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Die nachstehende Zusammenstellung gibt einen Uber-

blick iber diese Ausrechnungen:
b -l
i?;ld— wiirde fiir die schwache

Feder 4 nach Einsekhen der Zahlenwerte (wenn E gleich
24000000 g/mm*) sich gestalten wie folgt:

M __24000000-18.2-3,14-21,5.0,25%
o 121150
oder, um das Resultal gleich in Kilogramm - Zentimeter
zu erhalten, so, wie es das Diagramm angibl, kann man

die Zahlenwerte gleich in Kilogramm und Zenlimeter
umandern und erhalt dann:

M — 240-1,8-2-5,14- 21,5.0,025%
. 12.115 o

Die Formel M =

Zusammenstellung fir Feder 4.
Bei Vollaufzug:
. Wenn E=240kg/em | Il.WennE = 180 kg /cm

n=21.5 Um- ! n=21,5 Um-
gange ginge
M= 6,6kg/cm M= 5kg/cm
Das Diagramm zeigl aber:
M,= 7,5 kgjcm M= 75 ,

Ber miltlerer Federspannung:

M. n=15,5 Umg. IV. n= 15,5 Umg.
M= 4,7 kg/cm M= 35kg/cm
Diagramm :

M,= 25 |, M,= 25 .,

Wenn statt d* nur d*% in die Formel eingesekl wird:

Voll: Mittel :
V. E = 240 kg/cm VI. E = 240 kg/cm
n=21,5 Umgqg. n= 1525 LUmg.
M= 4.2 kg/cm M= 24kg/cm
Diagramm:
Ml = 7,5 & Hl = 23 "

Durch Vergleichung der Werle fir M und M, findet
man, dak bei | u. ll die Berechnung wemger Kraft an-
gibl, als das Diagramm bei vollem Aufzug der Feder
anzeigt. Bei miltlerem Ablauf dagegen, wie die Aus-
rechnungen Il u. IV zeigen, hat das Diagramm weniger
Kraft, als die Formelberechnung ergibt.

Bei Herabsekung des Exponenten auf 2!/, hal die
Ausrechnung V beil Vollaufzug weniger, als das Diagramm
anzeigl.

Erst fur mitllere Spannung sind beir VI die errechnete
Kraft 2,4 und die wirkliche, im Diagramm angezeichnele
Kraft 2,5 kg/cm sich fasl gleich.

Fur die Berechnung der starken Feder B wird die
Formel nach Einsekung der enlsprechenden Zahlenwerle
heigen:

M — 240.22.2.3.14.19.5.0,0528
- 122w

Zusammensiellung fur Feder B.

VII. E = 240 kg/em VIIl. E — 180 kg/cm
n = 19,5 Umgange — 19,5 Umgange, Voll-
aufzug
M = 36 kg/cm M = 27 kg/cm
M, w98 | M, =28
IX. n= 14,5 Umgange, mitf-

lere Spannung
M = 20,0 kg/cm
M, =115

="

Wenn der Exponent slalt d nur d25 gerechnet wird:

X. E =240 kg/cm
n = 195 Umgange
M =15 kg/cm
M,=28 ,

Al n = 18,5 Umgange XII,

n = 14,5 Umgange, mill-
lere Spannung

M =15 kg/cm M= 117 kg/'cm

M, =16 M, =115

Die Ausrechnung VII gibl einen wviel héheren Werl
an, als in Wirklichkeit vorhanden ist, wahrend sich die
Werle bei VIII nahern; das ist bei Vollaufzug und dem
versuchsweise miedrniger angenommenen Werl von E.

Fur mittlere Spannung zeigt die Ausrechnung IX da-
gegen emnen viel hoheren Werl an, als im Diagramm
wirklich vorhanden ist.

Ausrechnung X ergibl fur Vollaufzug einen niedrigeren
Werl als das Diagramm, wohingegen XI, d. 1. nach voll-
endetem ploklichen Kraftsturz im ersten Umgang des
Ablaufes, und XII bei elwa miltlerer Spannung keine
grofen Abweichungen von der Wirklichkeil ergeben, die
nur 1 kg bzw. 0,2 kg vonemander abweichen.

Durch vergleichende Gegeniibersiellung dieser ver-
schiedenen Resullale gelangt man zu der Einsichl, dak
es keine allgemein gullige Formel geben kann, die ge-
cignet ware, die Kraftmomente von Zugfedern von ganz
verschiedenen Dimensionen und bei beliebigen Spannungs-
winkeln zu ermitteln. Bei Enistehung der Formel ist man
bekannilich von der ldee ausgegangen, dal bei der
Biegung eines prismatischen Stabes eine mittlere Schicht
oder Faser vorhanden sei, die wohl an der Biegung leil-
nimmi, aber dabei keine Anderung ihrer Lange durch-
macht. Dagegen erleiden die oberhalb dieser neutralen
Faser liegenden Schichten des Stahles eine Verlangerung
durch Streckung und die innerhalb liegenden Schichten
eine Verkurzung durch Zusammenpressung der Stahl-
molekile. Dies klingl sehr glaubhaft, und wenn man

Abb. 2

beim Anblick der flichfigen Skizze (Abb. 2) sich den Vor-
gang im Geiste vorsielll, dann hall man auch die An-
nahme fur richlig, dak diese neulrale Faser genau in
der Milte der Dicke des Stahlbandes liegen muk.

Dies ist denn auch Bedingung gewesen bei Auf-
stellung der Formel fur das Krafilmomenit. Da ich nun
aber seil langeren Jahren die Richhigkeil der Formel fiir
das Kraftmoment von Zugfedern bezweifle (ich habe
schon 1926 in der Fachliteralur daruber meine Gedanken
ausgesprochen), bin ich zu folgenden Betrachtungen ge-
kommen: In unseren Uhren handelt es sich bei Zugfedern
nicht um einfache Biegungen, wie sie in Abb. 2 dargestelll
wurden. Dies ist wohl rechl bei Spiralfedern, wohin-
gegen Zugfedern um einen Kern X gebogen werden und
sich um diesen fesl anlegen, so, wie es in Abb. 3 sche-
maltisch dargestelll isl. Es will mir da weit wahrschein-
licher und natiirlicher erscheinen, dak, je weiler man auf-
ziehl, sich die neuirale Faser nach und nach tiefer legen
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