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Dipl.-Ing. T. Wittkopp / Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Schorcht 
 
 
Analyse dynamisch hoch beanspruchter 
Schraubendruckfedern mittels Mehrkörpersimulation 
 

ABSTRACT 

This paper introduces a newly developed model for the dynamic multi body simulation of helical 

compression springs. It allows the non linear, three-dimensional examination of dynamic load cases 

including impact simulation. The results show excellent correlation compared to measured data. 

EINLEITUNG 

Das üblicherweise verwendete Formelwerk zur Berechnung von Schraubendruckfedern [1] basiert 

auf zahlreichen Vereinfachungen [2]. Dynamische Lastfälle und insbesondere Stoßvorgänge sind 

nicht zu erfassen. Schraubenfedern reagieren auf eine stoßartige Anregung jedoch mit deutlichen 

Eigenschwingungen, die zudem stets räumlich ausgeprägt sind. Daher wird der dynamische Betrieb 

wesentlich durch Kontaktvorgänge zwischen den Windungen (Windungsschlagen) und zwischen 

der Feder und benachbarten Bauteilen (Abheben der Federenden, seitlicher Kontakt usw.) 

gekennzeichnet. Der damit verbundene Verschleiß beeinflusst die Federeigenschaften und 

beeinträchtigt so die Funktionssicherheit der gesamten Baugruppe. Darüber hinaus wird die 

Lebensdauer aller betreffenden Bauteile erheblich reduziert. 

Zur Lösung dieser Probleme auf rechnerischem Wege sind nur numerische Modelle zielführend. 

Dabei bieten Mehrkörpersysteme (MKS) Vorteile bei der geforderten Berechnung der dynamischen 

Eigenschaften gegenüber der Finite Elemente Methode (FEM). Ein solches MKS-

Simulationsmodell wird in [3] vorgestellt. Dessen Eignung zur Simulation des hochdynamischen 

Betriebs von Schraubendruckfedern wird am Beispiel der Stoßbelastung demonstriert. 

SIMULATION DER STOSSBELASTUNG VON SCHRAUBENDRUCKFEDERN 

Für eine Beispielfeder werden in den sechziger Jahren von Maier [4] die in Bild 1a abgebildeten 

Windungsbewegungen messtechnisch ermittelt. Die Simulationsergebnisse des MKS-Modells zeigt 

Bild 1b. In beiden Abbildungen erfolgt die Darstellung der Simulationsergebnisse in Form der 

Längsverschiebung von Windungspunkten als Funktion der Zeit. Dabei wird jede Windung durch 



eine Kurve repräsentiert, deren Steigung von der Längsgeschwindigkeit der Windung abhängig ist. 

Aus Bild 1 ergibt sich eine sehr gute Übereinstimmung von Simulations- und Messergebnissen, die 

durch die von Maier vorgestellte Wanderwellentheorie zusätzlich gestützt wird. 
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a)  Experiment von Maier [4] b)  MKS-Simulation [3]  

Bild 1: Längsbewegung von Windungspunkten nach stossartiger Anregung 

In Bild 1 sind die Wanderwellen gut zu erkennen, die sich nach der Beschleunigung eines 

Federendes entlang des Federdrahtes fortpflanzen. Dabei ist bei der Reflexion der Stoßwelle an 

einem Federende der Zustand das jeweils andere Federende näherungsweise lastfrei.  

ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK 

Für die Simulation hochdynamischer Vorgänge beim Betrieb von Schraubendruckfedern bietet der 

in [3] vorgestellte Ansatz eine Erhöhung der Leistungsfähigkeit gegenüber allen bisher bekannten 

Modellen. Mit diesem Ansatz können die dreidimensionalen, nichtlinearen Eigenschwingungen 

ebenso berechnet werden wie die Stoßeffekte zwischen den Windungen und zwischen der Feder 

und umgebenden Bauteilen. Die Simulationsergebnisse können zukünftig für die exakte Ermittlung 

von dynamischen Lastkollektiven z. B. für anschließende Lebensdauerberechnungen genutzt wer-

den. 
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