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Der Federring -

ein altes aber nicht veraltetes Sicherungselement
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In diesem Beitrag beschreibt der Verfasser die Bedeutung
des Federringes als Sicherungselement bei Schraubenverbin-
dungen.

So alt wie die Schraube als Maschinenelement in Iésbaren Ver-
bindungen sind auch die Bemihungen, ein nichtgewolltes Losen
der Schrauben zu verhiten. Da hierfir die Erhaltung der Vorspann-
kraft in der Schraube eine wesentliche Voraussetzung ist, lag es
nahe, in die Schraubenverbindung ein federndes Glied einzufiigen,
das durch die beim Zusammenpressen aufgenommene Arbeit ein
Konstanthalten der Vorspannkraft erreicht. Bei der fir diesen
Zweck besonders geeigneten Schraubenfeder bestand jedoch die
Schwierigkeit, dal sie in ihren Abmessungen nach Durchmesser
und Hoéhe wegen des zur Verfigung stehenden Raumes sehr ein-
geengt war und daf deshalb von ihr nur eine Windung Ubrig blei-
ben konnte, welche die fir die Sicherung der Schraube gentgend
grofe Federkraft und einen entsprechend langen Federweg hervor-
bringen muBte.

Aus diesen Uberlegungen heraus entstand der Federring. Er wurde
etwa in den 70er Jahren des vorigen Jahrhunderts zunachst in Eng-
land, dem damalsin der Industrialisierung am weitesten fortgeschritte-
nen Land, entwickelt und nach dem Erfinder ,Grower-Ring" benannt.
In Deutschland wurden die ersten Federringe in den 80er Jahren
des vorigen Jahrhunderts im westfalischen Raum gefertigt.

Wie die Schraube kann daher der Federring inzwischen auf ein
beachtliches Alter zurickblicken. DaB er auch heute noch in
groBem Umfang als Schraubensicherung verwendet wird, spricht
erstens fir seine Bewahrung in der Praxis und zweitens dafir,
daB die seiner Schaffung zugrunde liegende Idee richtig war. Wie
sich die heutigen Schrauben in ihrer Gute und Mannigfaltigkeit von
ihren ,Ahnen* unterscheiden, um den vielféltigen gestiegenen
Anforderungen gerecht zu werden, so hat in gleichem Mafe der Fe-
derring bis heute eine Entwicklung durchgemacht, die seine Siche-
rungseigenschaften gegeniiber den ersten ,Grower-Ringen" ver-
bessert haben. Dabei ist auch heute die Entwicklung noch keines-
wegs abgeschlossen. Im Gegenteil wird stetig an weiterer Vervoll-
kommnung gearbeitet.

Neue Ringformen wurden geschaffen und ihre Federungseigen-
schaftenuntersucht. Diemechanischenund Vergitungseigenschaften
neuer Werkstoffe, ihr Verhalten bei der Warmbehandlung und Kalt-
verformung wurden erprobt. Der Einflu3 der Oberflaiche durch
Aufrauhen oder galvanische Uberziige auf die Federungs- und
Sicherungseigenschaften der Ringe wurden untersucht und brachten
wichtige Erkenntnisse, um die Ringe weiterhin dem alflgemein tech-
nischen Fortschritt anzupassen. Vor allem hat die besondere Form-
gebung der Ringe, namentlich der Hochspannringe, eine erhebliche
Verbesserung der Federungseigenschaften erbracht. Alles in allem
eine Entwicklung, die sich derjenigen der Schraube durchaus an
die Seite stellen kann.

Ein Sicherungselement soll das Lésen der Schraubenverbin-
dung verhiiten. Der Begriff ,Losen" drickt aber nicht genau genug
aus, was gemeint ist. Man muf3 unterscheiden zwischen Lockern
und Losdrehen einer Schraube. Lockern ist der Verlust an Vor-
spannung in der Schraube, Losdrehen das ungewolite Herausdrehen
der Schraube aus dem Gewinde oder das Herunterdrehen der
Mutter von dem Schraubengewinde [1; 5].

Losdrehen kann erst nach Vorspannungsabfall in der Schraube,
d. h. nach dem Lockern eintreten. Sichert eine Einrichtung in der
Schraubenverbindung diese gegen Lockern, so sichert sie damit
automatisch auch gegen Losdrehen. Sicherungselemente, die gegen
Lockern sichern, sind deshalb allen Elementen, die nur ein Losdrehen
verhiten, Gberlegen. Dies muB3 bei allen Entscheidungen Gber die
Wahl einer Schraubensicherung in erster Linie bericksichtigt
werden.

Federringe gehoren zu den wenigen Sicherungselementen, die
gegen Lockern sichern. Zu den Lockerungssicherungen zahlen auch
die Dehnschrauben, bei denen die federnden Eigenschaften eines
Sicherungselements in die Schraube selbst gelegt sind. Solche
Dehnschrauben bieten zwar Vorteile und sind in besonderen Fallen
angebracht, aber sie erfordern wegen ihrer besonderen Form
zusétzliche Bearbeitung gegeniiber einer Normalschraube. Abge-
sehen davon, daB3 der dlnnere Schaft der Dehnschraube bei
gleicher Schraubengiite nur eine geringere Vorspannkraft und
Betriebslast aufnehmen kann, ist sie wegen der zuséatzlichen mecha-
nischen Bearbeitung im Mittel etwa 200% teurer als eine Normal-
schraube [3].

Die Zahlund Mannigfaltigkeit von Losdrehsicherungenist auffallend
groB. Standig werden neue derartige Sicherungen angeboten, der
Markt wird férmlich Gberschwemmt damit [1]. Dies ist ein Beweis
dafiir, daBl die meisten nicht befriedigen. Einige davon kommen
in ihrer Wirkung nicht (iber eine ,Verliersicherung* hinaus und be-
dirfen sehr haufig standiger Uberwachung und Wartung. Die all-
gemeine Anwendung ist oft durch ihre Form, ihre Abmessungen,
Werkstoffgiite und Einbaubedingungen und nicht zuletzt durch den
Preis begrenzt.

Sicherungen, bei denen ein Zweikomponenten-Klebstoff auf die
Gewindegédngeder Schraube aufgetragen wird, dessen Komponenten
sich beim Einschrauben mischen und die Gewindegéange von Boh-
rung oder Mutter und Schraube miteinander verkieben, verhindern
auch nur ein Losdrehen der Schraube, nicht aber das Lockerwer-
den der Schraubenverbindung infolge Setzens der spannenden
und verspannten Teile. Falls die Schraube selbst nicht die erforder-
liche Dehnkraft besitzt, muB es zu einem Absinken der Vorspannung
kommen. Das dann erforderliche Nachziehen der Schraube bringt
nicht genligend Drehbewegung (Weg im Gewinde zwischen Mutter
und Schraube) und damit sicherlich keine ausreichende Hartung
des Kunststoffes. Der Vorteil der festen Verklebung der Gewinde-
génge geht damit weitgehend verloren, namentlich fiir Schrauben-
verbindungen, fiir die 6fteres Losen gefordert wird. Abgesehen von
diesen Nachteilen bedingt der Kunststoff eine Preiserhdhung der
Schraube bis zu 30% gegeniber einer Normalschraube [4]. Der-
artige Schrauben werden damit nach mehrmaligem Lésen und An-
ziehen nicht einmal mehr gegen Losdrehen einwandfrei gesichert
sein.

Losdrehsicherungen mit Sperr- oder BeifSkanten haben zur Ent-
spannung beitragende Eigenschaften, weil sich Beifkanten oder
Sperrzahne in die Auflageflachen einsenken miissen, um gegen Los-
drehen wirksam zu werden. Auf harten Auflagen oder bei mit
Korrosionsschutz versehenen Elementen vermindert sich die Siche-
rungswirkung, weil die Beif3kanten nicht gentgend tief eindringen
kénnen oder entscharft werden, im Ubrigen aber wegen zu geringer
Druckibertragungsflachen an den Beikanten nicht genigend
Reibung gegen Losdrehen erzeugen kénnen.

FaBt man noch einmal zusammen, so kann man sagen: Jede Siche-
rung, die nur gegen Losdrehen schiitzt, erfillt ihre Aufgabe nur
unvollkommen. Lockert sich die Verbindung, so verhiiten derartige
Sicherungen nicht ungunstige Beanspruchungen der Schraube, die
friher oder spater zum Dauerbruch fihren.

DerFederring besitztauBerseinerumfassenden Sicherungswirkung
— Sichern gegen Lockern und Losdrehen — den groBen Vorteil all-
gemeiner Verwendbarkeit von den kleinsten bis zu den gréBten
Schraubendurchmessern bei einem verhaltnismaBig niedrigen Preis.
Da es fir jede Schraubenvorspannkraft entsprechende Federringe
gibt, kann im allgemeinen auf einen zusatzlichen Losdrehschutz ver-
zichtet werden. Liegen besondere Bedingungen vor, fir die eine
zusatzliche Sicherung gegen Losdrehen zweckmaBig erscheint, so
sind Federringe mit kristallinrauher Oberflache zu empfehten. Die
Praxis hat bewiesen, daf} die daran geknupften Erwartungen voll-



auf erfillt worden sind, zum Beispiel bei Fahrzeuggetrieben, Riittel-
maschinen und PreBiufthammern.

Versuche mit hochspannenden Federringen nach DIN 128 Form A
haben ergeben, daB diese beim Zusammenbau mit hochfesten
Schrauben sehr gute und ausreichende Federung zur Erhaltung
der Soli-Vorspannkraft zeigen. AuBerdem ergaben Messungen der
Eindrucktiefe unter der Soll-Vorspannkraft der Schrauben in
Silumin-Auflagen, da3 diese Ringe nur etwa 40% der Eindrucktiefe
von Ringen der Form B nach DIN 127 in den Unterlagen hervorriefen,
was bedeutet, daf3 die hochspannenden Ringe zur Sicherung von
Schrauben der hohen Festigkeitsklassen auch auf Unterlagen gerin-
gerer Harte geeignet sind.

Es kann deshalb ohne Ubertreibung gesagt werden: Durch syste-
matische Untersuchungen und Entwicklung neuer Formen ist es
gelungen, die Gute der Federringe standig zu verbessern, so daf3
sie auch mit den immer hoher gesteliten Anforderungen an eine
einwandfreie Schraubensicherung Schritt gehalten haben.

Versagt eine Schraubenverbindung, so ist man leider oft geneigt,
vorschnell zu urteilen und die Schuld bei dem verwendeten Siche-
rungselement zu suchen. Dabei wird nicht bedacht, daB die Zuver-
lassigkeit einer Schraubenverbindung nicht allein von der Sicherung
abhangt, sondern von einer Vielzahl von Einflissen, die beim
Suchen nach der Ursache zu beriicksichtigen sind.

In erster Linie zeichnen sich funf Verantwortungsbereiche ab:
1. Konstruktion

Gestaltung der Verbindung unter Beriicksichtigung aller wesent-

lichen Bedingungen.

a) GroBe und Richtung der angreifenden Krafte,

b) Umweltbedingungen, Temperatur, Druck, u. a.,

c) Wahl der richtigen Werkstoffe fiir die verspannten Teile und
fur die Schrauben,

d) Wahl des geeigneten Sicherungselements,

e) Angabe der erforderlichen Vorspannkraft fir die Schrauben
unter Berlcksichtigung der Betriebslast.

2. Einkauf

Auswabhl der geeigneten Lieferanten fur Werkstoff und Bauteile,

damit sie in der Form und Gite geliefert werden, in der sie von

der Konstruktion vorgeschrieben wurden.
3. Fertigung

a) Sorgféltiges Arbeiten,

b} Geeignetes Werkzeug und geeignete Betriebseinrichtungen,
mit denen die von der Konstruktion vorgeschriebene Giite
auch tatsachlich erreicht wird.

4. Qualitatskontrolie
a) Eingangskontrolie,
b) Fertigungskontrolle.
5. Benutzer
Mangelhafte Pflege und Wartung der Verbindung.

Selbst unter der Annahme, daB an allen Stellen jeder verantwor-
tungsbewulBt arbeitet und damit alle Voraussetzungen fiir eine gute
Schraubenverbindung erfillt sind, bleibt eine gewisse Unsicherheit
nach dem Verschrauben bestehen, weil die tatséchlich erreichte Vor-
spannkraft nicht abzulesen und nicht zu erkennen ist, ob alle ver-
spannten Teile in den Trennfugen stabile Druckibertragungsflichen
haben [2].

Die GroBe der Vorspannkraft der Schraube ist abhangig von dem
auf die Schraube oder Mutter aufgebrachten Drehmoment beim
Anziehen, das sich zwar mit Hilfe von Drehmomentschliisseln oder
ahnlichen Einrichtungen bestimmen 14Bt, nicht aber die Vorspann-
kraft selbst. Schrauben und Muttern sind Massenartikel. Sie zeigen
Abweichungen in Form und MaBen, durch die Beschaffenheit der
beim Anziehen aufeinander reibenden Oberflaichen im Gewinde,
unter dem Schraubenkopf oder der Mutter. Diese Einflisse be-
wirken unterschiedliche und rechnerisch schwer erfaBbare Rei-
bungsverhéitnisse. Eine groBere Reibung beim Anziehen tauscht
durch das hierdurch erforderliche gréBere Anzugsmoment eine
héhere Vorspannkraft vor, als sie tatsachlich in der Schraube vor-
handen ist. Bei geringerer Reibung wird die geforderte Vorspann-
kraft (berschritten. Die nachteilige Wirkung der unvermeidlichen
Streuung der Vorspannkrafte auf die Sicherheit der Schraubenver-
bindung kann durch Mitverschrauben von Federringen weitgehend
aufgehoben werden. Das ist mit einer der wichtigsten Grinde, wes-
halb Federringe sich seither als zuverlassigstes Sicherungselement
bewahrt haben.

Die zunehmende Verwendung von Federringen, insbesondere der
neuen Formen, in vielen Industriezweigen im In- und Ausland be-
weist immer wieder, dal man Vertrauen in die Sicherungseigen-
schaften des Federringes setzt.

Alles das berechtigt zu sagen: Der Federring ist zwar ein sehr
altes Sicherungselement, hat aber in Jahrzehnten nichts von seiner
Wirksamkeit und seinen Sicherungseigenschaften eingebift. Er ist
genau so jung wie die Schraube geblieben und gehért auch heute
noch nicht nur zu den wirksamsten, sondern auch wirtschaftlichsten
Schraubensicherungen.

Schrifttum

1. Junker, G.: Sicherung von Schraubenverbindungen durch Erhaltung der Vor-
spannung. Draht-Welt 47 (1961) Nr. 10, S. 936/943.

2. Baver, C. O.: Abnahmeprifung von Schrauben und Verbindungselementen
und ihre Ubereinstimmung mit den Einsatzbedingungen. Draht-Welt 55 (1969)
Nr. 6 S. 365/366.

3. Blume, Strelow : Gestaltung und Anwendung von Dehnschrauben. Verbindungs-
technik (1969) Hefte 1 und 2.

4. Blume: ,Schraubensicherung" — Ruhekissen des Konstrukteurs? Die Maschine
(1971) Heft 10, S. 22/24.

5. Merkblatt Stahl 302: Sicherungen der Schraubenverbindungen. Beratungs-
stelle fir Stahlverwendung.

Uberreicht durch:

VOSSLOH-WERKE GMBH, 5980 WERDOHL

Postfach 36

Fernruf (02392) 521

FS 08 26 444

Hersteller von VOSSLOH-Hochspannringen
und anderen Federringen




