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dabei ist:

E = Elastizititskoeffizient des Federsiahls,

b = Breite der Feder,

d = Dicke , .,

l= Lﬂﬂgﬂ n "

i == Windungszahl der Feder,

r == Teilkreisradius des Federhauses.

Es soll im folgenden an einem aus einer grosseren Zahl
gleichartiger Messungen herausgegriffenen Beispiele gezeigt
werden, inwiefern, bis zu welchem Grade und wodureh das KEr-
gebnis der rein rechnerischen Bestimmung der wirksamen Feder-
kraft nicht mit der Wirklichkeit iibereinstimmt.

Der Untersuchung liegt ein Beckersches Federhaus zogrunde
mit folgenden Abmessungen:

Allgemeines

= - =

Federbreite & . — 8 mm
Federdieke o = 025 ,
Federlinge ! c e e e e e e .. .= 910
Windungszahl im freien Zustande der Feder—= 55
" » unaufgezogenen Federbhaus = 155 |
Umgangszahl des Federhauses = B .

Teilkreisradius r . e 7 -

Wir wollen nun mit Hilfe der oben angefihrten Formel (1)
die wirksame Kraft K dieses Federhauses zundchst bei voll-
kommen aunfgezogener Feder (also die maximale wirksame
Kraft) berechnen.

Wie sehon vorhin erwiibhnt wurde, ist
- M

Setzen wir hier fiir M den Wert der Formel (1) ein, so er-

halten wir die im folgenden zu verwendende Formel
FemBbd mn 2)
T Ty

Um hiermit die maximale wirksame Kraft K zu berechnen,
haben wir vorerst zu bestimmen, wie gross die Windungszahl »
bei vollstindig aufgezogener Feder ist. KEs ist dies die Zahl der
Windungen, um die die Feder vom freien Zustande aus ange-
spannt ist. Da die Feder, im Federhause unaufgezogen an der
Trommel liegend, 15,5 Windungen, im freien Zustande (frei auf
dem Tische liegend) dagegen 55 Windungen hat, so ist sie,
wenn sie unaufgezogen im Federhause liegt, schon um

15,6 — 5,5 =10
Windungen angespannt, Bei vollkommen aufgezogener Feder
kommen — da die Umgangszahl des Federhauses 6 betrigt —
noch 6 Windungen hinzu; folglich ist hier fir den Fall der
vollstindig aufgezogenen Feder
n=—=10,b — b,0b + 6 = 16.
Setzen wir nun in die Formel (2) die Werte ein, wobei wir
fir den Elastizititskoeffizienten die Grosse von
v = 23000000
annehmen, so erbalten wir:
K— 23000000 -8 -025%-3.14 - 16
6-910- 13,6 '
Die Ausrechnung') ergibt:
K=1946 g.

Um einen weiteren Anhaltspunkt fiir den Vergleich mit dem
spiiter folgenden Messungsergebnis zu gewinnen, wollen wir noch
die mittlere (das ist die bei balb aufgezogener Feder) wirksame
Kraft K’ des vorliegenden Federhauses berechnen.

In diesem Falle betrigt die Windungszahl

w'=166—bb1+ 3=13,

1) Logarithmisehe Ausrechnung:
log £="78617278 log
« 0=109080900

607781518

= ""“E*iﬁﬁgg . ¥=1,1385389
m=N,
w #=1,2041200 SRIGIRLY
8,1609077
by
; 16 K — 1946,15
log K = 8,2891761 g
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da hier die Feder nur um die halbe Umgangszahl des Fedg
hauses, also nur um drei Windungen aufgezogen ist. *
Die Einsetzung der Werte in die Formel ergibt:

Kt — 23000000 - 8 - 0,25% - 3,14 - 13

6 - 910 - 13,6
und die Ausrechnung
K'= 1H681 g1). .
Diesen beiden Rechnungsresultaten fir A und A’ gegenilber
ergab die nach dem auf Seite 347 v. Jahrg. beschriebenen Verfahren
(Abwiegen mit Hilfe cines Hebelarmes) vorgenommene Messung
die maximale wirksame Kraft dieses Federhauses zu

K= 1635 g :
und die mittlere wirksame Kraft zu i
K'=113b g. |

Wir sehen, beide durch die Rechnungz gefundenen Werte
sind zu gross. Das gleiche Ergebnis batten auch die mit anderen
Federbdusern verschiedener Grigse vorgenommenen Untep-
suchungen, -

Es liegt am niichsten, diesen Umstand darauf zurﬂﬂhufuhr&l‘}
dass in den obigen Rechnungen der Elastizititskoelfizient
gross angenommen worden sei. Wir wollen untersuchen, ob
dies zatrifft., .

Rechnen wir uns zu diesem Zwecke aus, welcher Wert von
FE bei Anwendung der Formel (2) im vorliegenden Falle dia

‘wirkliche (dureh die Messung gefundene) maximale Kraft

K = 163b g liefern wiirde.
Wir leiten aus Formel (2) ab:
B 6 Krl
U bhddaow
Danach ist also im vorliegenden Falle
f— 91640 -136- 910
© 8-026%-314-16"
das ergibt nach Ausrechnung (abgerundet)
E = 19300000.

Wenn wir nun diesen Wert in die zweile, die mittlere
wirksame Kraft K' liefernde Rechnung einsetzen, so finden wir
dort gleichwobl noch immer eine sehr grosse Abweichung. Die
Ausrechpung liefert dann nimlich

K'=1328 g
anstatt der tatsiichlich wirksamen Kraft

K'=— 1135 g,
die beim Messen festgestellt worden ist.

Daraus folgt, dass ausser der Wahl eines mdglicherweise zu
grossen Elastizititskoeffizienten noeh ein anderer, sehr erheblicher
Umstand Ursache der grossen Abweichung zwischen der be-
rechneten und der tatsiieblich wirksamen Federkraft sein muss.
Da nun die Messung, wie oben festgestellt wurde, immer eine
kleinere Kraft ergibt als die Rechnung nach der obigen Formel (2),
so konnen es nur schiidliehe Widerstinde sein, die diese
Differenz bewirken; denn alle sonstigen Umstinde, von denen
die Kraftwirkung der Zugfeder abhingig ist, sind in der Formel
beriicksichtigt. :
- In der Tat setzen sich der Kraftenifaltung der Zugfeder
im Federhause ausserordentlich starke Widerstiinde entgegen.
Es besteht vor allem infolge des herrschenden grossen Druckes
eine sehr betriichtliche Reibung zwischen den Windungen der
Feder, die schon einen nicht geringen Teil der Spannkraft nach
aussen hin onwirksam macht. Der Verlauf der kraftvermindernden
Wirkung dieser Reibung im Abwickelungsbereiche der Zugfeder
ist jedoch keineswegs der jeweilizen Ausdehnumg der einander
beriihrenden Fliehen proportional, wie es bei oberflichlicher
Bgtmhluug scheinen moehte. Sie kann vielmehr innerbalb ge-
wisser Grenzen bei weiter aufgewundener Feder im Verhiiltnis
geringer sein als bei mehr abgelaufener Feder, und dies erklirt
sich dadureh, dass der Druck auf die Flicheneinheit zwischen

1) Dies kann hier auch einfacher so berechnet werden:

K:K'=mn:n'
1M46: K'—=18:13
(194613
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Wir flhren Wissen.



