10 -70 bis 350 Olindustrie
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3.16 WERKSTOFFE UND KORROSIONSSCHUTZ
3.16.1 STANDARDWERKSTOFFE

C67S (11231)

Als kostenglinstiger Werkstoff flr niedrigere
Beanspruchungen wird dieser Federstahl aus-
schlieRlich fur Federn der Gruppe 1 (Tellerdicke
< 1,25 mm) gemald DIN-EN 16983 eingesetzt. In
Sonderfallen ist auf Kundenwunsch auch ein

Einsatz bis zu einer Tellerdicke von 4 mm moglich.

Da sich 51 CrV 4 jedoch fur die meisten Federn
als Standardwerkstoff durchgesetzt hat, lohnt
es sich aufgrund besserer Materialverfiigbarkeit
und vernachlassigbaren Materialkostenunter-
schieden haufig, 51 CrV 4 zu verwenden.

51CrV 4 (1.8159)

Der Werkstoff 51 CrV 4 stellt bei Mubea den
klassischen Standardwerkstoff fir Tellerfedern
dar. Aufgrund seiner Legierungsbestandteile
erfullt er im Temperaturbereich von -15 °C bis
+150 °C beste Federeigenschaften. Unter Einbuf3e
der Haltbarkeit kann 51 CrV 4 bis -40 °C und
durch Warmvorsetzen der Tellerfeder bis +200 °C
verwendet werden. Sein Relaxationsverhalten ist
aufgrund der zusatzlichen Legierungselemente
besser als das unlegierter Stahle.

51 CrMoV 4 (1.7701)

51 CrMov 4 hat ahnliche Eigenschaften wie 51
CrV 4. Aufgrund des Molybdanzusatzes ist 51
CrMov 4 bis 40 mm Materialdicke problemlos
durchhartbar. Durch die hohere Zahigkeit hat
dieser Werkstoff im Bereich O °C bis -40 °C bessere
Eigenschaften als 51CrV 4.

3.16.2 KORROSIONSBESTANDIGE WERKSTOFFE

Korrosionsbestandige ~ Werkstoffe  besitzen
aufgrund ihres hohen Legierungsanteils an
Ni im Ausgangszustand ein austenitisches
Kristallgitter, d.h. sie kdnnen nicht martensitisch
oder bainitisch vergutet werden.Im Gegensatz zu
den vergltbaren Standardwerkstoffen erhalten
korrosionsbestandige Federstahle ihre Festigkeit
durch  Mischkristallbildung, Kaltverfestigung
beim Walzen (siehe DIN 17 224) und durch
Ausscheidungshartung (X 7 CrNiAl 17 7). Eine fr
Federn ausreichende Festigkeit wird erst nach
einem bestimmten Abwalzgrad erreicht. Den
maximalen Materialdicken sind aufgrund der
Kaltverfestigung beim Walzen enge Grenzen
gesetzt. Federn aus korrosionsbestandigen
Werkstoffen kénnen auch bei extrem niedrigen
Temperaturen eingesetzt werden. Dagegen
geht die bei Temperaturen oberhalb von +200 °C
durch Kaltwalzen gewonnene Festigkeit durch
Erholungsvorgange wieder verloren.

X 10 CrNi 18-8 (1.4310)

Der chrom-nickel-legierte X 10 CrNi 18-8 nach
DIN 17 224 wird haufig fur korrosionsbestandige
Tellerfedern eingesetzt. Die Festigkeit wird
beim X 10 CrNi 18-8 durch Kaltwalzen erzielt.
Die maximale Materialstarke fur Tellerfedern ist
daher auf 3,5 mm begrenzt. Die Kaltverfestigung
flhrt zu einer mehr oder weniger ausgepragten
Magnetisierbarkeit.




X7 CrNiAl 17-7 (1.4568)

Nach DIN 17224 handelt es sich beim X 7
CrNiAl 17-7 um einen ausscheidungshartbaren,
korrosionsbestandigen Federstahl. Die notwen-
dige Festigkeit kann sowohl durch Kaltverform-
ung als auch durch Ausscheidungshartung
erreicht werden. Bereits in weichem Zustand ist
der Stahl X 7 CrNiAl 17-7 deutlich magnetisierbar;
die Magnetisierbarkeit wird durch die Kalt-
umformung weiter erhoht.

X 5 Cr Ni Mo 1810 (1.4401)

Dieser Stahl zeichnet sich durch gute
Korrosionsbestandigkeit und geringste Magneti-
sierbarkeit aus. Die Festigkeit wird wie bei X 10
CrNi 18-8 durch Kaltverfestigung erzielt, sodass
die Materialstarke auf ca.1,6 mm begrenzt ist.

3.16.3 WARMFESTE WERKSTOFFE

Bei den warmfesten Werkstoffen handelt es
sich um martensitisch vergltbare Stahle. Sie
weisen aufgrund ihrer hohen Legierungsanteile
in hoheren Temperaturbereichen eine deutlich
bessere Kriechstabilitat als die Standardwerk-
stoffe auf. Die in Tabelle 3.3 angegebenen oberen
Einsatztemperaturen gelten flr den Fall einer
dauernden Temperaturbelastung. Kurzzeitig
(bis etwa 1 Stunde) dirfen die Federn auch
etwa 100-°C hoheren Temperaturen ausgesetzt
werden, ohne dass eine Veranderung der
Eigenschaften eintritt. Bei der Auslegung der

Tellerfedern muss berlcksichtigt werden, dass
der E-Modul zu hohen Temperaturen hin fallt,
zu niedrigen Temperaturen hin steigt.

Daher hat eine Tellerfeder bei hohen Temperaturen
eine niedrigere und bei tiefen Temperaturen eine
hohere Kraft als fur Raumtemperatur berechnet.
Fir Federn, die aus den nachfolgend genannten
warmfesten Stahlen hergestellt werden, muss
darauf hingewiesen werden, dass ein vorzeitiger
Ausfall durch verzogerten Sprédbruch nicht aus-
geschlossen werden kann.

X39 CrMo 17-1(1.4122)

Durch Molybdanzusatz ist beim X 39 CrMo
17-1 eine hohere Warmfestigkeit gegeben. In
verschiedenen Normen wird dieser Werkstoff
auch als korrosionsbestandig bezeichnet. Bei
den flr Federn bendétigten Festigkeiten besteht
allerdings nur eine bedingte Korrosions-
bestandigkeit. Insbesondere bei dem Einsatz in
Seewasserumgebung oderin seewasserahnlichen
Medien ist keine ausreichende Korrosions-
bestandigkeit vorhanden.

X 22 CrMoV 12-1(1.4923)

Dieser Werkstoff ist ein vergltbarer molybdan-
und vanadiumhaltiger warmfester Chromstahl
fir den Anwendungsbereich von -60 °C bis +350
°C.Auch der Edelstahl X 22 CrMoV 12-1kann durch
verzogerten Sprodbruch vorzeitig ausfallen.

37



38

3.16.4 ANTIMAGNETISCHE UND KORROSIONS-
BESTANDIGE WERKSTOFFE

Diese Werkstoffe erhalten durch Aushartung ihre
Festigkeit. Sie sind gleichzeitig antimagnetisch
und korrosionsbestandig.

Cu Be 2 (2.1247)

Die aushartbare Legierung Kupfer-Beryllium
eignet sich auch hervorragend fur den Einsatz bei
extrem niedrigen Temperaturen. Der im Vergleich
zu den anderen Werkstoffen niedrige E-Modul
erlaubt jedoch nur deutlich geringere Krafte als
ublich. Cu Be 2 weist zudem eine gute elektrische
Leitfahigkeit auf.

3.16.5 HOCHWARMFESTE WERKSTOFFE

Aus der Gruppe der Nickel-Basis-Legierungen
haben sich einige aushartbare Werkstoffe
flr den Einsatz als Tellerfedern insbesondere
bei hoheren Temperaturen etabliert. Sie
weisen hohe Zahigkeiten und ein sehr
gutes Dauerfestigkeitsverhalten auf. Bei der
Federauslegung muss die im Vergleich zu anderen
Federwerkstoffen niedrigere Zugfestigkeit und
das unglnstigere  Streckgrenzen-Verhaltnis
berticksichtigt werden. Andernfalls ist mit hohen
Setzverlusten zu rechnen.

Eine  bestimmte Temperatur als obere
Einsatzgrenze kann nicht angegeben werden.
Durch das Kriechen des Werkstoffes unter
Belastung verliert die Feder an Bauhohe. Dieses
Kriechen ist eine Funktion von Temperatur, Zeit
und Spannung.

Eine Feder kann z.B. bei hoheren Temperaturen
eingesetzt werden, wenn entweder die
Beanspruchung  niedriger  gewahlt  wird
oder die Haltezeit entsprechend kurz ist.
Die in Tabelle 3.6 angegebenen Werte konnen
nur Richtwerte daflr sein, bis zu welchen
Temperaturen die Federn etwa gleiches Verhalten
wie bei Raumtemperatur zeigen.

Natirlich muss beachtet werden, dass der
E-Modul im oberen Temperaturbereich des
Werkstoffs einiges unter dem Raumtempe-
raturwert liegt. Unter dieser Berlicksichtigung
kénnen Tellerfedern aus den hochwarmfesten
Werkstoffen bei bis zu ca. 150 °C hoheren
Temperaturen eingesetzt werden, als in Tabelle
3.6 angegeben.

Die Beschaffung hochwarmfester Werkstoffe
bedingt im Auftrag eine einmalige Vorlaufzeit
bis zur ersten Lieferung. Fir Serienlieferungen
ergeben sich keine langeren Lieferzeiten als
bei Federn aus Stahl. Es muss darauf hinge-
wiesen werden, dass die Werkstoffkosten
hochwarmfester Werkstoffe recht hoch sind.







3.177 KORROSIONSSCHUTZ

Gegeniberstellung verschiedener Korrosionsschutzverfahren (die angegebenen Werte sind Richtwerte):

. Schichtdicke
Verfahren Schichtaufbau
[um]
Phosphatieren Zinkphosphat + Ol >5
Phosphatieren Zinkphosphat + Wachs 10 - 40
Galv.Verzinken Zink >8
Galv. Verzinken Zink >12
Galv.Verzinken + Passivierung Zink + Passivierung >8
Galv.Verzinken + Passivierung Zink + Passivierung >12
Mech.Verzinken Zink >12
Mech.Verzinken + Passivierung Zink + Passivierung >12
Delta-Tone Zinkph. + Zinklamellen-Beschichtung >8
Zinkph. + Zinklamellen-Beschichtung
Delta-Tone / Seal >12
+organ.Topcoat
anorganische
Geomet 321A ) o . >6
Zink-Aluminium-Lamellen-Beschichtung
anorganische
Geomet 321B ) o ) >8
Zink-Aluminium-Lamellen-Beschichtung
) anorganische
Geomet 500 A mit PTFE . . . >5
Zink-Aluminium-Lamellen-Beschichtung
) anorganische
Geomet 500 B mit PTFE . . ) >8
Zink-Aluminium-Lamellen-Beschichtung
Chem. Vernickeln Nickel ca.25

Abweichende Beschichtungsarten und -dicken kénnen nach Kundenwunsch
angeboten und gefertigt werden.

Tabelle 3.6: Ubersicht Korrosionsschutz



Bestandigkeit im Salzspriihnebeltest nach DIN EN ISO 9227 NSS [h]
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3.177 KORROSIONSSCHUTZ

Mubea Tellerfedern sind hochbeanspruchbare
Bauteile. Es muss deshalb durch geeignete
Maflknahmen eine Beschadigung der Oberflache
durch chemischen oder elektrochemischen
Angriff vermieden werden. Hierfur bieten sich
die verschiedensten Korrosionsschutzverfahren
an. In Tabelle 3.4 sind zur relativen Einschatzung
des erzeugbaren Korrosionsschutzes und sei-
ner Bestandigkeit im Salzsprihnebeltest nach
DIN EN ISO 9227 einige Verfahren aufgefuhrt. Die
fir Verzinken sowie flr Vernickeln aufgefuhrten
Schichtdicken gelten als Beispiel fir die damit
erzielbaren Schutzwerte. Es kdnnen auch groliere
Schichtdicken aufgebracht werden. Bei mecha-
nischem Verzinken und chemischem Vernickeln
sind Schichtdicken bis zu 50 pm realisierbar.
Bei gleichsinnig geschichteten Tellerfedern
entstehen in Folge der Relativbewegung an den
Kegelmantelflachen besondere Probleme fur die
aufgebrachte Korrosionsschutzschicht. In diesem
Falle wird Rucksprache mit Mubea empfohlen.

Im Folgenden sind die bei Mubea gangigen
Beschichtungen naher erldutert. Sollte sich
die von lhnen gewdlnschte Beschichtung nicht
darunter befinden, so sprechen Sie uns an. Viele
weitere Beschichtungen sind moglich sofern
die Aufbringverfahren kein erhohtes Risiko fur
Wasserstoffversprodung mit sich bringen und
zur Beschichtung keine fur die Federn kritische
Temperaturen erforderlich sind.

3.17.1 PHOSPHATSCHICHTEN

Zink-Phosphat + Olen/Wachsen

Das Zinkphosphatieren und anschliefende Bedlen
ist der Standardkorrosionsschutz der Tellerfedern
gemal DIN EN 16983 (alt DIN 2093) und Mubea-
Werksnorm. Durch das Phosphatieren werden
feinkristalline Schichten aus Metallphosphaten
auf dem Grundmetall erzeugt. In Verbindung mit
Deckschichten wie Olen oder Wachsen wird ein
dauerhafter Korrosionsschutz der Tellerfedern
erzielt. Das Wachsen kann fertigungsbedingt
nur bei Federn ab einem AuRendurchmesser
von 100 mm aufgebracht werden. Zumeist ist
dieser Korrosionsschutz fir Anwendungen im
Innenbereich oder flr witterungsgeschutzte
Federn im AulRenbereich ausreichend.

Mangan-Phosphat

Auf Kundenwunsch bietet Mubea auch die Mog-
lichkeit, auf Tellerfedern eine Manganphosphatie-
rung aufzubringen. Manganphosphatschichten
sind keine Korrosionsschutzschichten. Sie dienen
ausschlieBlich als Schmierschichten. Durch Olen
manganphosphatierter Tellerfedern kann ein
gewisser Korrosionsschutz fur Transport und
Lagerung erzielt werden.




3.17.2 GALVANISCHE SCHUTZSCHICHTEN

Beim Abscheiden der Metalluberziige aus was-
srigen Losungen ist ein Eindiffundieren von
Wasserstoff in die Federoberflache nicht
auszuschliellen. Dieses trifft insbesondere fir
die bei Tellerfedern eingesetzten hochfesten
Federstahle zu. Ein wasserstoffinduzierter, verzo-
gerter Sprodbruch (,Wasserstoffversprédung®)
ist daher nicht mit Sicherheit auszuschliefBen. Er
kann durch eine geeignete Warmebehandlung
nach dem Galvanisieren (,Effusionsglihe”)
vermindert, aber nicht restlos beseitigt werden.
Sofern maglich, sollte auf galvanische Uberzlige
aufgrund der Gefahr der Wasserstoffversprodung
verzichtet werden.

Galvanisches Verzinken

Zink ist unedler als Eisen. Seine Korrosions-
schutzwirkung basiert zum einen darauf, dass
Zink selbst bei Reaktion mit der Atmosphare durch
Bildung von Passivschichten abgedeckt wird und
zum anderen schitzt Zink bei Verletzung der
Zinkschicht das Eisen eine Zeit lang kathodisch.
Der Korrosionsschutz ist dabei etwa proportional
der Zinkschichtdicke. Durch nachfolgendes
Passivieren kann der Korrosionsschutz der Zink-
schicht weiter verbessert werden. Passivierungen
sind in verschiedenen Farben moglich. Zum
Austreiben des Wasserstoffsist eine nachfolgende
thermische Behandlung erforderlich. Galvanische
Uberziige werden zumeist wegen des besseren
dekorativen Aussehens aufgebracht und im
Innen- und AulRenbereich angewendet.

3.17.3 MECHANISCHES VERZINKEN

Das mechanische Verzinken (,mechanical zinc
plating”) bietet die gleichen Korrosionsschutz-
eigenschaften wie das galvanische Verzinken,
jedoch ohne die Gefahr einer Wasserstoff-
versprodung. Beim mechanischen Verzinken
wird ein Zinkpulver im Trommelverfahren auf
die Tellerfeder aufgebracht. Ein anschlielendes
Passivieren ist zu empfehlen. Der Anwendungs-
bereich mechanisch verzinkter Federn entspricht
dem galvanisch verzinkter Teile.

3.17.4 DELTA-TONE-/DELTA-SEAL-BESCHICHTUNG

Delta-Tone ist eine anorganische, mikroschicht-
bildende Grundbeschichtung, hochgefillt mit
Zink- und Aluminiumlamellen. Nach dem Ein-
brennprozess werden silbermetallisch glanzende
Uberziige mit hohen Korrosionsschutzeigen-
schaften erzielt. Uber die gesamte Schichtdicke
ist die elektrische Leitfahigkeit gewahrleistet,
sodass der gewlinschte kathodische Schutz des
Eisens vorhanden ist. Die Gefahr einer Wasser-
stoffversprodung besteht nicht.

Delta-Seal ist eine organisch hochvernetzte,
mikroschichtbildende Deckbeschichtung. Nach
einem entsprechenden Beschichtungs- und Ein-
brennprozess entsteht eine haftfeste, chemi-
kalienresistente Beschichtung. Delta-Seal kann
auch mit ,innerem Gleitmittel“ als dauerhafte
Trockenschmierung appliziert werden. Delta-
Tone und Delta-Seal sind schwermetallfrei.
Dieser hochwertige Korrosionsschutz — wird
zumeist bei Anwendungen im AufBenbereich als
Korrosionsschutz fur Tellerfedern eingesetzt.
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3.17.5 GEOMET 321/500

Geomet ist eine chromfreie wasserbasierte,
dunnschichtige Beschichtung aus passivierten
Zink- und Aluminiumlamellen in metallisch-
silberner Farbe. Auch bei dieser Beschichtung
gewahrleisten die Zinklamellen eine katho-
dische Schutzwirkung des Federmaterials bei
geringfugigen Beschadigungen in der Beschich-
tung. Je nach FedergroRe und -Gewicht wird
die Beschichtung im Tauch-, Schleuder- oder
Spritzverfahren auf Trommel- oder Gestellware
aufgebracht. Eine Gefahr der Wasserstoff-
versprodung besteht nicht.

Bei ausreichender Schichtdicke konnen vergleich-
bare Bestandigkeiten wie bei Delta-Tone/
Seal erreicht werden. In der Variante 500 ist
in der Beschichtung der Schmierstoff PTFE
enthalten. Aufgrund der hohen mechanischen
Beanspruchungen der Beschichtung wirkt PTFE
jedoch nur bedingt reibungsreduzierend.

3.17.6 CHEMISCHES VERNICKELN

Die aufgebrachte Schicht bietet einen qualitativ
hochwertigen, verschleiRfesten und dekorativen
Korrosionsschutz. Verfahrensbedingt kann eine
Wasserstoffversprodung  beim  chemischen
Vernickeln nicht ausgeschlossen werden.Anlagen
zum chemischen Vernickeln von Tellerfedern sind
Tauchanlagen. Vernickelte Oberflichen werden
vornehmlich bei mechanisch und chemisch hoch
beanspruchten Tellerfedern eingesetzt.




4.1 PRODUKTUBERSICHT

Federtyp

Aussehen

Federcharakteristik

Anwendungsgebiete

Tellerfedern

Federkraft

Federweg

konventioneller
Bauart

==

Federkraft

Federweg

Kesselaufthangungen in Kraftwerken

Sicherheits- und Stellventile

Federspeicher fir Umspannwerke

Kupplungen

Seilbahnen
Werkzeugspanner
Fangbremsen fir Aufzige
Bremsen fur Bau- und
Schienenfahrzeuge
Spielausgleich fur Kugellager,
Schwingungsdampfer

Geschlitzte
Tellerfedern®

L1

Federkraft

Federweg

Automatikgetriebe

m Uberlastkupplungen

Kupplungen, etc.

Spezialfedern*

Federkraft

Federweg

Anpassung an spezielle
Einbausituationen in

- Kupplungen

— Getrieben, etc.

Wellfedern

Federkraft

Federweg

Automatikgetriebe
Spielausgleich

* AusschlieRlich Zeichnungsteile

Tabelle 4.1: Produktibersicht
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4.2 VORMONTIERTE TELLERFEDERSAULEN MIT
FUHRUNGSKAFIGEN

Anlagenbau, Kraftwerksbau, Maschinenbau (Bild 4.1)
Tellerfedersaulen dienen als federnde Aufhan-
gung von Kesseln und Behaltern. Dabei gleichen
die Tellerfedern die ortsabhangige Durchbiegung
der Tragerdecke aus und gewahrleisten so ein
gleichmaRiges Absenken des Kessels bei Last-
schwankungen und Warmeausdehnungen.

4.3 VENTILE

Anlagenbau, Maschinenbau, Olindustrie,
chemische Industrie (Bild 4.2)

In Schnellschlussventilen ist die Tellerfedersaule
bei gedffneter Stellung hydraulisch vorgespannt.
Bei einem auftretenden Storfall bricht der
Hydraulikdruck zusammen, die Tellerfedersaule
entspannt sich und schlielt das Ventil. Der
Durchfluss ist damit unterbrochen. Oftmals
werden hierfur kugelzentrierte Tellerfedersaulen
eingesetzt.

4.4 ENERGIESPEICHER FUR SICHERHEITSSYSTEME

Stromleitungsbau, Maschinenbau (Bild 4.3)

In hydraulischen Federspeicherantrieben wird die
Energiespeicherung durch eine Tellerfedersaule
realisiert.

Bild 4.1: Schematische Darstellung einer TF-Sdule in einem
Fhrungskafig

Bild 4.2: Schematische Darstellung eines Sicherheitsventils

Bild 4.3: Schematische Darstellung eines Federspeicherantriebs




4.5 UBERLASTKUPPLUNGEN

Anlagenbau, Maschinenbau, Fahrzeugbau (Bild 4.4)
In Uberlastkupplungen sorgen Tellerfedern fur
den zur Drehmomentiibertragung erforder-
lichen Reibschluss. Die Federkraft lasst sich
durch Einstellmuttern so fein regulieren, dass
bei Uberlast die Drehmomentiibertragung
unterbrochen wird.

4.6 RUTSCHKUPPLUNG

Anlagenbau, Maschinenbau, Fahrzeugbau (Bild 4.5)
Bei Rutschkupplungen gewahrleistet die Teller-
feder einen definierten axialen Druck auf die
Reibbeldge. Der wahrend der Lebensdauer der
Kupplung auftretende Verschleill an den Reib-
beldagen wird durch die Tellerfeder kompensiert,
das Drehmoment bleibt dadurch konstant. Hier-
flir eignen sich insbesondere geschlitzte Federn
mit im Arbeitsbereich horizontalen Federkenn-
linien.

4.7 KOLBENRUCKSTELLFEDER

Maschinenbau, Fahrzeugbau (Bild 4.6)

Die Tellerfeder stellt sicher, dass der hydraulisch
beaufschlagte Kolben nach Entlastung in seine
Ausgangsposition zurlickgestellt wird.

Bild 4.4: Schematische Darstellung einer Uberlastkupplung

Bild 4.5: Schematische Darstellung einer Rutschkupplung

Bild 4.6: Schematische Darstellung einer Kolbenrickstellfeder

47



48

4.8 FEDERBEAUFSCHLAGTE BREMSEN

Anlagenbau, Maschinenbau, Fahrzeugbau (Bild 4.7)
Beim Absinken des Betriebsdrucks wird durch
die Tellerfeder die erforderliche Bremskraft
aufgebracht.

4.9 WERKZEUGSPANNER

Maschinenbau, Werkzeugbau (Bild 4.8)

Bei einem Werkzeugspanner ubernimmt die
Tellerfedersaule die Funktion, das Werkzeug im
Aufnahmekegel sicher zu halten.

4.10 SPIELAUSGLEICH

Maschinenbau, Anlagenbau, Fahrzeugbau (8ild 4.9)
Tellerfedern werden oftmals zum Ausgleich geo-
metrischer Toleranzen von Bauteilen eingesetzt.

4.11 SEILBAHNKLEMMEN

Anlagenbau (Bild 4.10)

Bei Seilbahnen erzeugt eine Tellerfedersaule eine
kraftschlissige Verbindung zwischen Seilklemme
und Drahtseil. Je nach Ausfihrung der Klemme
kann die Beanspruchung statisch oder dynamisch
sein.

Bild 4.7: Schematische Darstellung einer Sicherheitsbremse

Bild 4.8: Schematische Darstellung eines Werkzeugspanners

Bild 4.9: Schematische Darstellung eines Spielausgleichs

4.10: Schematische Darstellung einer Seilbahnklemme



5.1 PROZESSSCHRITTE SERIENPRODUKTION
5.1.1 STANZEN / FEINSCHNEIDEN (GRUPPE 1, 2)

Mubea verfigt auf allen Kontinenten Uber
eigene Kaltwalzwerke, welche mit modernen
Quarto-Gerlsten fur die Herstellung von kalt-
gewalztem Band hochster Prazision ausgestat-
tet sind. In Hochkonvektionswasserstoffgliihen
wird Material zur Erzielung von sehr homogenen
Materialeigenschaften gegliht. Dieses schafft die
geeigneten Voraussetzungen fur den ersten Fer-
tigungsschritt zur Herstellung von Tellerfedern,
das Schneiden von Platinen.

Fir Materialstarken unter 1,25mm (Gruppe 1
gemal’ DIN EN 16983 (alt DIN 2093)) kommt das
konventionelle Normalstanzen zum Einsatz. Die-
ser Prozess liefert bei geringen Materialstarken
zusammen mit der Kantenverrundung durch das
nachgeschaltete Gleitschleifen eine fur die meis-
ten Anforderungen geeignete Schnittflichen-
qualitat bei gleichzeitig sehr guter Wirtschaft-
lichkeit. Fur die Herstellung von Tellerfedern mit
besonders hohen Anforderungen an Form- und
Lagetoleranzen sowie fiir Tellerfedern die auf-
grund ihrer Geometrie besonders empfindlich
gegenlber Harteverzug sind ermoglicht der
Mubea Maschinenpark mit moderne Stanzauto-
maten sowie jahrelanger Erfahrung des Mubea
Werkzeugbaus die Verwendung von vorvergute-
tem Bandmaterial ohne EinbulRen in der Lebens-
dauer.

Fir die Herstellung mittelgroRer Tellerfedern
(Gruppe 2 gemall DIN EN 16983 (alt DIN 2093))
setzt Mubea auf das Feinschneiden, welches
neben engen geometrischen Toleranzen der Pla-
tine eine sehr gute Schnittflachenqualitat bei
gleichzeitig sehr guter Wirtschaftlichkeit ermog-
licht.

Mubea verfligt Uber einen breit aufgestellten
Maschinenpark mit Anlagen, die bis zu 1.000 Ton-
nen Presskraft aufbringen konnen.

Im Mubea-eigenen Werkzeugbau werden samt-
liche fur das Feinschneiden bendtigte Werk-
zeuge konstruiert und gebaut. Neben dem gro-
Ben Know-how im Feinschneidsektor tberzeugt
Mubea hier durch hohe Flexibilitat, auch fir sehr
komplexe Schnittgeometrien, sowie durch eine
kosteneffiziente Herstellung der Werkzeuge.

5.1.2 PLASMASCHNEIDEN (GRUPPE 3)

BeiTellerfedern der Gruppe 3 (nach DIN EN 16983
(alt DIN 2093)), greift Mubea auf ein Plasma-
schneiden zuriick, das die flexible Herstellung
unterschiedlicher Federdurchmesser aus flachge-
walztem Warmbreitband oder Grobblech ermog-
licht. Durch ein anschlieBendes Weichgliihen der
Federplatinen werden die bendtigten homoge-
nen Materialcharakteristika flr die folgenden
Prozesse eingestellt.
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5.1.3 ENTGRATEN (GRUPPE 1, 2)

Der beim Stanzen, Feinschneiden entstehende
Grat muss durch ein anschlieBendes Entgraten
entfernt werden. Dies geschieht entweder auf
modernen Fliehkraftschleifanlagen fir kleinere
und mittlere Federdurchmesser oder in Rundvib-
ratoren fur grofBere Federabmessungen. Filigrane
Federgeometrien konnen auf spezifischen Burst-
anlagen verzugsfrei entgratet werden. So ist Mu-
bea fir samtliche Federgeometrien bestens aus-
gerlstet, um eine vollstandige Gratentfernung

flr die jeweilige Federgeometrie sicherzustellen.

5.1.4 HOCHDRUCKEN (GRUPPE 1, 2, 3)

Bevor die Federrohlinge der spanenden
Bearbeitung bzw. dem Vergiten zugefihrt
werden konnen, mussen sie zuerst in eine
konische Tellerform gebracht werden. Fir das
Formen der flachen Platinen verfiigt Mubea Uber
ein breites Spektrum verschiedener Pressen.
Insbesondere fur Teile mit groflen Stlckzahlen
kommen dabei vollautomatisierte Anlagen mit
Kamerasensorik zum Einsatz.

5.1.5 DREHEN (GRUPPE 3)

Die geglihten Federrohlinge der Gruppe 3
nach DINEN 16983 (alt DIN 2093) werden allseitig
spanend bearbeitet, um eine hohe Oberflachen-
qualitat  fur den spateren Gebrauchsfall
sicherzustellen. Hierzu werden automatisierte
Zerspanungsautomaten verwendet, mit denen

engste geometrische Toleranzen eingestellt
werden. Der Maschinenpark garantiert die
Herstellung unterschiedlichster Federdesigns mit
gleichzeitig kurzen Durchlaufzeiten.

5.1.6 VERGUTEN (GRUPPE 1,2,3)

Der Kernprozess fur die Einstellung der optimalen
Materialeigenschaften der Tellerfeder ist das
Vergiten. Kleine und mittelgrole Federn wer-
den in modernen Durchlauféfen bainitisch oder
martensitisch vergitet, um die besten Werkstof-
feigenschaften sicherzustellen. Fir das Verglten
von grofBen Tellerfedern werden Kammeréfen mit
spezifischen Ofenatmospharen verwendet, die
eine sichere Durchhartung des Federwerkstoffes
zur Erzielung gleichmafiger Federeigenschaften
gewahrleisten. So kann das Potenzial der verwen-
deten Werkstoffe optimal flr die Einstellung der
Federeigenschaften genutzt werden. Die serien-
begleitende Ruckgewinnung des Salzes bei der
bainitischen Verglitung ist bei Mubea ein Beitrag
zum Umweltschutz.



5.1.7 KUGELSTRAHLEN (GRUPPE 1,2,3)

Das Kugelstrahlen ist ein etabliertes und zudem
wirtschaftliches Verfahren zum Aufbringen
von Druckeigenspannungen und dient zur
signifikanten Verbesserung der Lebensdauer
von Federn. Bei der Herstellung von Tellerfedern
ist Kugelstrahlen ein Standardprozess im Hause
Mubea. Abhangig von ihrer Federgeometrie
werden die Tellerfedern entweder als Schiuttgut
in Trommelstrahlanlagen oder als Einzelfedern
auf adaquaten Einzelstrahlanlagen behandelt.
Die prozessbegleitende  Uberwachung der
Strahlparameter  sichert  optimale  Strahl-
eigenschaften zur sicheren Einhaltung hoher
Lebensdauern der Federn.

5.1.8 FESTWALZEN

Das durch Mubea patentrechtlich geschutzte
FestwalzenvonTellerfedernzurErzielunghochster
Lebensdauern geschieht auf hochmodernen,
prazise gesteuerten Fertigungsanlagen. Diese
sind in der Lage, Federgeometrien bis 500 mm
AulBendurchmesser sehr spezifisch fest zu walzen,
um das enorme Potenzial dieser Technologie
auszuschopfen.

5.1.9 VORSETZEN

InderAnwendungsolldieTellerfederausschlief3lich
elastisch arbeiten, so wie es auch in der DIN EN
16983 (alt DIN 2093) verlangt wird. Dazu wird die
Einzelfeder am Ende ihrer Fertigung mindestens
bis zur Planlage eingefedert. Bei Mubea ge-
schieht dies auf teilespezifischen Vorsetz-
anlagen, oftmals ist nach dem automatisierten
Vorsetzen der Federn noch eine 100 %ige
Prufung zur Einstellung enger Krafttoleranzen
nachgeschaltet. Auch besteht die Moglichkeit, ein
individuelles Vorsetzen der einzelnen Feder mit
100 %iger Kraftprifung darzustellen. So werden
engste Federkrafttoleranzen, beispielsweise fur
die Anwendung in Kupplungen und Bremsen,

realisiert.




5.2 PHOSPHATIEREN

Als Standardkorrosionsschutz wird bei Mubea das
Zinkphosphatieren und Olen eingesetzt. Hierzu
verfliigt Mubea Uber eine computergesteuerte
Durchlaufanlage,in derneben demteilegerechten
Phosphatieren der Oberfliche auch ein Olen
flr unterschiedliche Korrosionsanforderungen
nachgeschaltet ist.

5.1.10 SAULENBAU

Kunden, insbesondere im Maschinen- und
Anlagenbau, bendtigen oftmals vormontierte
und  kraftgeprifte
produziert zu diesem Zweck individuell auf die
Kundenanforderungen  abgestimmte  Feder-
saulen. Diese werden vor Auslieferung zu
100 % einer Federkraftprifung unterzogen. Die
maximale Federkraft betragt 1.600 kN.

Federsaulen. Mubea

5.2 MUSTERBAU

Fur die Anfertigung von Prototypen verfligt
Mubea uber einen eigenen Musterbau mit
einem umfangreichen Know-how, damit auch
die Herstellung komplexer, eng tolerierter
Federn moglich ist. Wahrend der Herstellung
der Prototypen werden oftmals Anlagen aus
dem Serienprozess verwendet, um so bereits im
Frihstadium der Teileherstellung Erkenntnisse
flr den spateren Serienprozess gewinnen zu
konnen. Die Lebensdauerprifung von Muster-
oder Serienteilen kann auf Hydropulsern mit bis
zu 500 kN Priifkraft realisiert werden.




Zur Sicherstellung der Qualitat verfligt Mubea
uber ein umfassendes Repertoire an kalibrierten
Prifmaschinen und geschulten Messtechnikern.
Hierzu zahlen unter anderem die serienbeglei-
tend eingesetzten, mit dem digitalen CAQ
gekoppelten Systeme zur Dimensionsprifung,
Harteprifung, und Federkraftpriifung. Darliber
hinaus besteht die Moglichkeit, Lebensdauer-
versuche an Einzelfedern und Tellerfedersaulen
auf den 20 hauseigenen Schwingprifstanden
durchzufihren.

6.1 SERIENBEGLEITENDE PRUFUNGEN

Dimensionsprufung D, D, t, 1,
Harteprufung Rockwell, Vickers, Brinell
Federkraftprifung bis 1600 kN
Kundenspezifische Priifungen
Anwendungsspezifische Prifungen

Fur Spezialanwendung besteht die Moglichkeit,
Federn zerstorungsfrei auf Risse zu untersuchen,
Konturmessungen durchzufiihren sowie den
Restmagnetismus der Federn zu bestimmen.
Fir  weiterflihrende  Untersuchungen und
Bemusterungen steht am benachbarten Stand-

ort ein internes Messlabor mit modernen
3D-Koordinatenmessmaschinen sowie in der
Firmenzentrale in Attendorn ein Zentrallabor zur
Verfugung.

Bild 6.2: Dimensionspriifung
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6.2 LEBENSDAUERPRUFUNGEN

Prufmoglichkeiten fir Tellerfedern

und Tellerfedersaulen

Maximallast bis 500 kN (1600 kN)
Testfrequenzen bis 10 Hz
Pruftemperaturen bis 90°C (150°C), in Ol
Kundenspezifische Prifungen
Anwendungsspezifische Prifungen

6.3 SONSTIGE PRUFUNG

Rissprifung

- MPI (Magnetic Particle Inspection)
- Farbeindringpriifung
Magnetische Feldstarkenmessung
(Restmagnetismus)
Konturmessungen
Restschmutzuntersuchungen

m Harteverlaufsmessung, Kleinlastharteprifung

6.4 MATERIALPRUFUNGEN UND
UNTERSUCHUNGEN

Zu den Untersuchungen, die im Messraum oder

im Zentrallabor durchgefihrt werden kénnen

zahlen u. a.:

3D-Koordinatenmessung

m Eigenspannungsmessung

Gefugeuntersuchungen, REM,
Bruchanalysen, etc.
Korrosionsschutzprifungen (Klimawechsel-
test gem. DIN EN ISO 6270-2 und Salzsprih-
nebeltest gem. DIN EN 1SO 9227 NSS)

DarUber hinaus arbeitet Mubea mit fiihrenden

externen Laboren und Universitaten zusammen.

Bild 6.3: Schwingprufung von Federsdulen

I "
I |y -.
Bild 6.5:1600 kN Federkraftprifmaschine



ellerfedern werden in nahezu allen Bereichen

der Technik eingesetzt und erfillen
dementsprechend auch vollig unterschiedliche
Aufgaben. Mit steigenden Anspriichen der
Kunden steigen ebenso die Anforderungen an die
Tellerfeder.
Im Automobilbereich dominieren MaBnahmen
zur Reduzierung von Gewicht und Bauraum,
um die Erzeugung von klimaschadlichem CO,
zu reduzieren. In der Olindustrie hat sich nicht
zuletzt seit der Katastrophe der Plattform
Deepwater Horizon in 2010 im Golf von Mexiko
die Sensibilitat fir Sicherheitsstandards deutlich
verscharft. Mechanisch beaufschlagte, kompakte
Federsysteme sind hier ein wesentlicher Faktor,
um im Ernstfall Schaden zu vermeiden oder
zumindest zu reduzieren.
Im Energiesektor werden weltweit Kapazitaten
erweitert, zudem nimmt der Anteil erneuerbarer
Energien wie bspw. der Windenergie stetig zu.
Ahnliche Trends in puncto Bauraum und Qualitat
lassen sich im allgemeinen Maschinen- und
Anlagenbau wiederfinden.
Fir den Federhersteller leiten sich hieraus
drei wesentliche ZielgroBen flr das Produkt
Tellerfedern ab:

Hohe Zuverlassigkeit, eine zunehmend kompakte
Bauweise und ein weiterhin wirtschaftliches
Kostenniveau. Fur die Tellerfedern resultieren
diese Trends in einer Steigerung der Beanspruch-
barkeit bei gleichzeitig erhohter Zuverlassigkeit.
Seit 2008 hat Mubea daher schon die Generation
Il Federn erfolgreich im Serieneinsatz, die durch
eine signifikante Anhebung der Belastbarkeit
erheblich dazu beitragen konnen, bei gleichen
oder hoheren Federkraften kompakte Bauweisen
der Einzelfedern oder Federsaulen zu realisieren
und so eine Reduzierung der Systemkosten
voranzutreiben. Diese Technologie steht mitt-
lerweile fir nahezu alle Federabmessungen zur
Verfugung und ist in standigem Ausbau begrif-
fen. Parallel dazu tragen effiziente Produktions-
prozesse zu eng tolerierten Material- und
Produkteigenschaften mitverbesserten Qualitats-
und Kostenattributen bei.

Dem innovativen Produkt Tellerfeder steht daher
aufgrund seiner Vielseitigkeit und stetigen
Verbesserung einer prosperierenden Zukunft
nichts im Wege.
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STANDARD-ABMESSUNGEN NACH DIN EN 16983 (ALT DIN 2093)
UND MUBEA WERKSNORM SOWIE SONDERABMESSUNGEN

keine . Federweg s in mm Federkraft Fin N
Bestell-| DIN Abmessung in mm
Nr. |Reihe hl-;fli:- s=0,25h, s=0,5h,
&b, | D |t |t | I, | h |hst]| s F |06 |0, |0, s F

170001 80 | 3,20 | 030 055 | 0,25 | 0,833 | 0,062 45,6 883|207 | 401 | 0,125 79
170002 80 | 3,20 | 0,40 0,60 | 0,20 | 0,500 | 0,050 69,2 797 | 365 | 350 | 0,500 1301
170003 80 | 3,20 | 050 0,70 | 0,20 | 0,400 | 0,050 128,4 | 943 | 511 | 408 | 0,100 246,4
170004 | C 80 | 420 | 0,20 0,45 | 0,25 | 1,250 | 0,062 21,2 696| 8 |409| 0125 333
170005| B 80 | 420 | 030 055 | 0,25 | 0,833 | 0,062 51,6 8721184 | 501 | 0,125 89,3
170006 | A 80 | 420 | 040 0,60 | 0,20 | 0,500 | 0,050 78,2 784 13431439 0,100 147,0
170007 10,0 | 3,20 | 030 0,65 | 035 | 1,766 | 0,087 51,1 979| 90 | 378 | 0,175 81,6
170008 10,0 | 3,20 | 0,40 0,70 | 0,30 | 0,750 | 0,075 751 938 285|348 | 0,150 1329
170009 10,0 | 3,20 | 0,50 0,85 | 0,35 | 0,700 | 0,087 1653 |1336| 447 | 492 | 0,175 296,1
170010 10,0 | 4,20 | 0,440 0,70 | 0,30 | 0,750 | 0,075 79,3 860 | 241 | 405 | 0,150 140,3
17001 10,0 | 420 | 050 0,75 | 0,25 | 0,500 | 0,062 | 109,8 |789 |359 361 0,125 206,3
17 0012 10,0 | 4,20 | 0,60 0,85 | 0,25 | 0,416 | 0,062 1815 904 | 473 | 410 | 0,125 3472
170013 @ 10,0 | 520 | 0,25 0,55 | 0,30 | 1,200 | 0,075 30,4 654 | 21 |380| 0,150 48,2
170014 | B 10,0 | 520 | 040 0,70 | 0,30 | 0,750 | 0,075 878 857|224 | 485| 0,150 1553
170015 | A 10,0 | 520 | 050 0,75 | 0,25 | 0,500 | 0,062 121,5 782|343 |435| 0,125 2283
170016 12,0 | 420 | 040 0,80 | 0,40 | 1,000 | 0,500 85,1 936|149 | 385| 0,200 141,4
170017 12,0 | 420 | 050 0,90 | 0,40 | 0,800 | 0,100 142,6  |1072| 285|432 | 0,200 | 249,0
170018 120 | 420 | 0,60 1,00 | 0,40 | 0,666 | 0,100 2241 |1208| 421 | 480 | 0,200 | 404,9
170019 120 | 520 | 050 0,90 | 0,40 | 0,800 | 0,100 150,4 |1015| 251 | 493 | 0,200 262,7
170020 12,0 | 520 | 0,60 0,95 | 035 | 0,583 | 0,087 195,9 957|372 | 455 | 0,175 361,2
170021 120 | 6,20 | 0,50 0,85 | 0,35 | 0,700 | 0,087 1335 | 845|249 | 475| 0175 239,2
170022 120 | 6,20 | 0,60 0,95 | 035 | 0,583 | 0,087 213,6 955|358 | 531 | 0,175 393,8
170023 | C 125 | 620 | 035 0,80 | 0,45 | 1,285 | 012 83,5 903| 2 |506| 0,225 129,8
170024 | B 125 | 6,20 | 0,50 0,85 | 035 | 0,700 | 0,087 120,0 775 | 231 |420| 0,175 2151
170025 | A 125 | 6,20 | 0,70 1,00 | 0,30 | 0,428 | 0,075 239,4 804|403 |425| 0,150 456,8
170026 14,0 | 720 | 0,35 0,80 | 0,45 | 1,285 | 012 68,0 723 | -1 | 418 | 0,225 105,7
170027 14,0 | 720 | 050 0,90 | 0,40 | 0,800 | 0,100 1201 745|173 | 419 | 0,200 | 209,8
170028 14,0 | 720 | 0,80 170 | 030 | 0375 | 0,075 | 283,8 | 712 390|386 0,150 5472
170029 150 | 520 | 040 095 | 0,55 | 1,375 | 0,137 101,2 957 | 3 | 401| 0,275 154,4
170030 150 | 520 | 0,50 1,00 | 0,50 | 1,000 | 0,125 132,8 1939 151 | 383 | 0,250 220,6
170031 150 | 520 | 0,60 1,05 | 0,45 | 0,750 | 0,12 170,8 | 908|269 | 361 | 0,225 3021
170032 150 | 520 | 0,70 1,25 | 055 | 0,785 | 0,137 340,2 1317|362 | 526 | 0,275 596,4

**) sc=h, =1,~t bei Tellerfedern ohne Auflageflichen
sc = h,=1,—t beiTellerfedern mit Auflageflachen



Federkraft Fin N Spannung G in N/mm? Masse

s=0,5h, s=0,75h, ¢ 1.000 Stck.

o] o (o) s F (o) (o] o s F () (0] (o] inkg

I I il I i Il I I Il
1669 5M 750 0,187 104,3 2359 912 1046 0,250 125,5 2952 | 1409 | 1290 0,099

1533 792 666 0,150 185,5 2207 1281 949 0,200 238 2820 | 1832 | 1198 0,133

1824 1083 782 0,150 3574 2643 77 n23 0,200 464,9 3401 2413 | 1430 0,766

1294 14 753 0,187 39,2 1794 319 1034 0,250 42 2195 622 1251 0,057

1646 467 938 0,187 179 2322 847 1312 0,250 141,8 2900 | 1326 | 1620 0,086

1504 749 837 0,150 209,5 2162 1218 1194 0,200 268,9 2757 | 1750 151 ona

1831 308 697 0,262 98,3 2556 652 957 0,350 108 3154 | M23 1158 0,166
1782 663 652 0,225 1791 2533 134 913 0,300 219,6 3191 | 1698 | 1130 0,221
2544 1021 925 0,262 404,0 3626 721 1299 0,350 500,4 | 4580 | 2549 | 1614 0,277
1632 570 760 0,225 189,1 2316 988 1066 0,300 2318 2911 | 1495 | 1322 0,203

1516 718 688 0,187 294,0 2182 1260 981 0,250 3713 2786 | 1803 | 1239 0,254

1746 1008 785 0,187 502,3 2526 1604 125 0,250 652 3245 | 2262 | 1432 0,304

1217 133 702 0,225 575 1691 336 965 0,300 62,6 2074 | 628 1169 0m2

1623 539 912 0,225 209,3 2299 943 1281 0,300 256,5 2884 | 1439 | 1591 0,180

1502 749 829 0,187 3253 2159 1218 1182 0,250 4175 2753 | 1749 | 1495 0,225

1760 41 4 0,300 178,3 2472 786 988 0,400 205,6 3071 | 1272 | 1205 0,31

2032 683 809 0,300 3314 2879 193 1130 0,400 4017 3614 | 1815 1395 0,389

2303 954 904 0,300 556,8 3286 1600 1273 0,400 694,1 4157 | 2358 | 1585 0,467

1921 611 923 0,300 349,6 27 1080 1291 0,400 423,8 3404 | 1658 | 1596 0,360

1830 828 863 0,262 506,1 2620 1367 1222 0,350 640,7 3326 | 1990 | 1534 0,432

1605 582 894 0,262 326,4 2280 1001 1259 0,350 404,2 | 2869 | 1506 | 1569 0,325

1824 801 1007 0,262 551,7 2608 1329 1429 0,350 698,5 3307 | 1943 | 1795 0,390

1677 134 932 0,337 151,2 2323 393 1278 0,450 160,2 2840 | 782 1542 0,254

1473 539 791 0,262 293,4 2093 925 ma 0,350 363,4 2635 | 1389 | 1388 0,363

1550 864 814 0,225 659,5 2240 1382 1e7 0,300 854,9 2872 | 1957 | 1484 0,508

1343 103 770 0,337 123,2 1860 309 1055 0,450 130,5 2273 619 1274 0,31

1408 428 7817 0,300 279,2 1990 764 101 0,400 338,4 | 2490 | 1182 | 1363 0,444

1377 826 743 0,225 796,8 1997 1308 107 0,300 1040 2571 | 1836 | 1369 0,7

1777 142 735 0,412 175,5 2462 417 1002 0,550 180,7 3010 828 1202 0,488

1766 414 m 0,375 278,2 2480 790 983 0,500 320,9 3082 | 1279 | 199 0,610

1725 630 678 0,337 4072 2451 1082 949 0,450 499 3085 | 1625 176 0,732

2497 861 985 0,412 796,5 3541 1496 1376 0,550 968,6 | 4449 | 2268 | 1701 0,854

Tabelle I1I: Standard-Abmessungen nach DIN und Mubea-Werksnorm



STANDARD-ABMESSUNGEN NACH DIN EN 16983 (ALT DIN 2093)
UND MUBEA WERKSNORM SOWIE SONDERABMESSUNGEN

keine . Federweg s in mm Federkraft Fin N
Bestell-| DIN Abmessung in mm
Nr. |Reihe hLalger- s=0,25h, s=0,5h,
atungl p | p [t [t | 1, [ h |hst] s F |00 0, s F

170033 150 | 6,20 | 0,50 1,00 | 0,50 | 1,000 | 0,125 1381 8951129 | 424 | 0,250 229,4
170034 150 | 6,20 | 0,60 1,05 | 0,45 | 0,750 | 0,112 177,6 863|243 |400| 0,225 314,2
170035 150 | 6,20 | 0,70 170 | 0,40 | 0,571 | 0,700 222,4 | 818 | 328 | 373 | 0,200 41,1
170036 150 | 820 | 0,70 170 | 0,40 | 0,571 | 0,700 256,3 819 | 311 | 479 | 0,200 473,9
170037 150 | 820 | 0,80 1,20 | 0,40 | 0,500 | 0,100 366,8 | 900|391 523 | 0,200 689,3
170038 | C 16,0 | 820 | 040 0,90 | 0,50 | 1,250 | 0,125 83,7 693 | 10 | 399 0,250 131,2
170039| B 16,0 | 820 | 0,60 1,05 | 0,45 | 0,750 | 012 172,0 751 | 197 | 420 | 0,225 3043
170040 | A 16,0 | 820 | 0,90 125 | 035 | 0,388 | 0,087 3625 721 1386|391 | 0175 697,0
170041 18,0 | 6,20 | 0,40 1,00 | 0,60 | 1,500 | 0,150 84,6 759 | -30 | 319 | 0,300 126,1
170042 18,0 | 6,20 | 0,50 170 | 0,60 | 1,200 | 0,150 129,9 851 | 61 | 350 | 0,300 2057
170043 18,0 | 6,20 | 0,60 1,20 | 0,60 | 1,000 | 0,150 1911 9421152 | 382 0,300 3173
17 0044 18,0 | 6,20 | 0,70 1,40 | 0,70 | 1,000 | 0,175 354,1 1282|207 | 520 | 0,350 588,0
170045 18,0 | 6,20 | 0,80 150 | 0,70 | 0,875 | 0,175 479,5 1388 313 | 556 | 0,350 821,6
170046 18,0 | 820 | 0,70 1,25 | 055 | 0,785 | 0,137 254,6 | 858 | 216 | 434 | 0,275 446,2
170047 18,0 | 820 | 0,80 1,30 | 0,50 | 0,625 | 0,125 3089 |823|292| 411 | 0,250 563,8
170048 18,0 | 820 | 100 150 | 0,50 | 0,500 | 0,125 559,0 963|432 |475| 0,250 | 1051,0
170049 | C 18,0 | 9,20 | 045 1,05 | 0,60 | 1,333 | 0,150 120,7 763 | -14 | 440 0,300 185,8
170050 | B 18,0 | 9,20 | 0,70 1,20 | 0,50 | 0,714 | 0,125 233,4 | 756 | 216 | 421 | 0,250 416,6
17 0051 A 18,0 | 9,20 | 1,00 1,40 | 0,40 | 0,400 | 0,100 450,6 | 728 382|394 0,200 865,0
17 0052 20,0 | 820 | 050 115 | 0,65 | 1,300 | 0,162 128,3 739 | 1 | 355 0,325 198,8
170053 20,0 | 820 | 0,60 1,30 | 0,70 | 1,166 | 0,175 214,4 1907 | 63 | 432 0,350 342,
170054 20,0 | 820 | 070 135 | 0,65 | 0,928 | 0,162 2615 890|161 | 416 | 0325 | 4420
17 0055 20,0 | 820 | 0,80 1,40 | 0,60 | 0,750 | 0,150 315,0 865 | 2441398 | 0,300 5573
170056 20,0 | 820 | 0,90 150 | 0,60 | 0,666 | 0,150 423,2 1934313 | 427 | 0,300 764,5
17 0057 20,0 | 820 | 1,00 1,60 | 0,60 | 0,600 | 0,150 5556 [1003| 382 | 455 | 0,300 | 1020,0
170058 20,0 | 10,20 | 0,40 0,90 | 0,50 | 1,250 | 0,125 53,4 443 | 6 | 254 0,250 83,7
170059 | C 20,0 | 10,20 | 0,50 115 | 0,65 | 1,300 | 0,162 141,3 734 | -4 1422 0325 218,9
170060 | B 20,0 | 10,20 | 0,80 135 | 0,55 | 0,687 | 0,137 304,3 | 759 1230|421 0,275 546,8
170061 20,0 | 10,20 | 0,90 145 | 055 | 0,611 | 0,137 an,7 8211292452 | 0,275 754,0
170062 20,0 | 10,20 | 1,00 155 | 055 | 0,550 | 0,137 543,6 | 882|354 |484| 0,275 | 1010,0
170063 | A 20,0 | 10,20 | 1,10 155 | 0,45 | 0,409 | 0112 548,2 | 733 379|397 | 0,225 | 1050,0
170064 22,5 | 11,20 | 0,60 1,40 | 0,80 | 1,330 | 0,200 | 2404 |865| -14 |488| 0,400 | 369,9
17 0065 2251 11,20 | 0,80 145 | 0,65 | 0,812 | 0,162 306,3 751 | 171 | 412 | 0,325 533,4
18 0001 225 | 1,20 | 1,25 175 | 0,50 | 0,400 | 0,25 693,1 | 726|383 |384| 0,250 | 13300
170066 23,0 | 820 | 0,70 150 | 0,80 | 1,142 | 0,200 279,4 | 940 87 |397| 0,400 | 4484
170067 23,0 | 820 | 0,80 155 | 075 | 0,937 | 0,187 3320 | 925|175 |384| 0375 560,0
170068 23,0 | 820 | 090 1,70 | 0,80 | 0,888 | 0,200 4857 |1086| 233 | 449 | 0,400 829,2
170069 23,0 | 10,20 | 0,90 1,65 | 0,75 | 0,833 | 0,187 4631 | 944 213 | 469 | 0375 8019
170070 23,0 | 10,20 | 1,00 1,70 | 0,70 | 0,700 | 0,175 538,2 | 919|282 451 | 0,350 964,2
170071 23,0 | 12,20 | 1,00 1,60 | 0,60 | 0,600 | 0,150 4747 753 | 271 | 429 0,300 871,7
18 0002 23,0 | 12,20 | 1,25 1,85 | 0,60 | 0,480 | 0,50 863,4 | 881|399|497| 0,300 | 1630,0
18 0003 23,0 | 12,20 | 1,50 2,0 | 0,60 | 0,400 | 0,150 | 1432,0 |1009| 527 | 565 | 0,300 | 2748,0

**) sc=h, =1,~t bei Tellerfedern ohne Auflageflichen
sc = h,=1,—t beiTellerfedern mit Auflageflachen



Federkraft Fin N Spannung O in N/mm? Masse

s=05h, s=0,75h, ‘ 1,000 Stck.

o o (o] s F (o) (o] o s F (o) (0] (o] inkg

I i Il I 1 IT I i Il
1680 368 787 0,375 289,4 2356 76 1089 0,500 3337 2923 | 73 1331 0,575

1638 574 752 0,337 4235 2323 994 1054 0,450 519 2921 | 1503 | 1307 0,690

1567 727 707 0,300 5775 2245 195 1002 0,400 732,6 2854 | 1734 | 1258 0,805

1566 694 909 0,300 665,6 2240 1150 1291 0,400 844,4 2841 | 1679 | 1624 0,681

1727 856 997 0,300 982,3 2482 1392 1423 0,400 1261 3164 | 2002 | 1800 0,778

1289 17 735 0,375 154,3 1786 322 1009 0,500 165,4 2186 624 | 1220 0,465

1423 474 790 0,337 410,0 2016 830 1109 0,450 502,5 2530 | 1264 | 1377 0,698

1394 820 751 0,262 1013,0 2019 1301 1080 0,350 1319 2596 | 1831 1379 1,047

1406 52 583 0,450 138,6 1940 247 791 0,600 136,7 2361 555 944 0,704

1588 234 646 0,450 2454 2213 520 885 0,600 267 2725 920 | 1070 0,880

1770 416 708 0,450 400,3 2486 794 980 0,600 461,6 3090 | 1284 | M95 1,056

2410 567 964 0,525 7 3384 1080 1333 0,700 855,2 4205 | 1748 | 1627 1,232

2622 779 1037 0,525 1072,0 3703 1399 1443 0,700 1277 4630 | 2173 1774 1,408

1624 523 815 0,412 596,0 2298 922 141 0,550 7247 2881 | 1413 1412 1,108

1570 660 777 0,375 782,6 2242 1104 1098 0,500 983,5 2837 | 1624 | 1375 1,266

1849 939 904 0,375 14970 2660 1523 1289 0,500 1921 3395 | 2182 | 1629 1,582

1415 83 809 0,450 213,7 1957 291 1106 0,600 222,9 2387 610 1333 0,664

1434 509 792 0,375 566,4 2035 879 ma 0,500 699,4 | 2560 | 1326 | 1387 1,033

1406 814 757 0,300 1254,0 2035 1295 1088 0,400 1631 2615 | 1826 | 1387 1,476

1375 126 652 0,487 230,8 1906 345 892 0,650 243,4 2333 | 668 1074 1,026

1694 246 797 0,525 412,0 2360 550 1095 0,700 453 2905 | 974 1327 1,231

1675 426 775 0,487 568,5 2356 795 1076 0,650 668 2934 | 1269 | 1320 1,436

1640 576 748 0,450 751,0 2328 998 1048 0,600 920,5 2926 | 1507 | 1300 1,641

1779 75 804 0,450 1051,0 2535 1205 133 0,600 131 3203 | 1784 | 1413 1,846

1917 853 861 0,450 1424,0 2743 1413 1218 0,600 1798 3480 | 2062 | 1527 2,051

824 75 468 0,375 98,5 1142 206 642 0,500 105,5 1398 | 400 777 0,730

1363 98 776 0,487 2541 1887 305 1063 0,650 268 2305 617 1283 0,912

1442 536 793 0,412 748,2 2050 917 ms 0,550 929 2582 | 1374 | 1394 1,460

1566 659 856 0,412 1050,0 2235 1102 1212 0,550 1323 2829 | 1621 | 1520 1,642

1689 783 920 0,412 1425,0 2421 1288 1307 0,550 1815 3077 | 1868 | 1646 1,824

1416 809 761 0,337 1521,0 2048 1290 1093 0,450 1976 2630 | 1821 | 1393 2,007

1605 98 897 0,600 4254 2219 336 1227 0,800 443,9 2708 | 699 | 1478 1,409

1420 425 m 0,487 707,4 2006 762 1079 0,650 855,1 2508 | M82 1335 1,878

1403 815 737 0,375 1929,0 2031 1296 1059 0,500 2509 2610 | 1825 | 1350 2,935

1758 295 733 0,600 543,6 2454 626 1007 0,800 601,9 3028 | 1078 | 1221 1,993

1743 457 na 0,562 718,5 2453 846 991 0,750 842,4 3057 | 1343 1214 2,277

2051 589 837 0,600 1078,0 2894 1066 1164 0,800 1279 3615 | 1665 | 1430 2,561

1784 531 877 0,562 1058,0 2520 953 1225 0,750 1273 3151 1480 | 1512 2,357

1746 655 849 0,525 1315,0 2483 19 195 0,700 1629 3129 | 1673 | 1487 2,619

1436 612 813 0,450 1217,0 2052 1020 152 0,600 1536 2598 | 1498 | 1446 2,343

1692 868 949 0,450 23310 2436 1404 1356 0,600 3000 3110 | 2010 | 1718 2,929

1948 124 1085 0,450 3986,0 2820 1788 1560 0,600 5184 3622 | 2522 | 1990 3,514

Tabelle I1I: Standard-Abmessungen nach DIN und Mubea-Werksnorm



STANDARD-ABMESSUNGEN NACH DIN EN 16983 (ALT DIN 2093)
UND MUBEA WERKSNORM SOWIE SONDERABMESSUNGEN

keine . Federweg s in mm Federkraft Fin N
Bestell-| DIN Abmessung in mm
Nr. |Reihe hLalger- s=0,25h, s=0,5h,
atungl p | p [t [t | 1, [ h |hst] s F |00 0, s F

170072 | C 250 | 12,20 | 0,70 1,60 | 0,90 | 1,285 | 0,255 331,2 | 902| 4 |499] 0,450 514,6
170073 B 250 | 12,20 | 0,90 1,60 | 0,70 | 0,777 | 0,175 366,8 | 724|181 |389| 0,350 644,3
180004 A 250 | 12,20 | 150 2,05 | 055 | 0366 | 0137 | 1040,0 | 761 |425|393| 0,275 | 20070
170074 28,0 | 10,20 | 0,80 175 | 0,95 | 1187 | 0,237 3479 | 870 62 | 375 | 0,475 552,5
17 0075 28,0 | 10,20 | 1,00 2,00 | 1,00 | 1,000 | 0,250 6152 |1061| 165 | 451 | 0,500 | 1022,0
18 0005 28,0 | 10,20 | 1,25 2,25 | 1,00 {0,800 | 0,250 | 1030,0 |1214| 319 | 507 | 0,500 | 1799,0
18 0006 28,0 | 10,20 | 1,50 2,20 | 0,70 | 0,466 | 0,175 | 1003,0 |863|424|346| 0,350 | 1899,0
170076 28,0 | 12,20 | 1,00 195 | 0,95 | 0,950 | 0,237 589,9 | 947|156 | 467 | 0,475 991,7
18 0007 28,0 | 12,20 | 1,25 2,0 | 0,85 | 0,680 | 0,212 843,8 1934|300 451 | 0,425 | 1519,0
18 0008 28,0 | 12,20 | 150 2,25 | 0,75 | 0,500 | 0,187 | 1149,0 |900|406|426| 0,375 | 2159,0
170077 | C 28,0 | 14,20 | 0,80 1,80 | 1,00 | 1,250 | 0,250 | 434,8 |904| 13 | 515 | 0,500 681,0
170078 B 28,0 | 14,20 | 1,00 1,80 | 0,80 | 0,800 | 0,200 | 476,4 | 744|174 | 414 | 0,400 8320
18 0009 28,0 | 14,20 | 1,25 2,0 | 0,85 | 0,680 | 0,212 9074 | 931|287 | 513 | 0,425 | 1634,0
180010 | A 28,0 | 14,20 | 150 2,05 | 0,65 | 0433|0162 | 1033,0 | 747|371 |403| 0,325 | 1970,0
170079 | C 31,5 | 16,30 | 0,80 1,85 | 1,05 | 1,312 | 0,262 3843 7| -9 |448| 0,525 593,8
18 00M B 31,5 | 16,30 | 1,25 2,05 | 090 | 0,720 | 0,225 790,5 | 797 | 224 1449 | 0,450 | 1409,0
18 0012 31,5 | 16,30 | 1,50 2,40 | 0,90 | 0,600 | 0,225 | 1260,0 |899 326|501 | 0,450 | 2314,0
18 0013 31,5 | 16,30 | 175 2,45 | 0,70 | 0,400 | 0175 1391,0 |729]382|399| 0,350 | 2669,0
18 0014 31,5 | 16,30 | 2,00 2,75 | 0,75 | 0375 | 0,187 | 2199,0 |879|481|480| 0,375 | 4239,0
170080 34,0 | 12,30 | 1,00 2,20 | 1,20 | 1,200 | 0,300 5872 |938| 63 |403| 0,600 | 930,0
18 0015 34,0 | 1230 | 1,25 2,45 | 1,20 | 0960|0300 | 946,4 |1063|188 |448 | 0,600 | 15870
18 0016 34,0 | 1230 | 1,50 2,70 | 1,20 | 0800|0300 | 14470 |N88| 313 [493| 0,600 | 25270
18 0017 34,0 | 1430 | 125 2,40 | 115 | 0,920 | 0,287 912,8 | 964|177 | 461 | 0575 | 1546,0
18 0018 34,0 | 1430 | 1,50 2,55 | 1,05 | 0700 | 0,262 | 1224,0 |953|297|447| 0525 | 21920
18 0019 34,0 | 16,30 | 1,50 2,55 | 1,05 | 0,700 | 0,262 | 1291,0 |942|283|495| 0,525 | 2313,0
18 0020 34,0 | 16,30 | 2,00 2,85 | 0,85 | 0,425 | 0,212 | 20970 | 877 | 445|449 | 0,425 | 4003,0
170081 @ 355 | 18,30 | 0,90 2,05 | 115 | 1,277 | 0,287 4577 737 | 2 | 427 | 0575 72,4
18 0021 B 355 | 18,30 | 1,25 2,25 | 1,00 | 0,800 | 0,250 7309 | 724|168 |409| 0,500 | 12770
180022 A 355 | 18,30 | 2,00 2,80 | 0,80 | 0,400 | 0,200 | 1864,0 | 749 |393|409| 0,400 | 3576,0
18 0023 40,0 | 1430 | 1,25 2,65 | 1,40 | 1120 | 0,350 | 904,4 |961| 98 |406| 0,700 | 1459,0
18 0024 40,0 | 1430 | 1,50 2,80 | 1,30 | 0,866 | 0,325 | 1188,0 |962| 218 |398| 0,650 | 2040,0
18 0025 40,0 | 1430 | 175 3,05 | 1,30 | 0,742 | 0,325 | 1722,0 |1061| 316 | 433 | 0,650 | 30510
18 0026 40,0 | 14,30 | 2,00 3,05 | 1,05 | 0,525 | 0,262 | 1800,0 |878 393|349 | 0,525 | 3363,0
18 0027 40,0 | 16,30 | 1,50 2,80 | 1,30 | 0,866 | 0,325 | 1224,0 928|199 430 0,650 | 2102,0
18 0028 40,0 | 16,30 | 175 3,0 | 1,35 | 0,771 | 0,337 | 1881,0 |1076|290|494| 0,675 | 3309,0
18 0029 40,0 | 16,30 | 2,00 30 | 1,10 | 0,550 | 0,275 | 1972,0 |897|375|402| 0,550 | 3663,0
18 0030 40,0 | 18,30 | 2,00 3,15 115 | 0,575 | 0,287 | 21820 |933|365|466| 0,575 | 40300
170082 | C 40,0 | 20,40 | 1,00 2,30 | 1,30 | 1,300 | 0,325 565,3 734 | -4 | 422 0,650 875,8
18 0031 B 40,0 | 20,40 | 1,50 2,65 | 115 | 0,766 | 0,287 | 1109,0 | 774|196 | 431 | 0,575 | 1953,0
18 0032 40,0 | 20,40 | 2,00 3,00 | 1,10 | 0,550 | 0,275 21750 | 882|354 | 484 | 0,550 | 40410
180033 | A 40,0 | 20,40 | 2,25 3,5 | 0,90 | 0,400 | 0,225 | 2336,0 |746 |392|403| 0,450 | 44810
18 0034 40,0 | 20,40 | 2,50 3,45 | 0,95 | 0380 | 0,237 | 3351,0 |864|470|466| 0,475 | 6453,0

**) sc=h, =1,~t bei Tellerfedern ohne Auflageflichen
sc = h,=1,—t beiTellerfedern mit Auflageflachen



Federkraft Fin N Spannung O in N/mm? Masse

s=05h, s=0,75h, ‘ 1,000 Stck.

o o (o] s F (o) (o] o s F (o) (0] (o] inkg

1675 136 919 0,675 599,6 2320 396 1259 0,900 6354 2837 785 1519 2,055

1371 440 730 0,525 862,3 1940 776 1023 0,700 1050 2432 | 190 | 1268 2,642

1473 898 757 0,412 2926,0 2138 1419 1091 0,550 3821 2755 | 1988 | 1395 4,403

1624 239 692 0,712 661,5 2264 532 950 0,950 722,7 2787 | 940 1149 3,354

1994 459 837 0,750 1289,0 2798 880 1158 1,000 1486 3475 | 1429 | 1414 4,191

2300 765 949 0,750 2394,0 3258 1340 1326 1,000 2902 4089 | 2042 | 1637 5,238

1663 I 660 0,525 2723,0 2401 1461 943 0,700 3511 3076 | 2074 | 1193 6,286

1781 425 870 0,712 1268,0 2502 807 1208 0,950 1482 31M 1302 | 1480 3,914

1777 691 849 0,637 2083,0 2529 n72 1196 0,850 2590 3191 1743 1491 4,893

1729 883 812 0,562 30770 2488 1431 157 0,750 3949 3176 | 2049 | 1462 5,872

1680 154 950 0,750 801,4 2330 422 1304 1,000 858,8 2852 817 1577 2,872

1406 429 776 0,600 1107,0 1986 765 1086 0,800 1342 2486 | M83 1344 3,590

1770 667 968 0,637 2240,0 2516 1138 1365 0,850 2785 317 1701 1703 4,486

1440 795 772 0,487 2841,0 2080 1274 1106 0,650 3680 2665 | 1806 | 1407 5386

1430 94 825 0,787 686,8 1978 308 130 1,050 721,6 2475 633 1363 3,583
1512 530 844 0,675 1913,0 2145 917 187 0,900 2359 2696 | 1386 | 1478 5599
176 734 950 0,675 3230,0 2451 1223 1346 0,900 4077 3104 | 1795 | 1689 6,717
1408 814 766 0,525 3871,0 2038 1296 102 0,700 5036 2619 | 1826 | 1405 7,839
1702 1020 924 0,562 6173,0 2467 1615 1331 0,750 8054 3176 | 2267 | 1701 8,956
1751 250 742 0,900 1110,0 2439 563 1018 1,200 1208 3002 | 1001 1231 6,194
2001 500 833 0,900 2024,0 2814 938 1154 1,200 2359 3502 | 1501 1412 7,743

2251 750 923 0,900 3363,0 3190 1313 1290 1,200 4076 4003 | 2001 | 1593 9,280
1816 466 858 0,862 1993,0 2555 868 1193 1,150 2347 3182 | 1382 | 1464 7330
1813 687 841 0,787 2990,0 2579 n72 183 1,050 3704 3250 | 1750 | 1472 8,799
1790 660 933 0,787 3155,0 2543 1131 1313 1,050 3908 3203 | 1696 | 1635 8,233
1692 952 860 0,637 5783,0 2446 1520 1234 0,850 7498 3138 | 2150 | 1570 10,978
1370 108 786 0,862 8319 1897 320 1078 1,150 883,8 2319 637 1302 5134
1369 416 766 0,750 1699,0 1935 743 1073 1,000 2059 2421 | 1149 | 1329 7131

1448 837 785 0,600 5187,0 2095 1332 128 0,800 6747 2692 | 1878 | 1439 11,410
1799 319 750 1,050 1780,0 2514 664 1033 1,400 1984 3105 132 1253 10,755
1818 542 743 0,975 2668,0 2568 973 1034 1,300 3184 3212 | 1510 127N 12,905
2015 739 813 0,975 4119,0 2863 1268 1139 1,300 5056 3605 | 1904 | 1412 15,056
1688 855 664 0,787 4769,0 2427 1387 943 1,050 6096 3098 | 1988 | 1188 17,207
1752 503 802 0,975 2749,0 2472 I ms 1,300 3281 3088 | 1422 | 1376 12,339
2040 692 926 1,012 4435,0 2891 1207 1297 1,350 5410 3631 | 1834 | 1606 14,396
1719 825 764 0,825 5169,0 2467 1349 1084 1,100 6580 3141 | 1948 | 1364 16,499
1785 810 883 0,862 5656,0 2556 1338 1252 1,150 nn 3246 | 1946 | 1573 15,599
1363 98 776 0,975 1017,0 1887 305 1063 1,300 1072 2305 617 1283 7299
1465 474 810 0,862 2621,0 2073 835 136 1,150 3201 2599 | 1278 | 1410 10,948
1689 783 920 0,825 5701,0 2421 1288 1307 1,100 7258 3077 | 1868 | 1646 14,590
1441 835 774 0,675 6500,0 2086 1328 2 0,900 8456 2680 | 1871 1419 16,422
1673 997 896 0,712 9390,0 2424 1579 1290 0,950 12243 3120 | 2219 | 1649 18,246

Tabelle I1I: Standard-Abmessungen nach DIN und Mubea-Werksnorm



STANDARD-ABMESSUNGEN NACH DIN EN 16983 (ALT DIN 2093)
UND MUBEA WERKSNORM SOWIE SONDERABMESSUNGEN

keine . Federweg s in mm Federkraft Fin N
Bestell-| DIN Abmessung in mm
Nr. |Reihe hLalger- s=0,25h, s=0,5h,
atungl p | p [t [t | 1, [ h |hst] s F |00 0, s F

180035| C 450 | 22,40 | 1,25 2,85 | 1,60 | 1,280 | 0,400 | 10410 |883| 4 |497| 0,800 | 1620,0
180036| B 450 | 22,40 | 175 3,05 | 1,30 | 0,742 | 0325 | 1524,0 | 795|214 |433| 0,650 | 27010
180037 A 450 | 22,40 | 2,50 3,50 | 1,00 | 0,400 | 0,250 | 2773,0 |726|383|384| 0,500 | 53200
18 0038 48,0 | 16,30 | 1,50 3,00 | 1,50 | 1,000 | 0,375 | 1048,0 |832 135|333 | 0,750 | 1740,0
18 0039 50,0 | 18,40 | 125 2,85 | 1,60 | 1,280 | 0,400 | 7569 | 742 | 24 |325| 0,800 | TM78,0
18 0040 50,0 | 18,40 | 1,50 315 | 1,65 | 1,100 | 0,412 | 1166,0 |855| 93 |370| 0,825 | 1890,0
18 0041 50,0 | 18,40 | 2,00 3,65 | 1,65 | 0,825 | 0,412 | 2229,0 |1013| 251 | 428 | 0,825 | 3868,0
18 0042 50,0 | 18,40 | 2,50 4,15 | 1,65 |0,660| 0,412 | 3870,0 | 1171|409 486 0,825 | 7002,0
18 0043 50,0 | 18,40 | 3,00 4,20 | 1,20 |0,400| 0300 | 4179,0 | 891|488 |357 | 0,600 | 8018,0
18 0044 50,0 | 20,40 | 2,00 3,50 | 1,50 | 0,750 | 0,375 | 1966,0 |865|244|397| 0,750 | 3478,0
18 0045 50,0 | 20,40 | 2,50 3,85 | 1,35 | 0540 | 0,337 | 3008,0 |876 373|393 | 0,675 | 56010
18 0046 50,0 | 22,40 | 2,00 3,60 | 1,60 | 0,800 | 0,400 | 22470 |932|228 |466| 0,800 | 3924,0
18 0047 50,0 | 22,40 | 2,50 3,90 | 1,40 | 0,560 | 0,350 | 3261,0 |904 364|442 | 0,700 | 6044,0
180048 | C 50,0 | 2540 | 1,25 2,85 | 1,60 | 1,280 | 0,400 853,7 7| 2 |40 0800 | 13280
18 0049 50,0 | 2540 | 1,50 3,00 | 1,60 | 1,066 | 0,400 | 12420 |789| 74 | 447| 0,800 | 2028,0
180050 | B 50,0 | 2540 | 2,00 3,40 | 1,40 | 0,700 | 0,350 | 1949,0 | 777 | 230|430 | 0,700 | 34910
18 0051 50,0 | 2540 | 2,25 3,75 | 1,50 | 0,666 | 0,375 | 29050 | 921|292|508 | 0,750 | 5249,0
18 0052 50,0 | 2540 | 2,50 3,90 | 1,40 | 0,560 | 0,350 | 3473,0 | 903|355 /494 0,700 | 64370
180053 | A 50,0 | 2540 | 3,00 4,10 | 1,10 | 0366 | 0,275 | 42550 |762|424|409| 0,550 | 8214,0
180054 | C 56,0 | 28,50 | 1,50 3,45 | 1,95 | 1,300 | 0,487 | 1458,0 |843| -4 |483| 0,975 | 2259,0
18 0055 B 56,0 | 28,50 | 2,00 3,60 | 1,60 | 0,800 | 0,400 | 1910,0 |744 | 173 | 415 | 0,800 | 33350
18 0056 56,0 | 28,50 | 2,50 4,20 | 1,70 | 0,680 | 0,425 | 3638,0 | 931|287 | 515 | 0,850 | 6550,0
180057 | A 56,0 | 28,50 | 3,00 430 | 1,30 | 0433 | 0325 | 41420 | 747|371 |404| 0,650 | 78950
18 0058 60,0 | 20,50 | 2,00 4,20 | 2,20 | 1,700 | 0,550 | 2528,0 |1082| 125 |440| 1,700 | 40970
18 0059 60,0 | 20,50 | 2,50 4,70 | 2,20 | 0,880 | 0,550 | 4151,0 |1233| 276 | 491 | 1,100 7102,0
18 0060 60,0 | 20,50 | 3,00 520 | 2,20 | 0,733 | 0,550 | 6434,0 |1384|426|543 | 1,100 | 11429,0
18 0061 60,0 | 2550 | 2,50 4,40 | 190 | 0,760 | 0,475 | 34470 |949] 259|451 | 0,950 | 60810
18 0062 60,0 | 2550 | 3,00 4,65 | 1,65 | 0550 | 0,412 | 44950 |889 369|414 | 0,825 | 83520
18 0063 60,0 | 30,50 | 2,50 4,50 | 2,00 | 0,800 | 0,500 | 4059,0 |1012|236|564 | 1,000 | 7088,0
18 0064 60,0 | 30,50 | 2,75 4,75 | 2,00 | 0,727 | 0,500 | 51250 |1075|299|596| 1,000 97,0
18 0065 60,0 | 30,50 | 3,00 4,70 | 1,70 | 0,566 | 0,425 | 5083,0 | 917 | 356|502 | 0,850 | 94070
18 0066 60,0 | 30,50 | 3,50 500 | 150 | 0428 | 0,375 | 6591,0 |874|437|472| 0,750 | 12574,0
180067| C 63,0 | 31,00 | 1,80 415 | 235 | 1,305 | 0,587 | 2364,0 |961| -4 |536| 1175 3658,0
180068 | B 63,0 | 31,00 | 2,50 4,25 | 175 | 0,700 | 0,437 | 2942,0 |763| 227|410 | 0,875 | 5270,0
18 0069 63,0 | 31,00 | 3,00 4,70 | 1,70 | 0,566 | 0,425 | 4524,0 |830|324|441| 0,850 | 8373,0
180070 | A 63,0 | 31,00 | 3,50 4,90 | 1,40 | 0,400 | 0,350 | 5399,0 |726|383|380| 0,700 | 10359,0
18 0071 70,0 | 24,50 | 3,00 530 | 230 | 0,766 | 0,575 | 5080,0 |1070|306|430| 1150 | 8948,0
18 0072 70,0 | 24,50 | 3,50 6,00 | 250 | 0,714 | 0,625 | 8446,0 (1324|421 |529 | 1,250 | 15076,0
18 0073 70,0 | 2550 | 2,00 4,50 | 2,50 | 1,250 | 0,625 | 2408,0 |938| 43 |406| 1,250 377,0
18 0074 70,0 | 30,50 | 2,50 4,90 | 2,40 10,960 | 0,600 | 37550 |961|153 |475| 1,200 | 62970
18 0075 70,0 | 30,50 | 3,00 510 | 270 | 0,700 | 0,525 | 4676,0 |895| 276|433 | 1,050 | 8376,0
18 0076 70,0 | 3550 | 3,00 510 | 270 | 0,700 | 0,525 | 5028,0 | 891|264 |493| 1,050 | 90070

**) sc=h, =1,~t bei Tellerfedern ohne Auflageflichen
sc = h,=1,—t beiTellerfedern mit Auflageflachen



Federkraft Fin N Spannung O in N/mm? Masse
s=0,5h, s=0,75h, ¢ 1.000 Stck.
cjl CII dIII s F dl d“ cjlll s F 0.I dll dIII in kg
1641 134 914 1,200 1891,0 2273 389 1253 1,600 2007 2779 770 1514 11,739
1507 512 814 0,975 3646,0 2135 892 144 1,300 4475 2681 | 1355 1421 16,434
1403 815 737 0,750 776,0 2031 1296 1059 1,000 10037 | 2610 | 1825 | 1350 23,478

1564 370 618 1,125 2195,0 2197 704 855 1,500 2531 2730 | 138 | 1043 18,850

1381 151 597 1,200 1375,0 1918 380 817 1,600 1459 2352 72 984 16,657

1602 294 684 1,237 2319,0 2239 605 942 1,650 2600 2768 | 1024 | M44 19,988

1918 610 800 1,237 5114,0 2713 1079 16 1,650 6163 3400 | 1656 | 1377 26,651

2234 926 916 1,237 9643,0 3187 1552 1291 1,650 12038 | 4032 | 2288 | 1609 33,314

1725 1033 685 0,900 11630,0 2500 1636 983 1,200 15128 3219 | 2296 | 1251 39,977

1642 578 745 1,125 46870 2330 1000 1045 1,500 5745 2929 | 1510 | 1295 25,695

1680 817 746 1,012 7919,0 2412 1334 1060 1,350 10098 | 3072 | 1922 | 1335 32,118

1763 556 872 1,200 5222,0 2493 985 1220 1,600 6329 3123 1514 | 1509 24,639

1730 806 838 1,050 8510,0 2480 1324 1190 1,400 10817 3152 | 1920 | 1496 30,799

1332 106 755 1,200 1550,0 1845 312 1035 1,600 1646 2256 621 1251 14,294

1476 250 828 1,200 2512,0 2061 528 1145 1,600 2844 2543 909 1397 17,153

1476 537 810 1,050 4762,0 2097 923 1140 1,400 5898 2639 | 1388 | 1421 22,871

1752 675 959 1,125 72170 2494 1147 1353 1,500 8997 3145 | 1709 | 1690 25,730

1728 789 938 1,050 9063,0 2474 1301 1332 1,400 11519 3143 | 1891 1677 28,589

1476 897 7817 0,825 11976,0 2142 1418 135 1,100 15640 2759 | 1987 | 1451 34,306

1565 12 889 1,462 2622,0 2165 350 1218 1,950 2766 2645 | 709 1470 21,489

1406 428 778 1,200 4438,0 1987 765 1090 1,600 5379 2486 | M83 | 1349 28,653

1770 666 972 1,275 8978,0 2517 138 1369 1,700 me4 3173 1701 1709 35,816

1441 795 775 0,975 11388,0 2080 1274 1m0 1,300 14752 2666 | 1806 | 1412 42,979

2028 386 812 1,650 5026,0 2837 784 mo 2,200 5636 3509 | 1320 | 1358 39,208

2330 688 916 1,650 9255,0 3289 1237 1273 2,200 11008 4112 | 1923 | 1564 49,009

2631 990 1019 1,650 15465,0 3742 1690 1428 2,200 19022 476 | 2527 7N 58,811

1799 616 847 1,425 8175,0 2551 1072 187 1,900 9997 3204 | 1627 147 45,465

1704 812 7817 1,237 11784,0 2445 1330 m7 1,650 15002 31M 1922 | 1405 54,557

1914 583 1058 1,500 9432,0 2704 1041 1481 2,000 11433 3384 | 1610 | 1834 4149

2039 708 122 1,500 12356,0 2892 1228 1576 2,000 15217 3634 | 1860 | 1961 45,264

1754 793 953 1,275 13226,0 2511 1309 1353 1,700 16792 3188 | 1906 | 1703 57,608

1685 937 905 1,125 18153,0 2434 1499 1297 1,500 23528 3121 2123 | 1650 57,608

1785 130 986 1,762 4238,0 2470 402 1351 2,350 4463 3018 8N 1629 33,381

1449 531 773 1,312 7189,0 2059 912 1088 1,750 8904 2592 | 1368 | 1355 46,362

1587 721 838 1,275 1772,0 2273 1190 1189 1,700 14946 | 2886 | 1731 1495 56,635

1403 815 729 1,050 15025,0 2030 1296 1047 1,400 19545 | 2609 | 1826 | 1335 64,907

2031 21 806 1,725 12007,0 2883 1245 1128 2,300 14663 | 3626 | 1878 | 1396 79,526

2519 9N 994 1,875 20495,0 3585 1650 1395 2,500 25309 | 4522 | 2458 | 1733 92,781

1748 214 748 1,875 44370 2431 512 1024 2,500 4755 2985 939 1235 52,401

1807 422 883 1,800 8031,0 2538 806 1225 2,400 9360 3153 | 1306 | 1501 61,186

1701 640 814 1,575 11426,0 2418 1093 1145 2,100 14152 3048 | 1634 | 1426 73,423

1694 617 928 1,575 122870 2407 1060 1307 2,100 15218 3029 | 1593 | 1628 67,319

Tabelle I1I: Standard-Abmessungen nach DIN und Mubea-Werksnorm



STANDARD-ABMESSUNGEN NACH DIN EN 16983 (ALT DIN 2093)
UND MUBEA WERKSNORM SOWIE SONDERABMESSUNGEN

keine . Federweg s in mm Federkraft Fin N
Bestell-| DIN Abmessung in mm
Nr. |Reihe hLalger- s=0,25h, s=0,5h,
atungl p | p [t [t | 1, [ h |hst] s F |00 0, s F

18 0077 70,0 | 3550 | 3,50 530 | 1,80 | 0514 | 0,450 | 60770 |809 | 347 |440| 0,900 | 11384,0
18 0078 70,0 | 3550 | 4,00 580 | 1,80 | 0,450 | 0,450 | 87570 | 891|430|482| 0,900 | 16634,0
18 0079 70,0 | 3550 | 4,00 | 3,75 | 580 | 1,80 | 0,450 | 0,450 | 91670 | 977|357 |535| 0,900 | 17018,0
18 0080 70,0 | 40,50 | 4,00 570 | 170 | 0,425 | 0,425 | 90250 |858|424|521| 0,850 | 17230,0
18 0081 70,0 | 40,50 | 4,00 | 3,75 | 570 | 1,70 | 0,425 | 0,425 | 9423,0 |942 354|579 | 0,850 | 17604,0
18 0082 70,0 | 40,50 | 5,00 6,40 | 1,40 | 0,280 | 0,350 | 13646,0 | 807 | 513 | 484 | 0,700 | 26719,0
18 0083 70,0 | 40,50 | 5,00 47 | 6,40 | 1,40 | 0,280 | 0,350 | 14004,0 | 886|457 | 537 | 0,700 | 27059,0
180084 | C 71,0 | 36,00 | 2,00 4,60 | 2,60 | 1,300 | 0,650 | 2861,0 |932| -5 |532| 1300 | 44320
180085| B 71,0 | 36,00 | 2,50 4,50 | 2,00 | 0,800 | 0,500 | 2894,0 | 723|169 |402| 1,000 | 5054,0
180086 A 71,0 | 36,00 | 4,00 560 | 1,60 | 0,400 | 0,400 | 7379,0 |748|393|402| 0,800 | 141570
18 0087 71,0 | 36,00 | 400 | 3,75 | 560 | 160 |0,400| 0,400 | 76850 |821 334|447 | 0,800 | 144450
18 0088 80,0 | 30,50 | 2,50 530 | 2,80 | 1,120 | 0,700 | 3664,0 |943| 91 | 421 | 1,400 5911,0
18 0089 80,0 | 31,00 | 3,00 550 | 250 | 0833|0625 | 4531,0 |890| 212 (393 | 1,250 | 78470
18 0090 80,0 | 31,00 | 4,00 6,50 | 2,0 | 0,525 | 0,525 | 7319,0 |856|378 |366| 1,050 | 136770
18 0091 80,0 | 31,00 | 400 | 3,75 | 6,0 | 2,10 | 0,525 | 0,525 7170 | 933|308 |406| 1,050 | 14049,0
18 0092 80,0 | 3550 | 4,00 6,20 | 2,20 | 0,550 | 0,550 | 8118,0 |884 364|428 | 1100 | 15083,0
18 0093 80,0 | 3550 | 400 | 3,75 | 6,20 | 2,20 | 0,550 | 0,550 | 85770 |964 289|474 | 1000 | 15512,0
18 0094 80,0 | 36,00 | 3,00 570 | 2,70 | 0,900 | 0,675 | 5401,0 |964 | 181 | 487 | 1,350 | 9196,0
180095| C 80,0 | 41,00 | 2,25 520 | 2,95 | 1,311 | 0,737 | 3698,0 |942| -9 |544 | 1,475 5715,0
180096| B 80,0 | 41,00 | 3,00 530 | 230 | 0,766 | 0,575 | 4450,0 | 774|196 |434| 1150 | 7838,0
18 0097 80,0 | 41,00 | 4,00 6,20 | 2,20 | 0,550 | 0,550 | 8726,0 |883|354 486 1,00 | 16213,0
18 0098 80,0 | 41,00 | 4,00 | 3,75 | 6,20 | 2,20 | 0,550 | 0,550 | 9220,0 |965|278 | 538 | 1,100 | 16674,0
180099 | A 80,0 | 41,00 | 500 6,70 | 1,70 | 0,340 | 0,425 | M821,0 | 755|439 |407| 0,850 | 22928,0
18 0100 80,0 | 41,00 | 500 4,7 6,70 | 1,70 | 0,340 | 0,425 | 12211,0 | 827|385|452| 0,850 | 23296,0
18 0101 C 90,0 | 46,00 | 2,50 570 | 3,20 | 1,280 | 0,800 | 42320 |886| 2 |509| 1,600 | 65850
18 0102 B 90,0 | 46,00 | 3,50 6,00 | 250 | 0,714 | 0,625 | 5836,0 |756 | 216 | 421 | 1,250 | 10416,0
180103 | A 90,0 | 46,00 | 500 700 | 2,00 | 0,400 | 0,500 | M2670 |728 | 382|394 1,000 | 216170
18 0104 90,0 | 46,00 | 5,00 4,7 700 | 2,00 | 0,400 | 0,500 | M713,0 | 796 | 327|437 1,000 | 220350
18 0105 100,0| 41,00 | 4,00 720 | 3,20 | 0,800 | 0,800 | 87150 |944 238|437 | 1,600 | 15219,0
18 0106 100,0| 41,00 | 4,00 | 3,8 720 | 3,20 | 0,800| 0,800 | 92150 [1004| 173 | 470 | 1,600 | 15683,0
18 0107 100,0| 41,00 | 500 775 2,75 | 0,550 | 0,687 | 123450 |896| 374|404 | 1375 | 229370
18 0108 100,0| 41,00 | 500 4,7 775 2,75 | 0,550 | 0,687 | 13013,0 | 973|303 |446| 1,375 | 235610
180109 | C 100,0| 51,00 | 2,70 6,20 | 3,50 | 1296 | 0,875 | 4779,0 |853| -3 |490| 1,750 7410,0
18 0110 B 100,0| 51,00 | 3,50 6,30 | 2,80 | 0,800 | 0,700 | 5624,0 | 715 | 167 |399 | 1,400 | 9823,0
18 01N 100,0| 51,00 | 4,00 700 | 3,00 | 0,750 | 0,750 | 8673,0 |854 | 225|476 | 1,500 | 15341,0
18 0112 100,0| 51,00 | 400 | 3,8 | 700 | 3,00 | 0,750 | 0,750 | 9156,0 | 912 | 165 | 513 | 1,500 | 15789,0
18 0113 100,0| 51,00 | 5,00 780 | 2,80 | 0,560 | 0,700 | 13924,0 |903| 355|496 | 1,400 | 25810,0
18 0114 100,0| 51,00 | 5,00 4,7 780 | 2,80 | 0,560 | 0,700 | 14689,0 | 983 | 281|546 | 1,400 | 265250
18 0115 A 100,0| 51,00 | 6,00 8,20 | 2,20 | 0,366 | 0,550 | 17061,0 | 763 | 424 | 411 | 1,100 | 329370
18 0116 100,0| 51,00 | 6,00 | 56 8,20 | 2,20 | 0,366 | 0,550 | 17753,0 |843 | 361|461 | 1100 | 33589,0
19 0001 100,0| 51,00 | 700 | 6,55 | 9,20 | 2,20 | 0,314 | 0,550 | 27374,0 | 950 | 457 | 516 | 1,100 | 52454,0
18 0117 @ 12,0 | 5700 | 3,00 6,90 | 3,90 | 1,300 | 0,975 | 5834,0 |843| -4 483 1,950 | 9038,0

**) sc=h, =1,~t bei Tellerfedern ohne Auflageflichen
sc = h,=1,—t beiTellerfedern mit Auflageflachen



Federkraft Fin N Spannung O in N/mm? Masse

s=05h, s=0,75h, ‘ 1,000 Stck.

o o (o] s F (o) (o] o s F (o) (0] (o] inkg

I It il I Il Il I It i
1551 760 837 1,350 16177,0 2228 1239 193 1,800 2074 | 2839 | 1784 | 1507 78,539

1716 925 921 1,350 23923,0 2476 1486 1319 1,800 30919 | 3169 | 214 | 1675 89,759

1877 790 1022 1,350 23923,0 2701 1299 1460 2,050 33656 3831 | 2244 | 2045 84,149

1654 910 1000 1,275 24889,0 2388 1459 1435 1,700 32274 | 3059 | 2069 | 1827 80,388

1813 779 1108 1,275 24889,0 261 1277 1588 1,950 35467 3731 2215 | 2246 75,364

1572 1068 938 1,050 39410,0 2295 1665 1364 1,400 5191 2975 | 2303 | 1760 100,485

1722 963 1040 1,050 39410,0 2509 1518 1509 1,700 61324 3841 | 2680 | 2289 94,456

1730 125 980 1,950 5144,0 2394 388 1342 2,600 5426 2924 | 784 1620 46,177

1366 417 754 1,500 6725,0 1931 744 1055 2,000 8152 2416 | 1150 | 1306 57,722

1445 837 772 1,200 20535,0 2091 1332 1109 1,600 26712 2687 | 1871 1415 92,355

1583 727 857 1,200 20535,0 2286 179 1230 1,850 29661 | 3302 | 2039 | 1755 86,582

1765 303 778 2,100 7211,0 2464 637 1070 2,800 8039 3042 | 1093 | 1299 84,305

1682 520 735 1,875 10352,0 2378 926 1025 2,500 12451 2978 | 1428 | 1265 100,598

1644 823 695 1,575 19394,0 2363 1338 989 2,100 24791 3014 | 1920 | 1246 134,130

1788 694 mn 1,575 19394,0 2564 1159 1094 2,350 26327 | 3566 | 1989 | 1495 125,747

1693 802 812 1,650 21280,0 2428 1314 1154 2,200 27093 | 3089 | 1901 | 1452 126,750

1843 664 899 1,650 21280,0 2637 1124 1274 2,450 28564 | 3638 | 1945 1731 118,828

1817 474 909 2,025 11919,0 2557 879 1265 2,700 14106 3186 | 1396 | 1556 94,401

1749 17 1000 2,212 6613,0 2419 379 1370 2,950 6950 2953 718 1652 65,460

1466 474 814 1,725 10518,0 2074 835 142 2,300 12844 | 2600 | 1278 1417 87,281

1690 783 924 1,650 22874,0 2422 1288 1314 2,200 29122 3078 | 1868 | 1655 116,374

1843 642 1021 1,650 22874,0 2634 1094 1448 2,450 30703 | 3630 | 1906 | 1970 109,100

1465 924 786 1,275 33559,0 2130 1453 135 1,700 43952 | 2750 | 2028 | 1456 145,468

1602 822 871 1,275 33559,0 2324 1312 1255 2,000 | 50035 | 3434 | 2269 | 1834 136,740

1646 130 938 2,400 7684,0 2280 385 1286 3,200 8157 2787 766 1553 92,231

1434 509 792 1,875 14161,0 2035 879 14 2,500 17487 2560 | 1326 | 1387 129,124

1406 814 757 1,500 31354,0 2035 1295 1088 2,000 | 40786 | 2615 | 1826 | 1387 184,463

1535 2 837 1,500 31354,0 2217 1153 1201 2,300 45141 3188 | 1979 | 1707 173,395

1788 577 818 2,400 20251,0 2530 1017 1144 3,200 24547 3172 1557 1414 205,153

1898 457 880 2,400 20251,0 2681 851 1228 3,400 24574 3503 | 1501 1577 194,896

v 823 767 2,062 32361,0 2464 1346 1089 2,750 41201 3136 | 1944 | 1370 256,441

1862 691 846 2,062 32361,0 2665 1164 1198 3,050 43381 | 3669 | 1933 | 1622 241,055

1584 116 902 2,625 8609,0 2192 357 1235 3,500 9091 2678 21 1491 123,164

1351 41 749 2,100 13070,0 1909 734 1049 2,800 15843 2389 | 136 | 1298 159,657

1618 540 894 2,250 20674,0 2292 944 1255 3,000 25338 2877 | 1439 | 1559 182,465

1724 429 962 2,250 20674,0 2437 792 1348 3,200 25555 3198 | 1394 | 1747 173,342

1728 789 942 2,100 36339,0 2475 1301 1337 2,800 | 46189 3144 | 1891 | 1683 228,081

1877 651 1036 2,100 36339,0 2682 m 1468 3,100 48503 | 3676 | 1923 | 1987 214,397

1477 897 790 1,650 48022,0 2143 1418 139 2,200 62711 2760 | 1987 | 1457 273,698

1629 718 885 1,650 48022,0 2358 1253 1273 2,600 71153 3483 | 2207 | 1858 255,451

1843 972 996 1,650 75840,0 2679 1543 1439 2,650 | 115982 | 4053 | 2729 | 2152 298,787

1565 12 889 2,925 10489,0 2165 350 1218 3,900 11064 2645 | 709 1470 17,917

Tabelle I1I: Standard-Abmessungen nach DIN und Mubea-Werksnorm



STANDARD-ABMESSUNGEN NACH DIN EN 16983 (ALT DIN 2093)
UND MUBEA WERKSNORM SOWIE SONDERABMESSUNGEN

keine . Federweg s in mm Federkraft Fin N

Bestell-| DIN Abmessung in mm
Nr. |Reihe hLalger- s=0,25h, s=0,5h,

atungl p | p [t [t | 1, [ h |hst] s F |00 0, s F
18 0118 B 112,0 | 5700 | 4,00 720 | 3,20 | 0,800 | 0,800 | 7639,0 | 744|173 | 415 | 1,600 | 133410
18 0119 12,0 | 5700 | 400 | 3,75 | 720 | 3,20 | 0,800 | 0,800 | 8192,0 |805| 107 | 454 | 1,600 | 138550
180120 | A 12,0 | 5700 | 6,00 850 | 2,50 | 0,416 | 0,625 | 15800,0 | 712 | 363|384 | 1,250 | 302150
18 0121 12,0 | 5700 | 6,00 | 56 850 | 2,50 | 0,416 | 0,625 | 16536,0 | 786|302 | 431 | 1,250 | 30906,0
18 0122 1250 51,00 | 4,00 850 | 450 | 1,125 | 1,125 | 10096,0 {980 | 86 | 463 | 2,250 | 162650
18 0123 1250 51,00 | 400 | 3,8 850 | 450 | 1,125 | 1,125 | 107050 |1031| 19 492 2,250 | 16830,0
18 0124 1250 51,00 | 500 890 | 3,90 | 0,780 | 0,975 | 13063,0 | 913 | 241 | 420 | 1,950 | 229310
18 0125 1250 | 51,00 | 500 | 475 | 890 | 3,90 | 0,780 | 0,975 | 13804,0 | 972|179 | 452 | 1,950 | 23619,0
18 0126 1250 | 51,00 | 6,00 9,40 | 3,40 | 0,566 | 0,850 | 170270 | 859|349 386 1,700 | 31514,0
18 0127 1250 | 51,00 | 6,00 | 565 | 9,40 | 3,40 | 0,566 | 0,850 | 17944,0 | 931|282 |426| 1,700 | 32369,0
18 0128 1250 61,00 | 500 9,00 | 4,00 | 0,800 | 1,000 | 146150 |930| 220|500 | 2,000 | 25526,0
18 0129 1250 | 61,00 | 500 | 475 | 9,00 | 4,00 | 0,800 | 1,000 | 154550 [990| 155 | 538 | 2,000 | 263050
18 0130 1250 61,00 | 6,00 9,60 | 3,60 | 0,600 | 0,900 | 19789,0 |908|334| 481 | 1,800 | 36336,0
18 0131 1250 61,00 | 6,00 | 56 | 9,60 | 3,60 | 0,600 | 0,900 | 21079,0 |[996|249 | 535 | 1,800 | 37539,0
19 0002 1250 61,00 | 8,00 75 11090 | 290 | 0,362 | 0,725 | 34434,0 | 937 | 415 | 492 | 1,450 | 653050
18 0132 @ 1250 | 64,00 | 3,50 8,00 | 4,50 | 1,285 | 1,125 8514,0 |907| O |522| 2,250 | 132310
18 0133 B 1250 | 64,00 | 500 850 | 3,50 | 0,700 | 0,875 | 12238,0 | 778 | 229|433 | 1,750 | 21924,0
18 0134 1250 ] 64,00 | 500 4,7 8,50 | 3,50 | 0,700 | 0,875 | 130310 |842|163 |475| 1,750 | 22661,0
18 0135 1250 | 64,00 | 6,00 9,60 | 3,60 | 0,600 | 0,900 | 20348,0 | 912 | 331 | 504 | 1,800 | 37362,0
18 0136 1250 | 64,00 | 6,00 | 56 | 9,60 | 3,60 | 0,600 | 0,900 | 21674,0 |1000| 246|560 | 1,800 | 38599,0
190003 1250 64,00 | 700 | 6,5 | 10,00 | 3,00 | 0,428 | 0,750 | 25528,0 |886| 335|489 | 1,500 | 476150
190004 A 1250 | 64,00 | 800 | 75 |10,60 | 2,60 | 0,325 | 0,650 | 31M8,0 |825|391|450 | 1,300 | 59520,0
18 0137 1250 | 71,00 | 6,00 9,30 | 3,30 | 0,550 | 0,825 | 19538,0 | 835|328 |504 | 1,650 | 36302,0
18 0138 1250 71,00 | 6,00 | 56 | 930 | 3,30 | 0,550 | 0,825 | 207250 | 919 | 250 | 561 | 1,650 | 374110
19 0005 1250 | 71,00 | 8,00 | 745 | 1090 | 2,90 | 0,362 | 0,725 | 38416,0 | 974 | 408 | 587 | 1,450 | 72705,0
19 0006 1250 | 71,00 | 10,00 | 9,3 | 1,80 | 1,80 | 0,180 | 0,450 | 42821,0 | 674 |409|398| 0,900 | 84082,0
180139 | C 140,0| 72,00 | 3,80 8,70 | 490 | 1,289 | 1,225 9514,0 | 856 | -2 |495| 2,450 | 14773,0
18 0140 B 140,0 | 72,00 | 5,00 9,00 | 4,00 | 0,800 | 1,000 | 12014,0 | 745 | 173 | 419 | 2,000 | 20982,0
18 0141 140,0| 72,00 | 500 | 4,7 | 9,00 | 400 | 0,800 | 1,000 | 128470 |803|109 | 457 | 2,000 | 21756,0
190007 | A 140,0| 72,00 | 8,00 75 1,20 | 3,20 | 0,400 | 0,800 | 31903,0 | 846|343 | 467 | 1,600 | 599670
18 0142 150,0 | 61,00 | 500 10,30 | 530 | 1,060 | 1,325 | 15292,0 | 976 | 114 | 458 | 2,650 | 25021,0
18 0143 150,0 | 61,00 | 500 | 4,75 | 10,30 | 530 | 1,060 | 1,325 | 16221,0 |1029| 48 |488 | 2,650 | 25883,0
18 0144 150,0 | 61,00 | 6,00 10,80 | 4,80 | 0,800 | 1,200 | 19560,0 |946|239 |435| 2,400 | 341610
18 0145 150,0 | 61,00 | 6,00 57 110,80 | 4,80 | 0,800 | 1,200 | 20684,0 [1006| 174 | 463 | 2,400 | 35204,0
190008 150,0 | 61,00 | 700 | 6,55 | 11,80 | 4,80 | 0,685 | 1,200 | 30593,0 | 1135|245 | 525 | 2,400 | 53294,0
18 0146 150,0 | 71,00 | 6,00 10,85 | 4,85 | 0,808 | 1,212 | 210670 |943| 221|494 | 2,425 | 36714,0
18 0147 150,0 | 71,00 | 6,00 | 56 | 10,85 | 4,85 | 0,808 | 1,212 | 22703,0 |1023| 131 | 544 | 2,425 | 382350
19 0009 150,0 | 71,00 | 8,00 75 | 12,05 | 4,05 | 0,506 | 1,012 | 358850 |983| 321|510 | 2,025 | 656550
19 0010 150,0 | 81,00 | 8,00 75 112,00 | 400 | 0,500 | 1,000 | 38230,0 | 982 315 | 572 | 2,000 | 70060,0
19 001 150,0 | 81,00 | 10,00 | 9,4 | 13,40 | 3,40 | 0,340 | 0,850 | 57601,0 |950 438|544 | 1,700 |109889,0
180148 | C 160,0| 82,00 | 4,30 9,90 | 560 | 1,302 | 1,400 | 12162,0 |852| -6 |491| 2,800 | 18832,0
18 0149 160,0| 82,00 | 430 | 415 | 990 | 560 | 1,302 | 1,400 | 12653,0 |880| -45 | 510 | 2,800 | 19288,0

**) sc=h, =1,~t bei Tellerfedern ohne Auflageflichen
sc = h,=1,—t beiTellerfedern mit Auflageflachen



Federkraft Fin N Spannung O in N/mm? Masse

s=05h, s=0,75h, ‘ 1,000 Stck.

o o (o] s F (o) (o] o s F (o) (0] (o] inkg

I I 1l | 1 11 I I i
1406 428 778 2,400 17752,0 1987 765 1090 3,200 21518 2486 | 183 1349 229,222

1518 305 850 2,400 17752,0 2139 595 1188 3,450 21468 2816 ma 1542 214,896

1373 71 737 1,875 437070 1985 1239 1058 2,500 56737 2548 | 1752 | 1348 343,833

1513 662 824 1,875 437070 2182 1081 1181 2,900 | 62863 3152 | 1894 | 1685 320,911

1832 299 856 3,375 19817,0 2556 640 n78 4,500 22060 3153 1109 1431 321,182

1924 176 908 3,375 19817,0 2680 47 1249 4,700 21268 | 3394 | 994 | 1554 305,123

1730 579 7817 2,925 30669,0 2451 1012 102 3,900 37342 | 3076 | 1541 1363 401,478

1838 463 847 2,925 30669,0 2599 852 183 4,150 37492 | 3405 | 1492 | 1524 381,404

1645 770 733 2,550 44307,0 2358 1264 1039 3,400 56254 | 2999 | 1832 | 1306 481,773

1779 647 806 2,550 44307,0 2544 1095 1140 3,750 58923 | 3482 | 1868 | 1535 453,700

1758 542 938 3,000 33965,0 2485 965 1312 4,000 41170 31M 1489 | 1624 366,953

1869 421 1007 3,000 33965,0 2637 799 1407 4,250 41217 3439 | 1428 181 348,605

1734 749 N 2,700 50722,0 2479 1247 1290 3,600 | 64028 3141 1827 | 1619 440,343

1897 592 10M 2,700 50722,0 2703 1031 1429 4,000 | 66696 | 3701 1831 | 1929 410,987

1812 893 945 2,175 935770 2625 1432 1359 3,400 | 138144 | 3856 | 2486 | 1972 550,429

1684 129 961 3,375 15416,0 2331 388 1318 4,500 16335 2849 71 1591 248,775

1471 537 816 2,625 29908,0 2099 923 1149 3,500 37041 2641 | 1387 | 1432 355,393

1596 415 893 2,625 29908,0 2262 754 1254 3,800 37673 3017 | 1350 | 1651 334,069

741 746 955 2,700 52155,0 2487 1243 1352 3,600 | 65836 3150 | 1823 | 1697 426,471

1905 587 1059 2,700 52155,0 2714 1024 1497 4,000 | 68579 3713 | 1825 | 2022 | 398,040

1706 738 935 2,250 67216,0 2458 1208 1338 3,450 95795 3521 | 2099 | 1893 465,564

1599 833 867 1,950 85926,0 2322 1326 1252 3,100 | 129972 | 3477 | 2322 | 1854 | 533,039

1598 728 959 2,475 51217,0 2288 1201 1363 3,300 65207 | 2905 | 1746 178 391,515

1754 583 1065 2,475 51217,0 2504 1001 151 3,700 68887 | 3464 | 1776 | 2067 365,414

1882 883 1128 2,175 103964,0 2723 1424 1623 3,450 | 154927 | 4042 | 2537 | 2384 486,131

1322 845 719 1,350 124124,0 1943 1306 141 2,500 | 223282 | 3413 | 2605 | 1986 | 606,848

1590 19 M 3,675 17195,0 2201 362 1249 4,900 18199 | 2690 | 728 1508 337734

1408 428 7817 3,000 27920,0 1990 764 101 4,000 | 33843 | 2490 | 1182 | 1363 444,388

1518 310 856 3,000 27920,0 2136 601 1196 4,300 33792 | 2807 | 1M17 1551 417724

1631 747 895 2,400 85251,0 2355 1213 1284 3,700 | 123137 | 3402 | 2098 | 1832 666,581

1829 352 848 3,975 31041,0 2559 712 nn 5,300 35207 3165 | 196 | 1426 578,881

1925 228 903 3,975 31041,0 2688 542 1245 5,550 34160 | 3422 | 1088 | 1557 549,937

1791 579 814 3,600 45456,0 2535 1020 1138 4,800 | 55098 3178 | 1562 | 1406 | 694,658

1901 459 875 3,600 | 45456,0 2686 855 1221 5100 55161 3510 | 1506 | 1569 659,925

2156 604 986 3,600 | 70442,0 3062 1079 1385 5,250 89248 | 419 | 1919 | 1830 758,335

1782 545 926 3,637 | 48749,0 2518 973 1295 4,850 | 58978 3152 | 1503 | 1602 | 645829

1930 379 1017 3,637 48749,0 2721 743 1420 5,250 58662 | 3591 | 1408 | 1846 602,774

1884 725 969 3,037 91060,0 2702 1212 1378 4,550 | 124679 | 3769 | 2094 | 1895 807,287

1881 713 1088 3,000 97319,0 2697 1195 1549 4,500 | 133637 | 3764 | 2074 | 2136 737,000

1839 938 1049 2,550 | 158300,0 | 2668 1498 1512 4,000 | 236018 | 3941 | 2593 221 923,710

1581 m 904 4,200 21843,0 2188 350 1238 5,600 23022 | 2672 72 1494 | 500,409

1632 38 938 4,200 21843,0 2256 250 1284 5,750 22250 2797 | 634 1572 482,953

Tabelle I1I: Standard-Abmessungen nach DIN und Mubea-Werksnorm



STANDARD-ABMESSUNGEN NACH DIN EN 16983 (ALT DIN 2093)
UND MUBEA WERKSNORM SOWIE SONDERABMESSUNGEN

keine . Federweg s in mm Federkraft Fin N

Bestell-| DIN Abmessung in mm
Nr. |Reihe hLalger- s=0,25h, s=0,5h,

atungl p | p [t [t | 1, [ h |hst] s F |00 0, s F
18 0150 B 160,0| 82,00 | 6,00 10,50 | 4,50 | 0,750 | 1,125 | 17203,0 | 751 | 197 | 420 | 2,250 | 304310
18 0151 160,0| 82,00 | 6,00 | 56 | 10,50 | 4,50 | 0,750 | 1,125 | 18496,0 | 818 | 125 | 464 | 2,250 | 31633,0
190012 A 160,0| 82,00 | 10,00 | 9,4 | 13,50 | 3,50 | 0,350 | 0,875 | 505470 | 857 |390|469| 1,750 | 96216,0
190013 160,0| 82,00 | 11,00 | 10,2 | 14,50 | 3,50 | 0,318 | 0,875 | 66678,0 | 943|434 | 515 | 1,750 | 127338,0
18 0152 @ 180,0| 92,00 | 4,80 1,00 | 6,20 | 1,291 | 1,550 | 14646,0 | 828 | -2 | 476 | 3,100 | 227310
18 0153 180,0| 92,00 | 480 | 4,6 | 1,00 | 6,20 | 1,291 | 1,550 | 15352,0 | 861 |-48 498 | 3,100 | 233870
18 0154 B 180,0| 92,00 | 6,00 110 | 510 | 0,850 | 1,275 | 16558,0 | 705|144 |396| 2,550 | 28552,0
18 0155 180,0| 92,00 | 6,00 | 56 | 11,00 | 510 | 0,850 | 1,275 | 17866,0 | 765 | 76 |435| 2,550 | 29767,0
190014 | A 180,01 92,00 | 10,00 | 9,4 | 14,00 | 4,00 | 0,400 | 1,000 | 46850,0 |796 | 327 | 437 | 2,000 | 881410
19 0015 180,0| 92,00 | 13,00 | 121 | 16,50 | 3,50 | 0,269 | 0,875 | 84574,0 | 849|438 |460| 1,750 | 1633920
18 0173 200,0| 82,00 | 500 | 48 | 10,50 | 550 | 1,000 | 1,375 | 9700,0 |600| 26 |290| 2,750 | 15400,0
18 0174 200,0| 82,00 | 6,00 | 58 |13,00 | 700 | 177 | 1,750 | 22300,0 |940| 22 | 450 | 3,500 | 35000,0
19 0016 200,0| 82,00 | 8,00 75 | 14,20 | 6,20 | 0,775 | 1,550 | 35519,0 | 977|162 | 458 | 3,100 | 60470,0
19 0041 * 200,0| 82,00 | 8,50 81 | 1450 | 6,00 | 0,706 | 1,500 | 38500,0 | 960|220 | 440 | 3,000 | 67200,0
19 0017 200,0| 82,00 | 10,00 | 9,4 | 1550 | 550 | 0,550 | 1,375 | 52053,0 | 973|303 |446| 2,750 | 942450
19 0018 200,0| 82,00 | 12,00 | 1,25 | 16,60 | 4,60 | 0,383 | 1,150 | 67868,0 | 898|393 |404| 2,300 | 128082,0
19 0042 200,0| 82,00 | 13,00 | 120 | 16,50 | 3,50 | 0,269 | 0,875 | 62100,0 | 700|370 | 310 | 1,750 |120000,0
19 0019 200,01 92,00 | 10,00 | 9,4 | 1560 | 560 | 0,560 | 1,400 | 556570 |980|289|498| 2,800 | 100501,0
19 0020 200,01 92,00 | 12,00 | 11,25 | 16,80 | 4,80 | 0,400 | 1,200 | 74572,0 | 930|385 |465| 2,400 | 140170,0
19 0021 200,01 92,00 | 14,00 | 13,05 | 18,10 | 4,00 | 0,292 | 1,025 | 958170 | 877 | 441|433 | 2,050 | 1842670
18 0156 @ 200,01 102,00 | 550 12,50 | 700 | 1,272 | 1,750 | 198170 |861| 5 |494 3,500 | 30882,0
18 0157 200,01 102,00 | 550 53 | 1250 | 700 | 1,272 | 1,750 | 20659,0 | 892 -37 | 514 | 3,500 | 31663,0
190022| B 200,01 102,00 | 8,00 75 | 13,60 | 560 | 0,700 | 1,400 | 333670 | 845|160 | 475 | 2,800 | 579550
19 0043 * 200,01 102,00 | 8,30 78 1430 | 6,00 | 0,723 | 1,500 | 40500,0 | 950 | 170 | 530 | 3,000 | 70000,0
19 0044 * 200,0/102,00| 9,00 | 86 | 14,60 | 560 | 0,622 | 1,400 | 44100,0 |890| 240|500 2,800 | 78800,0
19 0023 200,01 102,00 | 10,00 | 9,4 | 1560 | 560 | 0560 | 1,400 | 58756,0 | 983 | 281|546 | 2,800 |106099,0
19 0045 * 200,01 102,00 | 11,00 | 10,3 | 1500 | 4,00 | 0,364 | 1,000 | 49500,0 | 700 |300|380| 2,000 | 93900,0
190024 A 200,01 102,00 | 12,00 | 11,25 | 16,20 | 4,20 | 0,350 | 1,050 | 66983,0 | 792 | 357 | 432| 2,100 | 1274010
190025 200,0| 102,00 | 14,00 | 13,05 | 18,20 | 4,20 | 0,300 | 1,050 | 103986,0 | 904 | 441 | 491 | 2,100 | 199671,0
18 0175 * 200,0| 112,00 | 6,00 | 58 | 12,00 | 6,00 | 1,000 | 1,500 | 19700,0 | 770 | 50 | 470 | 3,000 | 32200,0
19 0026 200,0| 112,00 | 12,00 | 11,25 | 16,20 | 4,20 | 0,350 | 1,050 | 71671,0 | 809|359 |480| 2,100 | 1363170
19 0027 200,0| 112,00 | 14,00 | 13,05 | 1750 | 3,50 | 0,250 | 0,875 | 90576,0 | 745|397 | 438 | 1,750 | 175719,0
19 0046 * 200,0| 112,00 | 15,00 14 18,00 | 3,00 | 0,200 | 0,750 | 93500,0 | 660|390 390 | 1,500 | 183100,0
190028 200,0| 112,00 | 16,00 | 14,8 | 19,80 | 3,80 | 0,237 | 0,950 | 146464,0 | 927 | 493 | 545 | 1,900 | 284370,0
190029 C 2250| 112,00 | 6,50 | 6,2 | 13,60 | 710 | 1,092 | 1,775 | 23582,0 | 794 | 15 |446| 3,550 | 374170
190030 B 2250| 112,00 | 800 | 75 | 1450 | 6,50 | 0,812 | 1,625 | 32870,0 | 812 | 104 | 450 | 3,250 | 55412,0
19 0047 * 2250 112,00 | 9,00 | 845 | 1550 | 6,50 | 0,722 | 1,625 | 43600,0 | 880|160 |480 | 3,250 | 75300,0
19 0048 * 2250 112,00 | 10,00 | 9,4 | 16,20 | 6,20 | 0,620 | 1,550 | 52800,0 | 880|220 |480| 3,100 | 93900,0
19 0049 * 2250 112,00 | 10,80 | 10 | 16,50 | 570 | 0,528 | 1,425 | 58100,0 | 850 | 240|470 | 2,850 | 105200,0
190031 A 2250 112,00 | 12,00 | 1,25 | 1700 | 500 | 0,416 | 1,250 | 644970 | 772 | 304 | 415 | 2,500 | 120738,0
190032 2250 112,00 | 16,00 | 14,9 | 20,50 | 4,50 | 0,281 | 1,125 | 128407,0 | 864 | 438 | 458 | 2,250 | 247489,0
19 0033 250,01 102,00 | 10,00 | 9,4 | 18,00 | 800 | 0,800 | 2,000 | 581570 |1017|160 | 476 | 4,000 | 98485,0

**) sc=h, =1,~t bei Tellerfedern ohne Auflageflichen
sc = h,=1,—t beiTellerfedern mit Auflageflachen



Federkraft Fin N Spannung O in N/mm? Masse
s=0,5h, s=0,75h, ¢ 1.000 Stck.

cjl CII dIII s F dl d“ cjlll s F 0.I dll dIII in kg
1423 474 790 3,375 41008,0 2076 830 1109 4,500 | 50260 | 2530 | 1264 | 1377 698,246
1547 341 870 3,375 41008,0 2186 646 1218 4,900 | 50562 | 2908 | 1203 | 1599 651,696
1658 836 902 2,625 | 1383310 2403 1338 1299 4,700 | 204958 | 3533 | 2310 | 1889 | 1094,000
1827 925 994 2,625 | 183518,0 2655 1474 1436 4,300 | 284160 | 4078 | 2686 | 2179 | 1187000
1537 15 871 4,650 | 264420 2128 350 1201 6,200 | 27966 | 2600 | 703 1450 708,337
1597 30 916 4,650 | 264420 2208 233 1255 6,400 | 26839 | 2747 612 1540 678,822
1331 368 742 3,825 37502,0 1875 672 1035 5100 | 44930 | 2340 | 1057 | 1278 885,421
1440 243 812 3,825 37502,0 2024 499 132 5,500 44355 | 2654 | 974 | 1464 | 826,393
1535 712 837 3,000 | 1254170 2217 153 1201 4,600 | 180562 | 3188 | 1979 | 1707 | 1387000
1653 922 892 2,625 | 237883,0 2412 1452 1294 | 4,400 | 381593 | 3811 | 2664 | 2021 | 1786,000

1130 130 530 4,125 18400,0 1570 310 730 5,700 20100 | 1980 | 620 910 980,000

1750 170 830 5,250 41200,0 2440 450 1140 7,200 44200 | 3050 | 900 | 1400 | 1190,000

1847 431 857 4,650 | 78034,0 261 806 1198 6,700 | 95329 | 3458 | 1466 | 1558 | 1539,000

1810 540 830 4,500 | 89300,0 2580 960 1170 6,400 | 112100 | 3400 | 1620 | 1520 | 1660,000

1862 691 846 4,125 129445,0 2665 164 1198 6,100 | 173523 | 3669 | 1993 | 1622 | 1928,000

1735 847 774 3,450 | 1827370 2512 1361 m 5350 | 266449 | 3662 | 2345 | 1594 | 2308,000

1360 780 600 2,625 | 174800,0 | 1990 1220 870 4,400 | 280300 | 3150 | 2240 | 1360 | 2480,000

1873 665 943 4,200 | 137688,0 2677 1130 1336 6,200 | 183777 | 3673 | 1946 | 1806 | 1828,000

1794 836 890 3,600 | 199269,0 2591 1354 1276 5550 | 287825 | 3747 | 2335 | 1819 2187,000

1706 931 837 3,075 | 2672270 2485 147 21 5050 | 418519 | 3846 | 2649 | 1850 | 2537000

1599 131 910 5,250 36111,0 2216 381 1247 7,000 38423 | 2709 752 1507 | 1004,000

1655 54 946 5,250 36111,0 2289 274 1296 7,200 37138 2845 671 1590 967,970

1601 409 892 4,200 76378,0 2268 747 1254 6,100 96202 | 3031 | 1347 | 1654 | 1368,000

1790 440 1000 4,500 91800,0 2530 810 1400 6,500 | 114600 | 3370 | 1470 | 1840 | 1420,000

1700 570 940 4,200 | 107100,0 2420 980 1330 6,000 | 138600 | 3220 | 1640 | 1750 | 1570,000

1877 651 1036 4,200 | 1453570 2682 m 1468 6,200 | 194014 | 3676 | 1923 | 1987 | 1716,000

1350 660 730 3,000 | 134500,0 1950 1050 1050 4,700 | 198700 | 2870 | 1840 | 1530 | 1880,000

1532 766 831 3,150 | 183020,0 2221 1227 1196 4,950 | 272297 | 3282 | 2136 | 1747 | 2053,000

1755 935 948 3,150 289181,0 2554 1481 137 5150 | 450249 | 3931 | 2667 | 2085 | 2381,000

1430 200 880 4,500 39700,0 2000 450 1210 6,200 | 45100 | 2530 850 1520 | 980,000

1564 772 923 3,150 | 195830,0 | 2266 1238 1330 4,950 | 291355 | 3345 | 2160 | 1944 | 1904,000

1452 832 850 2,625 | 256758,0 2121 1306 1236 4,450 | 418407 | 3394 | 2414 | 1959 | 2209,000

1290 810 750 2,250 | 269700,0 | 1900 1260 1100 4,000 | 465200 | 3200 | 2400 | 1840 | 2370,000

1808 1032 1059 2,850 | 415725,0 2644 1616 1542 5000 | 699348 | 4368 | 3106 | 2521 | 2505000

1482 136 825 5,325 44580,0 2063 364 137 7,400 48614 | 2608 | 764 1418 | 1455,000

1531 301 842 4,875 70749,0 2158 591 176 7,000 85127 2836 | MO 1524 | 1761,000

1660 410 910 4,875 98800,0 2350 760 1270 7050 | 123300 | 3130 | 1370 | 1670 | 1980,000

1680 520 910 4,650 | 126700,0 | 2400 910 1290 6,800 | 164800 | 3240 | 1590 | 1720 | 2200,000

1630 560 880 4,275 | 1444000 | 2340 960 1250 6,500 | 197000 | 3290 | 1720 | 1740 | 2350,000

1488 666 794 3,750 171016,0 2146 1084 137 5750 | 244783 | 3080 | 1872 1612 | 2641,000

1680 923 886 3,375 | 359590,0 | 2449 1456 1283 5600 | 569897 | 3829 | 2651 | 1983 | 3498,000

1922 432 889 6,000 | 1263870 2713 817 1241 8,600 | 152967 | 3574 | 1487 | 1605 | 3019,000

Tabelle I1I: Standard-Abmessungen nach DIN und Mubea-Werksnorm



STANDARD-ABMESSUNGEN NACH DIN EN 16983 (ALT DIN 2093)
UND MUBEA WERKSNORM SOWIE SONDERABMESSUNGEN

keine . Federweg s in mm Federkraft Fin N

Bestell-| DIN Abmessung in mm
Nr. |Reihe hLalger- s=0,25h, s=0,5h,

atungl p | p [t [t | 1, [ h |hst] s F |00 0, s F
19 0034 250,01 102,00 | 12,00 | 11,25 | 19,00 | 700 | 0,583 | 1,750 | 75052,0 | 971 | 276 | 445 | 3,500 | 134524,0
190035| C 250,01 127,00 | 7,00 6,7 |14,80 | 780 | 1,114 | 1,950 | 268950 | 767 | 10 | 438 | 3,900 | 425270
19 0050 * 250,01 127,00 | 750 7 16,50 | 9,00 | 1,200 | 2,250 | 41900,0 |1000| 53 |580 | 4,500 | 64400,0
19 0036 250,01 127,00 | 8,00 75 116,00 | 8,00 | 1,000 | 2,000 | 38439,0 | 877 | 30 | 500 | 4,000 | 61836,0
19 0051 * 250,01 12700 | 9,00 | 8,45 | 16,60 | 760 | 0,844 | 1,900 | 45900,0 |880| 98 | 500 | 3,800 | 76800,0
19 0052 * 250,01 12700 | 9,20 | 86 | 1740 | 8,20 | 0,891 | 2,050 | 55200,0 |990| 80 | 560 | 4,700 | 91000,0
190037| B 250,01 127,00 | 10,00 | 9,4 | 1700 | 700 | 0,700 | 1,750 | 51871,0 |842 163 | 471 | 3,500 | 90206,0
19 0053 * 250,01 12700 | 10,50 | 9,9 |18,00 | 750 | 0,714 | 1,875 | 64800,0 | 950|180 | 530 | 3,750 | 112500,0
19 0054 * 250,01 12700 | 1,00 | 10,4 | 18,80 | 780 | 0,709 | 1,950 | 77000,0 (1030|200 | 580 | 3,900 | 133900,0
190038 250,01 127,00 | 12,00 | 1,25 | 19,30 | 730 | 0,608 | 1,825 | 87633,0 |1011| 251 | 563 | 3,650 | 156021,0
19 0055 * 250,01 127,00 | 13,00 | 12,2 119,60 | 6,60 | 0,508 | 1,650 | 93900,0 | 940|300 | 520 | 3,300 | 171800,0
19 0056 * 250,01 12700 | 13,50 | 12,6 | 19,60 | 6,10 | 0,452 | 1,525 | 94200,0 | 880 | 310 | 480 | 3,050 | 174400,0
190039 A 250,01 127,00 | 14,00 | 13,1 | 19,60 | 560 | 0,400 | 1,400 | 93239,0 | 813 | 328 | 444 | 2,800 | 1751450
19 0057 * 250,01 127,00 | 14,50 | 13,6 | 20,00 | 550 | 0,379 | 1,375 | 100400,0 | 820 | 350 | 440 | 2,750 | 189700,0
19 0058 * 250,01 127,00 | 1500 | 14,1 | 21,00 | 6,00 | 0,400 | 1,500 | 122500,0 | 930|380 | 510 | 3,000 | 230500,0
19 0040 250,01 127,00 | 16,00 | 14,9 | 21,80 | 580 | 0,362 | 1,450 | 141529,0 | 949 406 | 517 | 2,900 | 267853,0
19 0059 * 250,01 127,00 | 16,80 | 15,65 | 22,00 | 520 | 0,310 | 1,300 | 142800,0 | 870 | 410 | 470 | 2,600 | 273500,0
19 0060 * 250,01 127,00 | 1750 | 16,35 | 22,00 | 4,50 | 0,257 | 1,125 | 136000,0 | 750 | 400 | 400 | 2,250 |263600,0
19 0061 * 250,01 12700 | 18,50 | 173 | 23,00 | 4,50 | 0,243 | 1,125 | 159700,0 | 790 | 440 | 420 | 2,250 | 310400,0
19 0062 * 270,01 12700 | 10,65 | 10 |18,00 | 735 |0,690| 1,838 | 53800,0 |800 | 160 |420 | 3,675 | 93700,0
19 0063 * 270,01 142,00 | 22,00 26,90 | 4,90 | 0,223 | 1,225 | 248700,0 | 780 | 550 | 430 | 2,450 |490700,0
19 0064 * 280,0| 12700 | 12,00 | 1,4 | 21,40 | 9,40 | 0,783 | 2,350 | 95400,0 | 1110|190 | 560 | 4,700 | 163100,0
19 0065 * 280,01 12700 | 19,00 | 18 | 2500 | 6,00 | 0,316 | 1,500 | 178200,0 | 880 | 450 | 430 | 3,000 |342600,0
19 0066 * 280,01 142,00 | 12,00 | M3 | 21,00 | 9,00 | 0,750 | 2,250 | 95100,0 1060|180 | 590 | 4,500 | 163400,0
19 0067 * 280,01 142,00 | 1500 | 141 | 21,40 | 6,40 | 0,427 | 1,600 | 105700,0 | 800 | 310 | 440 | 3,200 | 197600,0
19 0068 * 280,01 142,00 | 16,60 | 156 | 23,25 | 6,65 | 0,401 | 1,663 | 146600,0 | 910 | 370 | 490 | 3,325 | 275800,0
19 0069 * 280,01 142,00 | 1745 | 16,4 | 23,90 | 6,45 | 0,370 | 1,613 | 162300,0 | 910 | 400|490 3,225 | 307600,0
19 0070 * 280,01 142,00 | 18,00 | 16,9 | 24,00 | 6,00 | 0,333 | 1,500 | 162600,0 | 860 | 400|460 | 3,000 | 310600,0
19007 * 280,01 142,00 | 18,90 | 178 | 24,60 | 570 | 0,302 | 1,425 | 175800,0 | 830 | 420 | 450 | 2,850 | 338300,0
19 0072 * 280,01 142,00 | 20,30 | 19,1 | 2540 | 510 | 0,251 | 1,275 |190600,0 | 780 | 430 | 420 | 2,550 |370300,0
19 0073 * 280,01 142,00 | 22,00 | 20,65 | 26,35 | 4,35 | 0,198 | 1,088 | 202800,0 | 700 | 430 | 370 | 2,175 |397600,0
19 0074 * 280,01 152,00 | 1280 | 11,9 | 19,80 | 700 | 0,547 | 1,750 | 82100,0 | 820|220 480 3,500 |148000,0
19 0075 * 280,0| 152,00 | 15,00 14 | 21,40 | 6,40 | 0,427 | 1,600 | 111300,0 | 820|300 | 480 | 3,200 | 207500,0
19 0076 * 280,01 152,00 | 18,50 | 174 | 23,60 | 510 | 0,276 | 1,275 | 152700,0 | 730 | 380 | 420 | 2,550 | 295400,0
19 0077 * 300,0| 12700 | 12,00 | M,3 | 21,00 | 9,00 | 0,750 | 2,250 | 76300,0 | 930| 170 | 440 | 4,500 | 131000,0
19 0078 * 300,0| 127,00 | 13,00 | 12,3 | 20,50 | 7,50 | 0,577 | 1,875 | 70900,0 | 770 | 230|360 | 3,750 | 127800,0
19 0079 * 300,0| 127,00 | 14,00 | 13,3 | 21,00 | 700 | 0,500 | 1,750 | 78300,0 | 740 | 270 | 340 | 3,500 | 144200,0
190080 * 300,01 127,00 | 15,30 22,80 | 750 | 0,490 1,875 |104600,0 | 800|370 | 370 | 3,750 | 197000,0
19 0081 * 300,0| 127,00 | 16,00 | 152 | 24,30 | 830 | 0,519 | 2,075 | 140200,0 |1010| 350 | 470 | 4,150 | 257000,0
19 0082 * 300,0| 127,00 | 1700 | 16,1 | 23,80 | 6,80 | 0,400 | 1,700 | 128400,0 | 830|360 |380 | 3,400 | 242200,0
19 0083 * 300,0| 127,00 | 17,40 | 16,45 | 22,65 | 525 | 0,302 | 1,313 | 101100,0 | 620|320 | 280 | 2,625 | 194800,0
19 0084 * 300,01 152,00 | 850 | 8,25 | 16,80 | 830 | 0,976 | 2,075 | 31300,0 | 640| 60 |360| 4,150 | 51500,0

**) sc=h, =1,~t bei Tellerfedern ohne Auflageflichen
sc = h,=1,—t beiTellerfedern mit Auflageflachen



Federkraft Fin N Spannung O in N/mm? Masse

s=05h, s=0,75h, ‘ 1,000 Stck.

o o (o] s F (o) (o] o s F (o) (0] (o] inkg

I i Il I 1 IT I i Il
1854 640 842 5250 | 182962,0 | 2648 1093 1190 7750 | 242024 | 3630 | 1894 | 1603 | 3613,000

1430 123 810 5,850 50466,0 1989 340 16 8,100 54733 2506 8 1388 | 1915000

1860 40 1060 6,750 73500,0 2580 270 1460 9,500 75100 | 3260 | 740 1820 | 2000,000

1641 173 928 6,000 74819,0 2292 429 1284 8,500 83455 2947 | 908 | 1628 | 2144,000

1650 300 930 5,700 97300,0 2330 600 1290 8,150 | 115600 | 3040 | 1150 | 1670 | 2420,000

1860 280 1050 6,150 | 113400,0 2620 600 1460 8,800 | 132000 | 3410 | 1200 | 1870 | 2460,000

1595 415 886 5250 | 119053,0 2260 755 1244 7600 | 149964 | 3014 | 1350 | 1638 | 2687000

1800 460 1000 5625 | 148100,0 2550 840 1400 8,100 | 185500 | 3380 | 1500 | 1840 | 2830,000

1950 520 1080 5850 | 176900,0 | 2760 940 1520 8,400 | 222000 | 3660 | 1650 | 1990 | 2970,000

1926 599 1063 5475 | 210806,0 | 2743 1045 1502 8,050 | 275879 | 3730 | 1839 | 2016 | 3216,000

1800 680 990 4,950 | 238300,0 | 2580 1150 1400 7400 | 325800 | 3590 | 1980 | 1930 | 3490,000

1700 700 930 4,575 | 244700,0 | 2440 1150 1320 7000 | 345300 | 3480 | 2010 | 1860 | 3600,000

1568 75 851 4,200 | 248828,0 | 2264 1160 1221 6,500 | 360229 | 3281 | 2018 | 1748 | 3745000

1570 750 850 4,125 | 270800,0 | 2280 1210 1220 6,400 | 395600 | 3310 | 2090 | 1760 | 3890,000

1790 830 970 4,500 | 327900,0 | 2580 1350 1390 6,900 | 472100 | 3720 | 2310 | 1980 | 4030,000

1833 875 993 4,350 | 3830170 2655 1408 1428 6,900 | 570770 | 3944 | 2500 | 2096 | 4260,000

1680 880 900 3,900 | 395400,0 | 2440 1390 1310 6,350 | 611600 | 3740 | 2510 | 1980 | 4470,000

1460 850 780 3,375 | 384900,0 | 2140 1330 1140 5650 | 619500 | 3390 | 2410 | 1780 | 4670,000

1530 910 820 3,375 | 454300,0 | 2240 1420 1190 5700 | 739800 | 3590 | 2600 | 1890 | 4950,000

1520 410 790 5513 123900,0 2150 740 Mo 8,000 | 156700 | 2880 | 1320 | 1460 | 3500,000

1530 130 830 3,675 | 728300,0 | 2250 1750 1210 4,900 | 963500 | 2930 | 2400 | 1580 | 7150,000

2090 500 1060 7050 | 211600,0 | 2950 940 1480 | 10,000 | 258300 | 3860 | 1650 | 1900 | 4380,000

1710 950 830 4,500 | 496800,0 | 2490 1510 1200 7000 | 741600 | 3670 | 2550 | 1740 | 6910,000

2000 470 mo 6,750 | 212900,0 | 2820 880 1560 9,700 | 262900 | 3730 | 1590 | 2030 | 4060,000

1540 680 840 4,800 | 279500,0 | 2220 1120 1200 7300 | 396800 | 3160 | 1910 | 1690 | 5060,000

1750 810 950 4,988 | 392300,0 | 2530 1310 1360 7,650 | 564800 | 3640 | 2260 | 1930 | 5600,000

1760 860 950 4,838 | 440400,0 | 2540 1380 1360 7500 | 645100 | 3700 | 2380 | 1960 | 5890,000

1660 860 890 4,500 | 447900,0 | 2400 1370 1290 7700 | 672000 | 3570 | 2370 | 1890 | 6070,000

1620 890 870 4,275 | 491000,0 | 2350 1410 1250 6,800 | 748700 | 3540 | 2450 | 1870 | 6390,000

1510 903 810 3,825 | 542100,0 2210 1410 170 6,300 | 862700 | 3460 | 2510 | 1820 | 6860,000

1360 880 720 3,263 | 586300,0 | 2000 1360 1060 5700 | 996900 | 3330 | 2550 | 1740 | 7410,000

1560 520 910 5250 | 202500,0 | 2230 890 1290 7900 | 273200 | 3110 | 1590 | 1780 | 4060,000

1580 670 910 4,800 | 292700,0 | 2270 1100 1300 7400 | 418700 | 3260 | 1930 | 1850 | 4770,000

1420 800 810 3,825 | 430600,0 | 2060 1270 170 6,200 | 671500 | 3170 | 2230 | 1780 | 5930,000

1750 440 830 6,750 | 170700,0 | 2480 810 170 9,700 | 210800 | 3280 | 1440 | 1520 | 5150,000

1460 530 680 5625 | 174900,0 | 2090 900 970 8,200 | 23100 | 2840 | 1520 | 1290 | 5600,000

1410 600 660 5250 | 201400,0 | 2030 980 930 7,700 | 273700 | 2790 | 1630 | 1260 | 6060,000

1540 800 700 5625 | 281200,0 2210 1290 1000 7500 | 361400 | 2830 | 1840 | 1270 | 6970,000

1930 790 900 6,225 | 357400,0 2770 1310 1270 9,100 | 482200 | 3790 | 2170 | 1720 | 6920,000

1600 780 730 5100 | 345500,0 2310 1260 1050 7700 | 492600 | 3280 | 2100 | 1470 | 7330,000

1200 690 550 3,938 | 283000,0 | 1750 1080 790 6,200 | 428200 | 2620 | 1840 | 160 | 7490,000

1200 200 670 6,225 64100,0 1680 420 930 8,550 73700 2130 760 1160 | 3400,000

Tabelle I1I: Standard-Abmessungen nach DIN und Mubea-Werksnorm



STANDARD-ABMESSUNGEN NACH DIN EN 16983 (ALT DIN 2093)
UND MUBEA WERKSNORM SOWIE SONDERABMESSUNGEN

keine . Federweg s in mm Federkraft Fin N
Bestell-| DIN Abmessung in mm
Nr. |Reihe hLalger- s=0,25h, s=0,5h,
atungl p | p [t [t | 1, [ h |hst] s F |00 0, s F
19 0085 * 300,01 152,00 | 10,00 | 9,4 | 20,00 | 10,00 | 1,000 | 2,500 | 64900,0 | 950 | 40 | 540 | 5000 | 104500,0
190086 * 300,01 152,00 | 12,00 | 1,3 | 21,00 | 9,00 | 0,750 | 2,250 | 82800,0 | 920| 150 | 520 | 4,500 | 142200,0
19 0087 * 300,01 152,00 | 13,00 | 12,2 | 22,00 | 9,00 | 0,692 | 2,250 | 101200,0 | 970 | 190 | 540 | 4,500 | 176200,0
19 0088 * 300,01 152,00 | 14,00 | 13,2 | 22,00 | 8,00 | 0,571 | 2,000 | 102500,0 | 880 | 250 | 480 | 4,000 | 184700,0
19 0089 * 300,01 152,00 | 14,50 | 13,6 | 22,00 | 750 | 0517 | 1,875 | 103400,0 | 830|260 |460| 3,750 | 188600,0
19 0090 * 300,01 152,00 | 1500 | 14,1 | 23,00 | 8,00 | 0,533 | 2,000 | 123100,0 | 920|280 | 510 | 4,000 | 223900,0
19 0091 * 300,01 152,00 | 1550 | 14,6 | 23,50 | 8,00 | 0,516 | 2,000 | 134100,0 | 940|300 | 520 | 4,000 | 245200,0
19 0092 * 300,01 152,00 | 16,10 | 151 | 23,70 | 7,60 | 0,472 | 1,900 | 139200,0 | 910 | 320 | 500 | 3,800 | 257000,0
190093 * 300,0| 152,00 | 16,50 23,00 | 6,50 | 0,394 | 1,625 | 117500,0 | 700 | 370 | 380 | 3,250 | 225600,0
19 0094 * 300,0| 152,00 | 17,00 16 | 24,40 | 740 | 0,435 | 1,850 | 155600,0 | 920|350 | 500 | 3,700 |290300,0
19 0095 * 300,0| 152,00 | 18,00 | 16,8 | 25,00 | 7,00 | 0,389 | 1,750 | 170900,0 | 910 | 370 | 490 3,500 | 321700,0
19 0096 * 300,01 152,00 | 18,50 | 174 | 2500 | 6,50 | 0,351 | 1,625 | 167900,0 | 840|380 | 450 | 3,250 | 319600,0
19 0097 * 300,01 152,00 | 19,50 | 18,3 | 26,20 | 6,70 | 0,344 | 1,675 | 202200,0 | 910 | 420 | 490 3,350 | 385200,0
190098 * 300,0| 152,00 | 20,00 | 18,8 | 2550 | 550 | 0,275 | 1,375 | 173000,0 | 730 | 390|390 | 2,750 | 334500,0
19 0099 * 300,01 152,00 | 20,50 | 19,3 | 26,50 | 6,00 | 0,293 | 1,500 | 204700,0 | 820 | 420 | 440 | 3,000 | 394700,0
19 0100 * 300,01 182,00 | 12,00 | 1,1 | 18,00 | 6,00 | 0,500 | 1,500 | 54400,0 | 590|170 | 380 3,000 | 99100,0
19 0101 * 320,0| 172,00 | 8,10 76 16,30 | 8,20 | 1,012 | 2,050 | 26200,0 | 560 | 10 |340| 4,500 | 42000,0
19 0102 * 320,0| 172,00 | 9,00 | 85 |19,00| 10,00 | 111 | 2,500 | 47000,0 |790| 10 | 470 | 5000 | 73900,0
19 0103 * 320,0| 172,00 | 13,00 | 12,2 | 20,00 | 700 | 0,538 | 1,750 | 64400,0 | 620|180 | 360 | 3,500 | 117000,0
19 0104 * 320,0| 172,00 | 1500 | 14,1 | 21,00 | 6,00 | 0,400 | 1,500 | 77600,0 | 570 | 230|330 | 3,000 | 146100,0
19 0105 * 340,0| 172,00 | 9,20 | 8,65 | 19,40 | 10,20 | 1,109 | 2,550 | 43700,0 | 720 | 10 | 410 | 5100 | 68600,0
19 0106 * 340,0| 172,00 | 9,50 | 89 |20,80| 11,30 | 1,189 | 2,825 | 57000,0 | 850 | 40 |490| 5650 | 87900,0
19 0107 * 340,01 172,00 | 10,50 | 9,9 | 22,50 | 12,00 | 1,143 | 3,000 | 78300,0 |980| 20 |560 | 6,000 | 122200,0
19 0108 * 340,0| 172,00 | 11,00 | 10,4 | 22,40 | 11,40 | 1,036 | 2,850 | 78300,0 |930| 30 |530| 5700 | 125400,0
19 0109 * 340,0| 172,00 | 1,50 | 10,8 | 22,90 | 11,40 | 0,991 | 2,850 | 87000,0 | 970 | 40 | 550 | 5700 |140300,0
19 0110 * 340,0| 172,00 | 12,50 | 11,8 | 23,00 | 10,50 | 0,840 | 2,625 | 90800,0 | 900 | 110 | 510 | 5250 | 152500,0
190M * 340,0| 172,00 | 13,50 | 12,7 | 23,50 | 10,00 | 0,741 | 2,500 | 101300,0 | 890 | 150 | 500 | 5000 | 174300,0
19 0M2 * 340,0| 172,00 | 13,70 | 12,9 | 24,30 | 10,60 | 0,774 | 2,650 | 115000,0 | 970 | 150 | 550 | 5,300 | 196200,0
19 0113 * 340,0| 172,00 | 14,20 | 13,3 | 24,40 | 10,20 | 0,718 | 2,550 | 118800,0 | 950 | 170 | 530 | 5,100 | 205200,0
19 0114 * 340,0| 172,00 | 14,60 | 13,7 | 2510 | 10,50 | 0,719 | 2,625 | 132700,0 |1010| 180 | 560 | 5,250 | 229400,0
19 0115 * 340,0| 172,00 | 1530 | 14,4 | 24,70 | 9,40 | 0,614 | 2,350 | 126200,0 | 900 | 220 | 500 | 4,700 | 224700,0
19 0116 * 340,0| 172,00 | 1580 | 14,8 | 2550 | 9,70 | 0,614 | 2,425 | 144000,0 | 960 | 230 | 530 | 4,850 | 255900,0
19 0117 * 340,0| 172,00 | 16,20 | 152 | 2560 | 9,40 | 0,580 | 2,350 | 146700,0 | 940 | 250 | 520 | 4,700 | 263200,0
190118 * 340,0| 172,00 | 17,00 16 | 2530 | 830 | 0,488 | 2,075 | 140300,0 | 820 | 280 | 450 | 4,150 | 258300,0
19 0119 * 340,01 172,00 | 1730 | 16,3 | 26,10 | 8,80 | 0,509 | 2,200 | 158700,0 | 900 | 290 | 490 | 4,400 | 290800,0
19 0120 * 340,01 172,00 | 18,00 | 16,9 | 26,00 | 8,00 | 0,444 | 2,000 | 156400,0 | 820 | 310 | 450 | 4,000 | 291000,0
19 0121 * 340,0| 172,00 | 20,00 | 18,7 | 28,00 | 8,00 | 0,400 | 2,000 | 209500,0 | 900|360 | 490 | 4,000 | 393500,0
19 0122 * 340,0| 172,00 | 22,00 | 20,6 | 28,00 | 6,00 | 0,273 | 1,500 | 195500,0 | 690|360 | 370 | 3,000 | 377900,0
19 0123 * 360,01 182,00 | 1550 | 14,6 | 23,50 | 8,00 | 0,516 | 2,000 | 93000,0 | 650 | 210 | 360 | 4,000 | 170000,0
19 0124 * 360,01 182,00 | 20,00 | 18,8 | 2830 | 830 | 0,415 | 2,075 | 194800,0 | 830|330 | 450 | 4,150 | 365200,0
19 0125 * 360,01 182,00 | 21,00 | 19,7 | 28,00 | 700 | 0,333 | 1,750 | 182000,0 | 700 | 330 | 380 | 3,500 | 347500,0
19 0126 * 360,01 182,00 | 21,50 | 20,2 | 29,50 | 8,00 | 0,372 | 2,000 | 227700,0 | 840 | 370 | 460 | 4,000 | 431200,0

**) sc=h, =1,~t bei Tellerfedern ohne Auflageflichen
sc = h,=1,—t beiTellerfedern mit Auflageflachen



Federkraft Fin N Spannung O in N/mm? Masse

s=05h, s=0,75h, ‘ 1,000 Stck.

o o (o] s F (o) (o] o s F (o) (0] (o] inkg

I i Il I 1 IT I i Il
1780 190 1000 7500 | 126600,0 | 2480 470 1390 | 10,600 | 141500 | 3180 | 990 1750 | 3880,000

1740 410 970 6,750 | 185300,0 | 2460 760 1350 9,700 | 228900 | 3250 | 1380 | 1770 | 4660,000

1850 480 1020 6,750 | 232800,0 | 2620 880 1440 9,800 | 294200 | 3500 | 1580 | 1900 | 5030,000

1670 580 920 6,000 | 252700,0 | 2380 980 1300 8,800 | 335200 | 3250 | 1690 | 1750 | 5440,000

1590 590 870 5625 | 260900,0 | 2280 1000 1240 8,400 | 355300 | 3170 | 1730 | 1700 | 5610,000

1770 650 970 6,000 | 308900,0 | 2530 1090 1370 8,900 | 417100 | 3490 | 1880 | 1870 | 5820,000

1800 690 990 6,000 | 339900,0 | 2590 1150 1400 8,900 | 461800 | 3570 | 1970 | 1910 | 6020,000

1750 710 960 5700 | 359500,0 | 2520 1180 1360 8,600 | 500100 | 3550 | 2030 | 1890 | 6230,000

1350 790 720 4,875 | 327600,0 | 1960 1260 1040 6,500 | 426400 | 2520 | 1770 | 1320 | 6810,000

1760 770 960 5550 | 410000,0 | 2540 1270 1370 8,400 | 578800 | 3600 | 2160 | 1920 | 6600,000

1750 800 950 5250 | 457700,0 2520 1300 1360 8,200 | 669000 | 3690 | 2280 | 1960 | 6930,000

1620 820 870 4,875 | 459500,0 | 2350 1300 1250 7600 | 679600 | 3440 | 2250 | 1820 | 7180,000

1760 890 950 5025 | 554200,0 2550 1420 1360 7900 | 826600 | 3770 | 2480 | 1990 | 7550,000

1420 810 760 4,125 | 487600,0 | 2070 1280 1100 6,700 | 761900 | 3190 | 2260 | 1680 | 7750,000

1600 900 860 4,500 | 573800,0 | 2330 1410 1240 7200 | 881200 | 3530 | 2460 | 1860 | 7960,000

1130 390 730 4,500 | 136900,0 | 1620 660 1030 6,900 | 189600 | 2290 | 1210 | 1450 | 3890,000

1050 100 630 6,150 50600,0 1470 260 870 8,700 | 56200 | 1890 570 1100 | 3410,000

1470 90 880 7500 87100,0 2050 302 1210 10,500 | 93500 | 2590 | 690 1510 | 3820,000

1190 420 690 5250 | 161000,0 1710 720 980 7800 | 217100 | 2360 | 1250 | 1330 | 5480,000

1100 510 630 4,500 | 207900,0 | 1590 820 900 6,900 | 299300 | 2290 | 1410 | 1280 | 6330,000

1350 90 760 7,650 80700,0 1870 280 1050 | 10,750 | 86300 | 2380 | 640 | 1320 | 4590,000

1590 50 900 8,475 | 100800,0 | 2200 250 1240 | 11,900 | 104000 | 2790 | 650 1550 | 4720,000

1830 100 1030 9,000 | 142500,0 2540 350 1420 | 12,600 | 150800 | 3210 830 1780 | 5250,000

1750 180 980 8,550 | 151000,0 2440 450 1360 | 12,000 | 167000 | 3110 940 1710 | 5520,000

1810 200 1020 8,550 | 170400,0 | 2530 490 1410 12,100 | 191000 | 3250 | 1020 | 1790 | 5730,000

1700 330 950 7875 | 194000,0 | 2390 650 1320 11,200 | 231400 | 3120 | 1200 | 1700 | 6260,000

1690 400 940 7500 | 227600,0 | 2390 750 1310 | 10,800 | 282100 | 3160 | 1360 | 1720 | 6740,000

1840 410 1020 7950 | 253900,0 | 2600 780 1430 | 1,400 | 310700 | 3420 | 1420 | 1860 | 6840,000

1800 440 1000 7650 | 268900,0 | 2550 810 1400 | 11,100 | 336100 | 3410 | 1480 | 1850 | 7050,000

1910 470 1060 7875 | 300900,0 | 2700 870 1480 | 1,400 | 376100 | 3590 | 1570 | 1950 | 7270,000

1700 540 940 7050 | 303700,0 | 2430 930 1320 | 10,300 | 396100 | 3290 | 1630 | 1770 | 7640,000

1830 560 1010 7,275 345200,0 | 2600 980 1420 | 10,700 | 450700 | 3540 | 1730 | 1910 | 7850,000

1790 590 980 7050 | 358400,0 | 2550 1020 1390 | 10,400 | 474600 | 3480 | 1780 | 1870 | 8060,000

1580 630 860 6,225 | 360400,0 | 2270 1050 1230 9,300 | 496100 | 3160 | 1790 | 1690 | 8490,000

1720 660 940 6,600 | 403900,0 | 2460 1m0 1330 9,800 | 550500 | 3410 | 1900 | 1820 | 8640,000

1580 680 860 6,000 | 409800,0 | 2280 mo 1230 9,100 | 577300 | 3230 | 1910 | 1720 | 8960,000

1730 790 940 6,000 | 558900,0 | 2500 1280 1340 9,300 | 809800 | 3630 | 2230 | 1920 | 9920,000

1330 760 710 4,500 | 550600,0 | 1950 1190 1030 7400 | 869300 | 3020 | 2130 | 1590 |10900,000

1250 480 680 6,000 | 235700,0 | 1800 800 970 8,900 | 320300 | 2480 | 1370 | 1330 | 8680,000

1600 730 870 6,225 | 518000,0 2310 1180 1240 9,400 | 739800 | 3310 | 2020 | 1750 | 11200,000

1370 700 730 5250 | 501000,0 | 1980 1120 1060 8,300 | 752700 | 2950 | 1960 | 1560 | 11700,000

1630 790 880 6,000 | 617000,0 | 2350 1270 1260 9,300 | 902900 | 3430 | 2190 | 1810 |12000,000

Tabelle I1I: Standard-Abmessungen nach DIN und Mubea-Werksnorm



STANDARD-ABMESSUNGEN NACH DIN EN 16983 (ALT DIN 2093)
UND MUBEA WERKSNORM SOWIE SONDERABMESSUNGEN

keine . Federweg s in mm Federkraft Fin N

Bestell-| DIN Abmessung in mm
Nr. |Reihe hLalger- s=0,25h, s=0,5h,

atungl p | p [t [t | 1, [ h |hst] s F |00 0, s F
19 0127 * 360,01 182,00 | 23,00 | 21,6 |30,20 | 720 | 0,313 | 1,800 | 243300,0 | 780 | 380 | 420 | 3,600 | 466700,0
19 0128 * 370,01 202,00 | 2500 | 23,2 | 31,40 | 6,40 | 0,256 | 1,600 | 271200,0 | 710 | 370 | 410 | 3,200 | 525000,0
19 0129 * 370,01 202,00 | 26,00 | 24,2 | 32,80 | 6,80 | 0,262 | 1,700 | 324500,0 | 790 | 410 | 450 | 3,400 | 628000,0
19 0130 * 380,01 152,00 | 19,00 | 18 | 29,00 | 10,00 | 0,526 | 2,500 | 174600,0 | 920 | 310 | 410 | 5000 | 319100,0
19 0131 * 380,01 192,00 | 13,50 | 12,7 | 26,20 | 12,70 | 0,941 | 3,175 | 120300,0 |990| 70 | 560 | 6,350 | 196600,0
19 0132 * 380,01 192,00 | 2500 | 23,4 | 33,00 | 8,00 | 0,320 | 2,000 | 313100,0 | 860 | 410 | 460 | 4,000 | 599300,0
190133 * 380,01202,00| 12,00 | N,5 | 2500 | 13,00 | 1,083 | 3,250 | 98100,0 |940| 20 |560| 6,500 | 156300,0
19 0134 * 380,01202,00| 1500 | 141 | 2700 | 12,00 | 0,800 | 3,000 | 144400,0 | 990| 130 | 580 | 6,000 | 244600,0
19 0135 * 380,0| 212,00 | 18,00 | 16,7 | 2700 | 9,00 | 0,500 | 2,250 | 158000,0 | 790 | 240 | 480 | 4,500 | 288300,0
19 0136 * 400,01202,00| 10,00 | 9,6 | 22,00 12,00 | 1,200 | 3,000 | 50100,0 |680| 10 |390| 6,000 | 77900,0
19 0137 * 400,0/202,00| 12,00 | 1,3 | 26,50 | 14,50 | 1,208 | 3,625 | 107500,0 {1000| 40 | 570 | 7,250 | 165400,0
19 0138 * 400,0/202,00| 14,00 | 13,2 | 2700 | 13,00 | 0,929 | 3,250 | 122400,0 | 940| 70 | 530 6,500 |200800,0
19 0139 * 400,0|202,00| 16,00 | 151 | 28,00 | 12,00 | 0,750 | 3,000 | 146600,0 | 920 | 160 | 510 | 6,000 | 252100,0
19 0140 * 400,0/1202,00| 19,00 | 179 |30,00| 11,00 | 0,579 | 2,750 | 198900,0 | 920 | 260 | 510 | 5,500 | 357700,0
19 0141 * 400,0/202,00| 20,30 | 19,1 | 31,00 | 10,80 | 0,532 | 2,700 | 230900,0 | 950 | 290 | 520 | 5,400 |420300,0
19 0142 * 400,0/202,00| 21,20 | 19,9 | 31,40 | 10,20 | 0,481 | 2,550 | 240700,0 | 910 | 310 | 500 | 5,700 |443500,0
19 0143 * 400,01202,00| 22,50 | 21,2 | 32,50 | 10,00 | 0,444 | 2,500 | 274900,0 | 930 | 350 | 500 | 5000 | 512000,0
19 0144 * 400,0|202,00| 30,00 | 28,2 | 3720 | 720 | 0,240 | 1,800 | 422500,0 | 790 | 450 | 420 | 3,600 | 822700,0
19 0145 * 440,0| 212,00 | 18,50 32,00 | 13,50 | 0,730 | 3,375 | 190400,0 | 910 | 250 | 480 | 6,750 | 338500,0
19 0146 * 440,0| 252,00 | 2500 | 23,2 | 33,00 | 8,00 | 0,320 | 2,000 | 257500,0 | 670 | 300 | 400 | 4,000 | 491700,0
19 0147 * 450,01202,00| 2550 | 24 | 34,10 | 8,60 | 0,337 | 2,150 | 241500,0 | 670 | 320 | 330 | 4,300 | 461200,0
19 0148 * 450,0| 252,00 | 21,00 | 19,5 | 33,00 | 12,00 | 0,571 | 3,000 | 251200,0 | 910 | 230 | 550 | 6,000 |449800,0
19 0149 * 450,01 252,00 | 25,00 | 23,3 | 33,80 | 880 | 0,352 | 2,200 | 269500,0 | 700 | 300 | 420 | 4,400 | 511400,0
19 0150 * 470,0| 23700 | 33,00 | 31 |42,00| 9,00 | 0,273 | 2,250 | 516100,0 | 800|430 |430| 4,500 {999000,0
19 0151 * 480,0| 252,00 | 20,30 | 19 |33,00| 12,70 | 0,626 | 3,175 | 207400,0 | 820 | 190 | 470 | 6,350 | 367200,0
19 0152 * 480,0| 252,00 | 20,70 36,60 | 1590 | 0,768 | 3,975 | 285500,0 [1030| 260 | 590 | 7,950 |502600,0
19 0153 * 500,0|202,00| 3700 | 35 |44,40| 740 | 0,200 | 1,850 |466200,0|630|400| 270 | 3,700 | 914900,0
19 0154 * 500,0|242,00| 32,00 | 30 | 4100 | 9,00 | 0,281 | 2,250 |408400,0|690|360|360| 4,500 |788400,0
19 0155 * 500,01 252,00 | 19,00 34,50 | 15,50 | 0,816 | 3,875 | 200100,0 | 860 | 190 | 480 | 7,750 | 348100,0
19 0156 * 600,0| 282,00 | 22,00 44,00 | 22,00 | 1,000 | 5500 | 340100,0 {1070| 140 | 560 | 11,000 | 564800,0
19 0157 * 600,0| 282,00 | 24,00 46,00 | 22,00 | 0,917 | 5500 | 413600,0 | 1120|200 | 590 | 11,000 | 701300,0

**) sc=h, =1,~t bei Tellerfedern ohne Auflageflichen
sc=h, =1 -t beiTellerfedern mit Auflageflachen

Abweichende Abmessungen kénnen nach Kundenwunsch ausgelegt und gefertigt werden.




Federkraft Fin N Spannung O in N/mm? . Masse
s=0,5h, s=0,75h, ¢ 1.000 Stck.
cjl CII dIII s F dl d“ cjlll s F 0.I dll dIII in kg
1520 810 810 5400 | 675700,0 2210 1290 180 8,600 |1027000 | 3320 | 2250 | 1750 |12800,000
1390 780 790 4,800 | 765700,0 | 2030 1220 1160 8,200 | 1252000 | 3260 | 2290 | 1840 | 13700,000
1530 860 880 5100 | 915500,0 | 2240 1350 1270 8,600 |1480000| 3550 | 2490 | 2010 |14300,000
1760 710 780 7500 | 4424000 | 2520 1180 1100 | 1,000 | 596100 | 3460 | 1960 | 1490 | 13500,000
1850 260 1040 9,525 | 242400,0 | 2600 570 1440 | 13,500 | 277600 | 3350 | 1130 | 1840 | 8420,000
1660 870 890 6,000 | 865600,0 | 2410 1380 1290 9,600 | 1318000 | 3640 | 2440 | 1910 | 15500,000
1760 170 1040 9,750 | 187300,0 | 2450 440 1430 | 13,500 | 205700 | 3100 | 920 | 1780 | 7350,000
1860 380 1080 | 9,000 | 313900,0 | 2630 730 1510 | 12,900 | 379900 | 3450 | 1360 | 1960 | 9000,000
1520 540 910 6,750 | 398700,0 | 2180 920 1290 | 10,300 | 551200 | 3070 | 1650 | 1800 |10200,000
1260 70 710 9,000 | 90400,0 1750 250 980 | 12,400 | 95200 | 2190 | 560 1210 | 7050,000
1860 50 1060 | 10,875 | 189200,0 | 2580 290 1450 | 15200 | 194700 | 3250 | 760 | 1800 | 8300,000
1760 260 990 9,750 | 248900,0 | 2470 560 1370 | 13,800 | 286700 | 3190 | 1100 | 1750 | 9700,000
1735 410 960 9,000 | 328800,0 | 2450 770 1350 | 12,900 | 406200 | 3240 | 1390 | 1750 | 11100,000
1760 600 960 8,250 | 488200,0 | 2510 1020 1360 | 12,100 | 645800 | 3420 | 1760 | 1830 |13200,000
1810 670 990 8,100 | 580100,0 | 2590 1120 1400 | 12,000 | 783300 | 3570 | 1930 | 1910 |14000,000
1750 700 950 7650 | 619200,0 2510 1160 1360 | 11,500 | 857100 | 3520 | 2000 | 1880 |14600,000
1780 710 960 7500 | 722000,0 | 2560 1270 1380 | 11,300 | 1014000 | 3610 | 2150 | 1920 |15600,000
1540 930 820 5400 |1206000,0 | 2250 1460 1190 9,000 | 1945000 | 3570 | 2620 | 1860 |20700,000
1720 600 900 10,125 | 458400,0 | 2440 1040 1270 | 13,500 | 564300 | 3060 | 1570 | 1570 |17000,000
1290 640 780 6,000 | 708500,0 | 1870 1030 1120 9,800 |1094000| 2870 | 1870 | 1700 |18600,000
1300 690 630 6,450 | 665000,0 | 1890 1090 900 10,100 | 991000 | 2800 | 1880 | 1320 |23900,000
1740 540 1050 | 9,000 | 610900,0 | 2480 940 1480 | 13,500 | 814900 | 3430 | 1700 | 2030 |16700,000
1360 650 800 6,600 | 733000,0 | 1970 1050 1160 | 10,500 |1099000| 2940 | 1870 | 1710 |20000,000
1560 900 830 6,750 | 1456000,0 | 2280 1410 1210 11,000 | 2282000 | 3520 | 2490 | 1840 | 31500,000
1560 460 890 9,525 | 493500,0 | 2220 810 1250 | 14,000 | 641300 | 3010 | 1440 | 1680 [19600,000
1950 630 mo 11,925 | 674300,0 | 2760 1100 1550 | 15900 | 823100 | 3460 | 1690 | 1930 | 21300,000
1240 830 530 5550 | 1350000,0 | 1820 1280 710 9,400 |2233000| 2950 | 2310 | 1240 | 45100,000
1350 760 690 6,750 | 1147000,0 | 1960 1200 1000 | 11,000 |1794000 | 3030 | 2120 | 1520 |35400,000
1630 480 900 1,625 | 461300,0 | 2310 870 1250 | 15500 | 557200 | 2880 | 1350 | 1550 |21900,000
2000 420 1050 | 16,500 | 712400,0 2810 8201 1450 | 22,000 | 821500 | 3480 | 1360 | 1780 |38000,000
2110 530 1100 | 16,500 | 905000,0 | 2970 990 1530 | 22,000 {1066000| 3700 | 1580 | 1880 | 41500,000

Tabelle I1I: Standard-Abmessungen nach DIN und Mubea-Werksnorm



[11.l MUBEA TELLERFEDERN AUS KORROSIONSBESTANDIGEN WERKSTOFFEN
Werkstoff X 12 CrNi 17 7, Werkstoff-Nr. 1.4310, E-Modul=190.000 N/mm?2 bei +20 °C

. Federwegs in mm Federkraft Fin N

Be:lt:”_ Abmessung in mm s-025h, S-05h,

D, D, t t' I h, | h/t| s F 0 | 0, | GO, s F o | 0, |0,
171005 | 8,0 | 420 | 030 0,50 | 0,20 | 0,666 0,050 | 33,8 593 | 187 | 337 | 0,100 | 61,0 128 | 431 | 636
171006 | 8,0 | 4,20 | 0,40 0,60 | 0,20 | 0,500 | 0,050 | 72,2 723 | 317 | 405 | 0,100 | 136,0 | 1388 | 691 | 722
171014 | 10,0 | 520 | 0,40 0,65 | 025 | 0625|0063 | 619 618 | 213 | 347 | 0125 | M3,0 | 178 | 483 | 656
171015 | 10,0 | 520 | 0,50 0,70 | 0,20 | 0,400 | 0,050 85,1 545 | 286 | 300 | 0,100 | 163,3 | 1053 | 608 | 576
171016 | 12,0 | 4,20 | 0,40 0,80 | 0,40 | 1,000 | 0,00 | 78,6 864 | 138 | 355 |0,200| 130,4 |1624 | 379 | 659
171017 | 12,0 | 4,20 | 0,50 0,80 | 0,30 |0,600|0,075| 859 674 | 265 | 265 | 0,150 | 1577 | 1289 | 589 | 502
171024 | 12,5 | 6,20 | 0,50 0,85 | 0,35 10,700 0,088 | 1108 715 | 213 | 387 | 0175 | 198,4 | 1359 | 497 | 730
171025 | 125 | 6,20 | 0,70 095 | 025 | 0357|0063 | 1780 | 592 | 336 | 310 | 0,125 | 344,3 | 1148 | 708 | 598
171027 | 14,0 | 720 | 0,50 0,90 | 0,40 |0,800| 0,700 | 10,8 687 | 160 | 387 | 0,200 193,55 |1299| 395 | 725
171028 | 14,0 | 720 | 0,80 170 | 0,30 | 0,375 | 0,075 | 2618 | 656 | 360 | 356 | 0,150 | 504,7 | 1270 | 762 | 686
171037 | 150 | 8,20 | 0,80 1,20 | 0,40 | 0,500 | 0,100 | 3383 | 830 | 361 | 482 |0,200| 6358 |[1593 | 789 | 920
171039 | 16,0 | 8,20 | 0,60 1,05 | 0,45 | 0750 | OM3 | 158,7 | 693 | 182 | 388 | 0,225 | 280,7 | 1313 | 437 | 729
171220 | 16,0 | 8,20 | 0,80 1,20 | 0,40 | 0,500 | 0,100 | 284,2 | 720 | 317 | 395 | 0,200 | 5341 | 1383 | 691 | 753
171040 | 16,0 | 820 | 0,90 1,25 | 0,35 | 0,388 |0,088| 3344 | 665 | 356 | 360 | 0,175 | 6429 | 1286 | 756 | 693
171050 | 18,0 | 9,20 | 0,70 1,20 | 050 | 0,714 | 0,125 | 2153 697 | 199 | 388 | 0,250 | 3843 | 1323 | 469 | 731
171051 | 18,0 | 9,20 | 1,00 1,40 | 0,40 | 0,400 0,100 | 4157 671 | 353 | 363 | 0,200 7975 | 1297 | 751 | 698
171052 | 20,0 | 8,20 | 0,50 115 | 0,65 | 1,300 | 0,563 | 18,4 | 682 | 10,2 | 327 | 0,325 | 183,4 | 1268 | 116 | 601
171056 | 20,0 | 8,20 | 0,90 150 | 0,60 | 0,667 | 0,150 | 390,4 | 861 | 289 | 394 |0300| 7052 | 1641 | 659 | 742
170159 | 20,0 | 10,20 | 0,60 1,20 | 0,60 | 1,000 | 0,150 | 163,3 | 663 | 83 | 375 |0,300| 2711 | 1244 | 249 | 698
171060 | 20,0 | 10,20 | 0,80 135 | 055 |0,687|0138 | 2807 | 700 | 212 | 388 | 0,275 | 504,4 | 1330 | 494 | 732
170158 | 20,0 | 10,20 | 0,90 1,40 | 0,50 | 0,555 | 0,125 | 3335 | 668 | 265 | 366 | 0,250 | 618,8 | 1278 | 588 | 696
171062 | 20,0 | 10,20 | 1,00 155 | 055 | 0,550 | 0,138 | 5015 814 | 326 | 446 | 0,275 | 9317 | 1558 | 722 | 848
171063 | 20,0 | 10,20 | 1,10 155 | 0,45 (0,409 | 0113 | 506,0 | 676 | 350 | 366 | 0,225 | 969,0 | 1306 | 746 | 702
171065 | 22,5 | 11,20 | 0,80 1,45 | 0,65 | 0,812 | 0163 | 2826 | 693 | 158 | 380 | 0,325 | 4920 | 1310 | 392 | 712
181001 | 22,5 | 11,20 | 1,25 1,75 | 0,50 | 0,400 | 0,125 | 639,3 | 670 | 353 | 354 | 0,250 | 12270 | 1294 | 751 | 680
171072 | 250 | 12,20 | 0,70 1,60 | 090 | 1,285 | 0,225 | 3055 | 832 | 3,5 | 460 | 0,450 | 474,7 | 1545 | 125 | 847
171073 | 250 | 12,20 | 0,90 1,60 | 0,70 | 0,777 | 0175 | 338,4 | 668 | 167 | 359 | 0350 | 594,3 | 1265 | 406 | 674
181004 | 250 | 12,20 | 1,50 2,00 | 050 | 0333|0125 | 859,4 | 625 | 369 | 322 | 0,250 | 1669,0 | 1213 | 775 | 621
171074 | 28,0 | 10,20 | 0,80 175 | 0,95 | 1187 | 0,238 | 3209 | 802 | 57 | 346 | 0,475 | 509,6 |1498 | 221 | 638
181005 | 28,0 | 10,20 | 1,25 2,05 | 0,80 |0,640|0,200| 679,3 | 830 | 301 | 340 | 0,400 | 12350 | 1584 | 678 | 642
171078 | 28,0 | 14,20 | 1,00 1,80 | 0,80 | 0,800 (0,200 | 4394 | 685 | 160 | 382 [0,400| 7674 |1296| 395 | 715
181010 | 28,0 | 14,20 | 1,50 2,15 | 0,65 | 0433|0163 | 9531 | 689 | 342 | 372 | 0,325 | 18170 | 1328 | 734 | 712
18101 | 31,5 | 16,30 | 1,25 2,15 | 090 | 0,720 | 0,225 | 729, 735 | 207 | 414 | 0,450 | 1300,0 | 1394 | 488 | 779
181013 | 31,5 | 16,30 | 1,75 2,45 | 0,70 |0,400| 0,175 | 1283,0 | 672 | 353 | 368 | 0,350 | 2462,0 | 1299 | 751 | 707
181021 | 355 | 1830 | 125 2,25 | 1,00 |0,800| 0,250 | 674,2 | 668 | 155 | 377 | 0,500 | 178,0 |1263 | 383 | 707
181031 | 40,0 | 20,40 | 1,50 2,65 | 115 | 0,768 | 0,288 | 1023,0 | 714 | 181 | 398 | 0,575 | 1802,0 | 1351 | 437 | 747
181036 | 450 | 22,40 | 175 3,05 | 1,30 | 0,742 | 0,325 | 1406,0 | 733 | 198 | 400 | 0,650 | 24910 {1390 | 472 | 751

*) s.=h, =1 —tbeiTellerfedern ohne Auflageflachen
s.=h,=1,—t beiTellerfedern mit Auflageflachen

Abweichende Abmessungen kénnen nach Kundenwunsch ausgelegt und gefertigt werden.



Spannung G in N/mm? . Masse
s=0,75h, * 1.000 Stck.
s F o} 0, 0, s F (o} 0, 0, in kg
0,150 83,9 1605 734 897 0,200 105,0 2023 1095 121 0,087
0,150 193,0 1994 124 102 0,200 248,0 2543 1615 1393 0,115
0,188 156,9 1680 812 928 0,250 1972 2124 1198 1163 0,181
0,150 2370 1524 968 827 0,200 308,1 1957 1365 1055 0,226
0,300 164,5 2280 725 N 0,400 189,7 2832 n74 M2 0,313
0,225 220,1 1846 97 710 0,300 2779 2344 141N 888 0,390
0,263 270,7 1930 854 1027 0,350 335,2 2430 1282 1280 0,365
0,188 502,6 1667 m7z 862 0,250 6571 2149 1563 104 0,51
0,300 2575 1835 705 1016 0,400 3121 2296 1091 1258 0,445
0,225 735,0 1842 1206 988 0,300 | 958,9 2371 1693 1263 0,715
0,300 906,0 2289 1284 1312 0,400 | 162,6 2918 1846 1660 0,783
0,338 378,2 1859 765 1023 0,450 | 463,6 2333 166 1270 0,702
0,300 761,2 1988 123 1074 0,400 976,7 2535 1613 1358 0,940
0,263 934,2 1862 1200 997 0,350 1217,0 2395 1688 1272 1,060
0,375 522,4 1877 8M 1028 0,500 645,2 2361 1223 1279 1,040
0,300 157,0 1877 195 1003 0,400 | 1505,0 2412 1684 1279 1,485
0,488 2129 1758 318 822 0,650 | 224,6 2152 617 991 1,030
0,450 969,6 2339 M2 1045 0,600 | 1209,0 | 2954 1646 1304 1,858
0,450 342,0 741 498 968 0,600 | 3944 2156 830 184 1,101
0,413 690,1 1891 846 1031 0,550 856,9 2382 1267 1286 1,470
0,375 872,0 1831 968 989 0,500 | 109,0 2326 1405 1245 1,650
0,413 1315,0 2233 188 1206 0,550 | 1674,0 2838 1723 1519 1,840
0,338 1403,0 1889 190 1008 0,450 | 1823,0 2426 1679 1285 2,020
0,488 653,0 1850 703 995 0,650 | 789,0 2314 1090 1231 1,890
0,375 1779,0 1874 195 971 0,500 | 2314,0 | 2408 1684 1245 2,950
0,675 5531 2140 365 161 0,900 586,1 2617 724 1401 2,070
0,525 795,3 1790 76 944 0,700 | 968,9 2243 1098 170 2,660
0,375 2445,0 1765 1218 897 0,500 | 3204,0 2281 1696 1151 4,430
0,713 610,2 2088 491 876 0,950 666,7 2571 867 1060 3,480
0,600 1709,0 2263 130 906 0,800 | 2142,0 | 2866 1658 131 5,270
0,600 1021,0 1832 706 1001 0,800 | 1238,0 2293 1091 1240 3,610
0,488 2620,0 1918 n7s 1021 0,650 | 3394,0 | 2459 1665 1298 5,420
0,675 1764,0 1978 846 1095 0,900 | 2176,0 2486 1279 1363 5630
0,525 3571,0 1880 195 1016 0,700 | 4645,0 2415 1685 1296 7,890
0,750 1567,0 1784 685 990 1,000 | 1899,0 2233 1060 1225 7180
0,863 2418,0 1912 770 1048 1,150 2953,0 | 2397 179 1300 11,020
0,975 3363,0 1970 823 1055 1,300 | 4128,0 2473 1250 131 16,540

Tabelle I1L.I: Mubea Tellerfedern aus korrosionsbestandigen Werkstoffen



[11.l MUBEA TELLERFEDERN AUS KORROSIONSBESTANDIGEN WERKSTOFFEN
Werkstoff-Nr. X 7 CrNiAl 17 7, Werkstoff-Nr. 1.4568 / PH 17-7, E-Modul=200.000 N/mm?2 bei +20 °C

) Federwegs in mm Federkraft Fin N

Be;t:ll- Abmessung in mm s-025h, S-05h,

D, D, t t' I, h, | h/t| s F 0 | 0, |0, | s F 0 |0, |0,
184626 | 315 | 16,30 | 1,25 2,00 | 0,75 |0,600| 0,188 | 590,0 | 606 | 220 | 338 | 0,375 | 1083,0 | 1157 | 495 | 641
184627 | 315 16,30 | 175 2,30 | 055 | 0314|0138 | 1023,0 | 528 | 320 | 286 | 0,275 | 1992,0 | 1026 | 670 | 553
184628 | 355 | 18,30 | 2,00 2,65 | 0,65 | 0325|0163 | 1423,0 | 565 | 337 | 306 | 0,325 | 27670 | 1097 | 706 | 590
184629 | 40,0 | 20,40 | 1,50 2,45 | 0,95 | 0633|0238 | 8108 | 580 | 197 | 320 | 0,475 | 14770 | 1106 | 449 | 606
184630 | 40,0 | 20,40 | 2,00 2,80 | 0,80 |0,400|0,200| 1416,0 | 572 | 301 | 309 | 0,400 | 2716,0 | 1106 | 640 | 594
184631 | 40,0 | 20,40 | 2,25 295 | 0,70 | 0,311 | 0175 | 1698,0 | 534 | 326 | 285 | 0,350 | 3308,0 | 1037 | 681 | 552
184632 | 450 |22,40| 175 2,80 | 1,05 |0,600|0,263 | 10850 | 579 | 212 | 312 | 0,525 | 1992,0 | 1106 | 476 | 592
184633 | 450 | 22,40 | 2,50 3,30 | 0,80 | 0,320 0,200 | 2080,0 | 537 | 324 | 281 | 0,400 | 4048,0 | 1044 | 678 | 544
18 4634 | 50,0 | 2540 | 1,50 3,0 | 1,60 | 1,066 |0,400| 1206,0 | 766 | 72 | 434 | 0,800 | 1969,0 | 1433 | 243 | 804
184635 | 50,0 | 2540 | 2,00 305 | 115 | 0575|0288 | 1431,0 | 581 | 222 | 318 | 0,575 | 2643,0 | 1110 | 495 | 604
184636 | 50,0 | 2540 | 2,50 3,50 | 1,00 | 0,400 0,250 | 22070 | 572 | 301 | 308 | 0,500 | 4234,0 | 105 | 640 | 591
184637 | 50,0 | 2540 | 3,00 3,85 | 0,85 | 0,283 | 0,213 | 3088,0 | 543 | 347 | 288 | 0,425 | 6043,0 | 1058 | 722 | 559
184638 | 56,0 | 28,50 | 2,00 3,40 | 1,40 | 0,700 | 0,350 | 1510,0 | 602 | 178 | 333 | 0,700 | 27050 | 1143 | 416 | 628
184639 | 56,0 | 28,50 | 3,00 4,05 | 1,05 | 0,350|0,263 | 3124,0 | 558 | 319 | 299 | 0,525 | 6050,0 | 1081 | 672 | 576
18 4640 | 63,0 | 31,00 | 2,50 3,95 | 1,45 | 0,580 |0,363 | 2186,0 | 577 | 220 | 307 | 0,725 | 4033,0 | 1102 | 491 | 582
184641 | 71,0 |36,00| 2,50 4,25 | 1,75 10,700 | 0,438 | 2288,0 | 585 | 173 | 323 | 0,875 | 4099,0 | 1110 | 404 | 608
184642 | 80,0 | 41,00 | 3,00 4,90 | 190 | 0,633 | 0,475 | 3253,0 | 581 | 197 | 322 | 0,950 | 59250 | 1106 | 449 | 609

—t bei Tellerfedern ohne Auflageflachen

*) SC = hO = |O
s.=h_ =1 -1t beiTellerfedern mit Auflageflachen

Abweichende Abmessungen kénnen nach Kundenwunsch ausgelegt und gefertigt werden.




Spannung O in N/mm? . Masse
s=0,75h, > 1.000 Stck.
s F o, 0, 0, s F o} o, 0, in kg

0,563 1512,0 1652 825 907 0,75 1909,0 | 2093 1210 139 5,630
0,413 2926,0 1494 1049 801 0,55 3841,0 1933 1458 1030 7,890
0,488 4058,0 1596 1107 854 0,65 5322,0 | 2063 1542 1097 11,480
0,713 2046,0 1576 756 856 0,95 2568,0 | 1992 m7 1072 11,020
0,600 3940,0 1600 1019 853 0,80 5125,0 2056 1436 1088 14,680
0,525 4861,0 1512 1066 799 0,70 63850 | 1956 1481 1028 16,530
0,788 2780,0 1581 793 838 1,05 3510,0 2003 1163 1051 16,540
0,600 5940,0 1521 1063 787 0,80 7796,0 | 1967 1479 0on 23,630
1,200 2439,0 2001 513 m2 1,60 2761,0 2469 882 1356 17,260
0,863 3710,0 1589 820 856 1,15 4704,0 | 2016 1196 1077 23,020
0,750 6141,0 1600 1018 850 1,00 7989,0 | 2055 1435 1084 28,770
0,638 8910,0 1545 125 812 0,85 N734,0 | 2004 1556 1047 34,520
1,050 3690,0 1623 75 884 1,40 4570,0 | 2043 1074 102 28,840
0,788 8842,0 1571 1060 832 1,05 11568,0 | 2026 1481 1066 43,250
1,088 5654,0 1577 812 826 1,45 7162,0 2001 185 1038 46,660
1,313 5592,0 1577 695 856 1,75 69250 | 1985 1044 1067 58,090
1,425 8210,0 1577 756 861 1,90 [10301,0 | 1993 7 1078 87,840

Tabelle I1l.I: Mubea Tellerfedern aus korrosionsbestandigen Werkstoffen
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