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Dehnungslinie und auch Nachwirkungserscheinungen beim
Belasien und Enllasten auf, die Storungen der elastischen
Figenschaften bedeuten. Die durch Abschrecken ge-
harteten Stahle lassen sich aber durch darauffolgende
geeignete  Wiarmebehandlung  (Anlassen)  in  thren
elaslischen FEigenschaflen leicht verbessern, d. h, es
likt sich der in Hinsicht auf die elashischen Eigen-
schaften unsichere Zustand in einen weniger gestorten
7usland verwandeln. Man muf dabei zwar ein Weicher-
werden mit in den Kauf nehmen. Schwieriger ist eine
gute Elastizitat nach Kaltharlung zu erreichen. Im all-
gemeinen liegt bei kall verformtem Material die reine
Elashzitialsgrenze niedrig, bei hoher Zugfestigkeil. Die
Proportionalitat ist aufgehoben, und es findel sich eine
ausgesprochene Hysteresisschleife beim Belaslen und
Entlasten. Der Elastizilatsmodul ist also nicht konstanl,
er falll mit zunehmender Spannung Y. Matenal in diesem
Zustande ist natiirlich fir Uhrfedern nicht geeignel. Es
laft sich dadurch verbessern, dak man es bei gewohnlicher
Temperatur liegen lakt (Alterung) oder bei Temperaturen
elwa zwischen 100 und 3009 einige Zeit erwarmi. Die
Behandlung im einzelnen ist von der Art des Malerals
abhangig und durch Versuche feslzulegen.

Bei Federn, die nach Kalthariung oder Warme-
behandlung noch in eine andere Form gebracht werden
miussen, ist zu beachlen, dak durch die bleibende Ver-
formung im kalten Zustande die Eigenschaften wiederum
unginstig verandert werden konnen, und daf dann eine
warmebehandlung bei niedrigen Temperaturen folgen mug.

Werkstoffe fur Uhrfedern

Der Verein deutscher Eisenhullenleute gibl im Werk-
stoffhandbuch  fur Stahle fur Uhrenspiralfedern ene
Zusammensekung wvon 0,95 bis 1,109, Kohlenstoff, 0,20
bis 0,30, Mangan und eiwa 020°, Silizium an.
Schwedische Qualilalssiahle enthallen meist 1,0 bis 1,5%
Kohlenstoff und sehr niedrigen Schwefel- und Phosphor-
gehalt. Die Abschredklemperaturen liegen bei der ersien
Sorte zwischen 830 und 8500 C, beim schwedischen Stahl
bei etwa 7400 C, die Anlagtemperaluren zwischen 3500
und 5002 C. Je langsamer eine Feder angelassen wird,
um so niedriger kann die Temperatur gewahlt werden.

Die Gefahrdung stahlerner Federn durch Rosten lakt
sich mindern durch einen gleichmakig verteillen Oxyd-
iiberzug und durch Fetten mil gutem Uhrencl oder Ein-
tauchen in emne Losung des Oles in Benzin.

Legierung des Stahles z. B. mit Nickel oder mif Nickel
und Chrom bieten besondere Vorteile durch ihre Korrosions-
bestandigkeit und auch durch ihren Widerstand gegen
Magnetisierbarkeit. In lekler Zeit sind als Federstahle
auch die Legierungen Invar und Elinvar bekannt geworden.
Invar enthalt 369/, Nickel und ist gekennzeichnet durch
seinen sehr geringen Warmeausdehnungskoeffizienlen
von 0,009 % 10-4 je 1° C, gegeniber 0,11 3 10-1 fir
gewohnlichen Stahl. Elinvar enthall noch einen Zusak
von 12°/, Chrom und ist besonders durch seinen zwischen
— 500 und - 100¢ konstanten Elastizitalsmodul, der aller-
dings um rund 10°  geringer ist als der Kohlensioffstahl,
gekennzeichnel. Elinvar muf durch Kaltbearbeitung ge-
hartet und danach auf Temperafuren zwischen 350 und
6000 C angelassen werden.

Federn aus Nichieisenmelallen haben dem Kohlen-
stofistahl gegeniiber den Vorleil grokeren Widerstandes
gegen Korrosion. Dagegen haben sie den Nachteil eines
wesenilich niedrigeren  Elastizitatsmoduls und niedriger
Elaslizilalsgrenze, so dal man an Slelle von Federn aus
Nichleisenmetallen auch Federn aus Stahl geringen Harle-

11 Mitteilungen  aus dem Matenalpriifungsami und dem
KW fir Melallforschung” zu Berlin-Dahlem, 1927, Heft 6, S. 135,
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grades oder von kleinerem Querschnitl verwenden kann-
Weiter ist noch zu beachten, daf die Kalthartung bei
Nichteisenfedern meist bis zum &dugersten Grade der
moglichen Beanspruchung geirieben werden muf und
daf hierbei leicht ortliche Fehler auftreten konnen. Am
meisten verwendet wird die Phosphorbronze mil etwa
6%, Zinn und 0,27, Phosphor. Hoherer Zinngehall
erhoht die Flashzilatsgrenze. Die Warmebehandlung
nach der Kaltbearbeitung findet zweckmakig bei elwa
2000 C statl 1.

Fir die Herstellung von Federn kommen auferdem
noch Legierungen von Palladium, Nickel, Silber, Kupfer,
Kadmium und einige andere in Frage.

Prifung des Werkstoffes fur Uhrfedern

Als wichligste Priifung fiir Federmalerial isl heule
noch der Zugversuch anzusehen, der uns Aufschluf uber
Elaslizitatsgrenze, Elashzilaismodul, Zugfesligkeil und
Dehnung gibt. Die Benukung der gefundenen Kenn-
ziffern fiir die Beurteilung der Stoffe fur verschiedene
Zwedke lagl sich nicht in eine Formel bringen. Bei der
Durchfiihrung des Zugversuches, der um so grofere
Schwierigkeilen macht, je kleiner die Proben sind, isl
darauf zu .achten, dak ein gleichmagiger Zug iiber den
ganzen Querschnitl verfeill ausgeiibl wird und dak keine
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Beanspruchungen durch Torsion oder Biegung aufirefen.
Die Proben werden zwischen maoglichst wenig gerauhien
Flachen von gehartetem Slahl eingespannt. Die Kanlten
der Einspannkeile sind gul abzurunden.

Man hat vielfach versucht, den Zugversuch durch die
Hartepriiffung bei Federblechen zu erseken und den
Zustand der Fedér mit dem Brinellversuch zu bestimmen.
Man benukl hierbei zweckmahig eine sehr kleine Kugel
und eine dieser entsprechende Last (vgl. Normenblatl
DIN 1605). Bei dinnen Blechen ist darauf zu achten,
dak das Durchdriicken der Kugel auf die Unierlage
falsche Hartewerte gibl. Der Fehler ist zu vermeiden,
wenn man mehrere Stiicke des zu priiffenden Bleches
aufeinanderlegt, bis die nolwendige Dicke erreichl ish
Aus der Hartezahl 1aBt sich bei ausreichenden Unierlagen
auf die Zugfestigkeit und in gewissem Umfange auch auf
die Hohe der Elastizitalsgrenze schlieken.

Die besondere Art der Verwendung von Federmaterial
hat aber noch andere Priiffverfahren enistehen lassen, die
der praktischen Verwendung mehr angepakl sind.

Die wichligste festzuslellende Eigenschaft ist die
Federung, d. h. die EFigenschaft des Sloffes, nach einer
Formanderung seine urspriingliche Form wieder an-
sunechmen oder eine bleibende Verformung zu zeigen.
Zur Nachpriifung dieser Eigenschafl sind verschiedene

1) Moore und Beckinsale, ,The Manufacture of Hair-
spings”, Paper presenled before Institule of Mefals, March 1927,
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