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Vergleichshalber habe ich nun einen mittleren Ver-
lust berechnel bis zu dem Punkt .5 Umgange=«. Dort
hat die Feder 10!/, 4 5= 15!/, Umgange Spannung. Sie
213,95

miile nach der Berechnung an Krafl besiken: 5195
= 5,5 kg/cm.

Das Dhagramm zeigt aber nur noch 2,5 kg an, mithin
ist 3 kg Verlusl. Dies ist :5—?15““ = 40 9.
aber unser Diagramm, daf nach dem ersten ploklichen
Kraftsturz wahrend des ersten Achielumganges Ablauf
nur noch sehr geringer und allmahlicher Kraftabfall stall-
findet bei dieser schwachen Feder 4.

Bei 211, — 1/ = 211}y oder 21,125 Umgangen zeigl
das Diagramm 3,5 kg'cm, also mukien nach der Be-
rechnung bei 5 Umgangen, d. 1. 10,5 4+ 5 = 15,5 Umgangen
Spannung, noch an Krafl vorhanden sein:

3.5.15,5 {
51125 — 2,57 kg/cm.

Unser Diagramm zeigt ber der Verlikallimie 5« aber
nur 25 an. Mithin sind 2,57 — 2,5 = 0,07 kg Verlust. Dies
ergibt:

Nun zeigl

0,07 -100
3.5

Man erkennt hieraus, dakg schwache Federn, nachdem
der erste plokliche Kraftsturz voruber ist, nur sehr wenig
Verlust durch Reibungsarbeit erleiden.

Da der plokliche Kraftsturz wahrend des ersten Achlel-
umganges zu Anfang des Ablaufes slalifindel, konnte man
eine solche Feder sehr verbessern, wenn das Gesperr
um einen Achtelumgang rucklaufig gemacht wirde, was
wohl technisch durchfuhrbar sein mukte. Auch wurde eine
Stellung, bei der der lekte halbe Umgang der Feder nicht
mit aufgezogen werden konnte, den ploklichen Kraftsturz
auf fast den dritten Teil seines Belrages abschwachen.

Bei der Beilrachlung des Diagrammes fiir die Feder B
erkennt man, daf, im Gegensal zu der schwachen Feder 4,
cine Malleserkreuzstellung, die bei der starken Feder B
den lekten Umgang (zwischen den Verlikallinien 7 u. 8)
vollig ausschliegen wiurde, nur sehr geringe Wirkung und
daher keinen Zweck hatte. Bei Vollaufrug zeigl das
Diagramm einen Kraflsturz von 27,5 bis 16,5 kg, wahrend
wenn man bei Verwendung einer Slellung den leklen
Umgang gar nichi aufziehen kann, einen Kraftsturz von
25 kg bis herunter auf 15 kg, also nur ganz wenig Unier-
schied, finden wurde. So gunshg eine Stellung bei der
schwachen Feder .4 wirken miigle, bei nur Ausschallung
des leklen halben Umganges, so zwecklos ware die
Stellung bei der starken Feder B sogar beil Ausschallung
eines vollen, leklen Umganges.

Bei den starken Federn der GroBuhren wendet man
ja auch meist keine Stellung an. Sie wirde nur wenig
Nuken bringen und auferdem kann man den lekien Um-
gang meisl nicht missen, da die erslen UUmgange zu
geringe Kraft haben und von selbst ausscheiden.

Die Anwendung von Stellungen am Federhaus ist
demnach nicht in allen Fallen zwedkhaft, wie so oft an-
genommen wird,

Ganzlich andere Verhallnisse findel man bei einer
sehr starken Feder B. Schon ein Vergleich der beiden
Diagrammkurven zeigt einen groken Unterschied im Ver-
halten der beiden so ungleichen Federn wahrend ihrer
ganzen Kraftentfallung. Die untere Diagrammlinie isi
die Aufzugkurve, sie ist nur im ersten Umgang gleich-
laufend mit dem leklen Umgang des Ablaufes.

Im weiteren Verlauf des Aufzuges steigt die Kurve
unverhalinismafig rascher als die Ablaufkurve, welche
durch die obere Linie im Diagramm aufgezeichnel ist,
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threrseils abfalll. Der plokliche Krafisturz, der immer
zu Beginn des Ablaufes eintritt, dauert hier einen vollen
Umgang. Um den Kraftverlust festzustellen, miissen wir
zunachst wieder die Groke n fir die Formel suchen. Dje
abgelaufene Feder hal im Federhaus 15 und die offene
Feder, wenn freiliegend, 4'/, Umgange, mithin hat die
Feder im Federhaus 15 — 41, = 11!/, Umgange Vor-
spannung. Voll aufgezogen zeigl das Diagramm 28 kg'cm
an, alsdann hat die Feder 11!/, + 8 — 19,5 Umgéange
Anspannung. Wenn sie einen Umgang abgelaufen isf
also bei 18,5 Umgangen, miigle sie nach der Formel-
berechnung haben:
28.18,5
95 ™ 27,5 kg/em.

Das Diagramm zeigl aber nur noch 16,5 kg/cm an.
Mithin st in Wirkhchkeit 27,5 — 16,5 = 11 kg/cm wemger
Kraft vorhanden, als nach der Berechnung da sein mufkte,

11.100
= 40 9

27,5 o
einen Durchschmitt fur 5 Umgange Ablauf, also von der
Vertikallinie 8 des Diagrammes bis zur Verhikalen 3, das
ware der Ablauf fiir elwa 8 Tage Gangzeil, so erhall man:
26-14,5
195 = 20,8 kg/em.
Das Diagramm zeigt aber bei der Verlikalen 3 nur
11,5 kg an, also 9,3 kg weniger als die Berechnung ergeben

hatte.
9.5-100

Dies macht in Prozent: —55— = 33,8 °/, Verlust

als Durchschnitt fur die 5 Umgange Ablauf, einschlieglich
des ersten Umganges mil dem Krafisturz.

Es wurde nun weiler inleressieren, zu wissen, welchen
Verlust man haben wurde, wenn man diesen ersten Lim-
gang des Ablaufes micht mil zu beriicksichligen brauchle:

Bei der Vertikalen 7 haben wir 18,5 Umgange und
bei der Verlikalen 3 nur 14,3 Umgange Federspannung.

Das Diagramm zeigl nach einem Umgang Ablauf
noch 16,5 kg an, dann miiglen es nach der Berechnung
bei 14,5 Umgangen noch sein:

Dies ergibk: Verlust. Berechnel man

165-14,5 |
185 — 15 kgjcm.
Das Diagramm zeigl in Wirklichkeit nur 11,5, also
35100

3,5 kg/cm weniger an. Dies ergibt: V¥ ke 21,2%, Ver-

lust, im Vergleich #zu 33,8 °/, Durchschnittsverlust, den wir
vorhin errechnel hatten.

Es drangt sich einem unwillkiirlich die Frage auf,
ob diese groken Kraftverluste innerhalb des Federhauses
nur durch die Reibungsarbeit entstehen oder ob da andere
Krafte im Spiel sind, die unsere bekannien Theorien uber
die Zugfedern hinfallig machen und die Entwickelung der
Formel iiber das Kraftmomen! von einer unrichligen Grund-
idee ausgegangen ish.

Die bereils erwidhnten interessanten malhematischen
Entwickelungen, deren Endergebnis diese Kraftmoment-
formel ist, waren ja nicht von Uhrentheoretikern erdachi,
weder von Jules Grofmann, noch von Sirasser, sondern
stammen von Nalurwissenschafllern, aus der physikali-
schen Wissenschaft. Erst nachdem man Federpriif-
maschinen konstruiert hat, die ein unirugliches Abbild des
Kraftverlaufes auf ein Blatt Papier aufzeichnen, sieht
man ein, daf die Formel nichl richtig ist oder wenigslens
nicht in allen Fallen richtig 1st.

Ich habe nun einige Versuche gemacht mit den beiden
Federn .4 und B und nach der Formel die Kraftmomente
berechnel tiir verschiedene Elaslizitatskoeffizienten, ferner
fir die Exponenten 3 und 2!/, fur die Dicke der Feder,
die ja in der Formel mil d3 angegeben isi.
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