GEBRAUCHSANLEITUNG

FEDERFIX

920

DBGM 1782025

System Niemann

DENNERT & PAPE - ARISTO-WERKE - HAMBURG



INHALT

3.1
3.2
3.3
3.4

Allgemeines

Anwendungsbereich
Dimensionsgrenzen

Werkstoffe

Berechnungsgrundlagen
Bezeichnungen

Formeln

Der Korrekturfaktor k

Werkstoffkennwerte und zulédssige Schubspannungen

Beschreibung des ARISTO-Federfix
Benennung der Teile

Die Skalen

Der Schwenkliaufer

Der Rechnungsgang

Berechnungsbeispiele
Beispiel 1
Beispiel 2
Beispiel 3

Sonderrechnungen fiir Spezialwerkstoffe
Die Eigenschwingungszahl

Eigengewicht der Feder

Behandlung des Rechenstabes



1.

Allgemeines

Der ARISTO-Federfix ist ein Rechenstab zur Berechnung zylin-
drischer Schraubenfedern aus Runddraht fiir Federfachleute aller
Sparten, sowie fiir Instrumenten-, Maschinen- und Waffenkonstruk-
teure, die mit Federn zu tun haben.

Der ARISTO-Federfix gestattet es, alle mechanischen Kennwerte
einer Feder iibersichtlich nach Formeln, wie sie dem heutigen
Kenntnisstand entsprechen, miteinander in Beziehung zu bringen.
Dabei erfolgt die Ablesung sémtlicher Werte mit zwei Einstel-
lungen. In der Grundstellung A werden alle Werte fiir eine
Windung und in der Endstellung B alle Werte fiir die gesamte
Feder abgelesen. Der Rechenstab ist die exakte Realisierung der
theoretischen Beziehungen. Ungenauigkeiten liegen nur in den
Fertigungstoleranzen und in den Vereinfachungen bei den Annahmen,
die der Theorie bei der Ableitung der Formeln zu Grunde liegen.

Der Rechenstab geht von den meist konstruktiv gegebenen Daten
aus und vermeidet bei der Berechnung von Federn aus normalem
Stahl Nebenrechnungen und Hilfsnotizen. Fiir andere Werkstoffe
sind Nebenrechnungen nur fiir die Bestimmung der Eigenfrequenz
und des Gewichtes durchzufihren.

Anwendungsbereich

Dimensionsgrenzen

Drahtdurchmesser 0.1 mm bis 500 mm
Windungsdurchmesser: 0.3 mm bis 3000 mm
Windungszahlen 1 bis 300
Wickelverhdltnis w = Dm/d von 3 bis 16

Werkstoffe

Federn aus allen Werkstoffen, fiir die das Hookesche Gesetz anwend-
bar ist und deren Schubmodul G zwischen 2000 und 10000 kp/mm2
liegt, konnen berechnet werden.

Die Federdaten sind fiir die Schubspannungen ‘Tk zwischen 10 und
200 kp/mm2 ablesbar.



3. Berechnungsgrundlagen

3.1 Bezeichnungen

P [ke]
Ti  [kpimm3]
kp ¢ [kplmm]
e Nin

Anzahl der federnden Windungen: if

|
Abb, 1

d (mm) Drahtstdrke

Dm (mm) Mittlerer Windungsdurchmesser

if Anzahl der federnden Windungen

G (kp/me) Schubmodul des Federwerkstoffes

4 (p/cmj) Spgz. Gewicht des Federwerkstoffes
(fir Stahl Yy = 7,85 (g/cm3)

P (kp) Federkraft (Druck- bazw. Zugkraft)

f (mm) Verkirzung bzw. Verlingerung der Feder
(bestehend aus if Windungen) unter der Kraft P

f' (mm) Verkiirzung bzw. Verlidngerung einer Windung
unter der Kraft P

c (kp/mm) Federkonstante der Feder
(bestehend aus if Windungen)

c' (kp/mm) Federkonstante einer Windung

T . (kp/me) Ideelle Schubspannung (ohne Beriicksichtigung

1 der Drahtkriimmung)

’Ik (kp/me) Schubspannung bei Berticksichtigung des Ein-
flusses der Drahtkriimmung durch den Beiwert k
(Verdrehspannung bei Belastung durch P)

T (kp/me) Grofte zuldssige Hubspannung fiir dauerbean-
spruchte Federn (siehe DIN 2089)



Korrekturfaktor DIN 2089

w Wickelverhaltnis g&
n, (l/min) Eigenfrequenz I. Ordnung der Feder

(Eigenfrequenz der Federmitte)
Feder vorgespannt und wahrend des Schwingens
nicht abhebend

n'e (1/min) Eigenfrequenz fiir eine Windung

£ (mm) Ungefiahre Drahtlénge

¢ (mm) Ungefdhre Drahtlénge fiir eine Windung

Gew' (p) Ungefdahres Drahtgewicht einer Windung
aus Stahl

Abweichungen von der Wirklichkeit liegen in
der Steigung der Feder und in den toten
Windungen an den Federenden begriindet.

3.2 Formeln

. . P
T'k = k 8 Dm P Spannungsformel
7 a’
Tk--k.fl
3
f = if' 8 Dm4 P Federungsformel
G-d
4P
c = ———
af
n = 21,345 '106' d . VG .85 (nach Lehr)
e . 8000 J
D2 i
m f
{-_-Dm T 1f
2 2
Gew = d Dm ; - X
4 10



3.3 Der Korrekturfaktor k

Der Faktor k in der obigen Spannungsformel tragt dem Umstand
Rechnung, dafl sich die Spannungen in einer Schraubenfeder (in-
folge des Einflusses von Drahtkriimmung, Querkraft und Biegung)
nicht symmetrisch zur Drahtachse iiber den Querschnitt verteilen
(wie dies in einem geraden, verdrehten Stab der Fall wire mit
"T. " = "groBter Beanspruchung am Umfang"). Vielmehr tritt,
wielgenauere Betrachtungen, Berechnungen und Versuche ergaben,
sowohl an Zug-, als auch an Schraubendruckfedern an der Innen-
faser des Drahtes (also dem Punkt des Drahtquerschnittes, der
der Schraubenfederachse am nachsten liegt) eine erhohte Bean-
spruchung Tk auf. Ueber diese gibt es zahlreiche Arbeiten und
Theorien:

Korrekturfaktor k

T
K = —X ko= £(2m
T, d
Die Spannungsverteilung iiber den Drahtquerschnitt wurde theo-
retisch und experimentell fiir verschiedene Formen von Rund-
drahtfedern mehrfach untersucht. Hier einige Resultate:

I Klassische Theorie (1. Nahrung) k = 1,0

11  Rover (siehe Hiitte I, 25, Auflage)

2
N . Dm . Dm

k d2 d
= Dm Dm
S (E)
ITI DIN 2089 =1l 45 " Dot 8 \Dm Dm
Dm
Y-l 9,615 4
IV Wahl k = Dm Dm
y o 2By
d
gg + 0,2
v Sopwith k =3
m
i 1



Die Meinungen der Federfachleute iiber die Bedeutung des Faktors

k sind noch nicht voéllig abgeklart. Zum Teil wird fir vorwiegend

statisch belastete Federn noch mit k

1.0 gerechnet.

Bei sehr hoch wechselbeanspruchten (und daher kurzlebigen) Federn,
die vorgesetzt werden, tritt durch plastische Verformung ein ge-

wisser Abbau der Spannungsspitzen ein.
als zweckmdfBig erachtet, mit einem Mittelwert von k zu rechnen.

In der Abb. 3 sind die k-Werte
fiir die Formeln I bis V graphisch
dargestellt. Bemerkenswert ist
die weitgehende Uebereinstimmung
zwischen kII; kIII; kIV und kV.

k., verzichtet bewuBt auf groflere
Anniaherung an die tatsdchlichen
Verhaltnisse.

k ist bewuBt ein willkirlich
gewahlter Mittelwert. kI + kIII
2

Der ARISTO-Federfix ist so gebaut,
daB durch Auswechseln des Schwenk-
laufers ohne Aenderung des eigent-
lichen Rechenschiebers die [Funktion

k = f(gﬁ)wahlweise nach Formel 1

oder III benutzt werden kann,
SerienmdaBig gehoren daher zu jedem
Rechenstab zwel auswechselbare

Schwenklaufer .

1. Schwenklaufer fur k = 1.0

Darum wird es zum Teil
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Abb, 2

unabhangig von Dm zwecks Darstellung der alten klassischen Theorie

und zur Durchfﬁﬁrung der "Grundrechnung",

o. Schwenkliufer k = f (99) nach DIN 2089

d



3.4 Werkstoffkennwerte und zulassige Schubspannung

Die nachfolgende Tabelle gibt ungefdhre Anhaltspunke fiir die zu-
ldssige Schubspannung T’k sul

Dauerschubfestigkeit T‘kH

(groBte zuldssige Hubspannung fiir dauerfeste Federn)

Schubmodul G
Spezifisches Gewicht 7

Anhaltswerte siehe auch DIN 2089 und 2076. Genauere Werte sind
beim Feder-llersteller zu erfragen,

. 2
T uy In kp/mm ’ka
fiir ruhende
Schubmodul |Spez.Gewicht|Last oder
sehr kurze Dauerbean-
. 2 3
Material (G=kp/mm ) o = (p/cm ) |Lebensdauer spruchung
Stahl 8300 kp/mm2 7.85 70-150 (200) 30-70 (100)
(kaltgeformte |(DIN 2089)
Federn)
Stahl 8000 kp/mm2 7.85 60 ./. 100 (125)|20-40 (60)
(warmgeformte |(DIN 2089)
Federn)
Stahl (nicht- |7000 bis o| 7.7 /. 7.9]60 ./. 105 20 ./. 40
rostend DIN 7800 kp/mm
17224 u. 17221
2
Bronze 4200 kp/mm” | 8.53 30 - 50 20 - 30
(federhart,
gezogen nach
DIN 17662)
2] ,

Messing 3500 kp/mm” | 8,53 10 - 30 5 - 20
(federhart,
gezogen, MS 72
nach DIN 17660
Beryllium — 5100 kp/mm2 8.72 15 - %0 7 - 25
bronze
Monel 6700 kp/mm° | 8.83 10 - 30 5 - 20

In der Praxis kommen haufig Ueber- und Unterschreitungen der ange-
gebenen Zahlen vor. Von Einfluff sind Drahtstiarke, Lebensdauer,
Lasthaufigkeit, Betriebstemperatur, Oberflachengiite des Drahtes,
Korrosionsangriff, StdéBe, Schwingungen und Oberschwingungen usw.

Die eingeklammerten Werte gelten nur fiir sehr kleine Drahtstarken
und kurze Lebensdauer.

-7 -



4.3

Beschreibung des ARISTO-Federfix

Benennung _der Teile

Siehe herausklappbare Abbildung auf der letzten Seite (Abb. 3).

Die Skalen

Es tragt

der Grundkorper die Skalen fiir f; £} n n;

die linke Zunge die Skalen fiir G; D . 1, 1% d; Gew ; P

die mittlere Zunge d1e Skalen fiir ¢! c¢; Kreisskala fiir w und den
Schwenklaufer

die rechte Zunge die Skalen fir 1f; G

der Schwenklidufer mit k = 1 die Kurven'fi; 1; D +d; D —d und die

Grundlinie
der Schwenkldufer mit k nach DIN 2089 die Kurven fiir
’rk; 1; Dm+d; Dm—d; Kreisskala k und die Grundlinie

ferner befindet sich auf dem Grundkorper links und rechts je eine

Einstellmarke fir G.

Der in der Nut zwischen der mittleren und rechten Zunge verschleb—

bare Liufer verbindet mit seinem Ablesestrich die Skalen c, ¢ “und i

Achtung: Alle Skalen haben von unten nach oben steigende Werte,

jedoch die Skalen fiur ¢, ¢ und n_ haben von unten nach
oben fallende Werte. e
Der Schwenklaufer

Der austauschbare Schwenkldufer ist um den Drehzapfen drehbar und
kann mit der Klemmschraube festgestellt werden. Zur Einstellung
Beziehungen zwischen den Skalen dienen:

der
die
die
die
die

Zum
bis

laufer nach oben abgenommen werden kann.

durch Punkte gekennzeichnete gerade
zwei Kurvenscharen 'Tk bzw. 'Ti

Kurve 1 - 1

Linien Dm + d und Dm - d

Austausch wird der Schwenklaufer so
die Klemmschraube in der Ausfrasung

- 8 —

Grundlinie

weit nach links gedreht,
freiliegt und der Schwenk-



4.4 Der Rechnungsgang

Schwenkldufer auswahlen: k = 1 oder k nach DIN 2089

An beiden Einstellmarken A rechts und links Schubmodul G des
Federmaterials einstellen. Fiir den weiteren Rechengang werden
zwei Hauptstellungen des ARISTO-Federfix unterschieden:

Grundstellung A
Endstellung B

Darstellung einer Windung

Darstellung der ganzen Feder (i, — Windungen)

f

Die Halteweise des ARISTO-Federfix

zeigt Abb, 4. Der ARISTO-Federfix

wird mit seiner Unterkante leicht

gegen die Brust gedriickt, um ihn abzu-
stiitzen, wenn beide Hande die Zungen

bzw. den Schwenkldufer bedienen, Es ist
auch moglich, den Rechenschieber auf ein
Knie zu legen, um die Hande besser frei
zu haben. Dagegen soll der Rechenschieber
beim Rechnen nicht auf dem Tisch liegen,
weil sich dann die Zungen schwer ein-
stellen lassen. Bei der GrofBe des Rechen-
schiebers ist es namlich nicht moglich,
den leichten Zungengang fiir alle Arbeits-
weisen abzustimmen.

Bei Einstellung der Grundstellung A
fiihrt die rechte Hand die mittlere
Zunge, wahrend die linke Hand gleich-
zeitig den Schwenkldufer dreht. Der
schmale Laufer zwischen der mittleren
und rechten Zunge 148t sich am besten
verstellen, wenn nur ein ganz leichter
Druck von oben mit dem Daumen ausgeiibt Abb, &4
wird,

Grundstellung A

Die durch Punkte markierte Grundlinie des Schwenklaufers zeigt

auf den entsprechenden Skalen die Werte d, Dm, Gew’und n an.

Die Linien D+ d und D - d zeigen auf Skala d den AuBen® und
m

InnendurchmeSser der Feder an,

Mit der Linie 1 -~ 1 wird die Drahtlange einer Windung in Skala 1
abgelesen. An den Linien kazw. T. werden zu jeder Beanspruchung
T, bzw. T. die dazugehorige Federkraft P und die zugehorige
Feﬁerung £t einer Windung an den entsprechend gekennzeichneten
Skalen abgelesen,

Der Laufer zwischen der mittleren und rechten Zunge wird auf den
Anfangswert 1 der Skala i, gestellt. Der Lauferstrich gibt dann
c’an. (Schiebt man den Laufer auf den if—Wert, so kann man ¢ ab-
lesen!).



Verkirzung —
einer Windung

N\

[ Dm d

N

Drahtldnge —<
einer Windung

{ Dm*d
['Gew' Dm-d P

/

a

Ry
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s

| Auflendurchmesser

\

' /nnendurchmesser

/ 7 ]

4
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Endstellung B

Die Stellung des Schwenklaufers zur mittleren Zunge bleibt in der
Grundstellung festgeklemmt. Auch die Stellung i, = 1 des Laufers
am rechten Rand der mittleren Zunge wird beibehalten. Das ganze
Aggregat, bestehend aus mittlerer Zunge + Schwenklaufer + rechtem
Laufer, wird nun auf i,, die Anzahl der federnden Windungen, ge-
stellt. Dann wird abge{esen.

An der Grundlinie des Schwenklaufers:

Die Blockhohe der federnden Windungen auf Skala D,
Die Eigenfrequenz I. Ordnung der Feder auf Skala n_.

An der Linie 1 - 1:
Die ungefdahre Drahtlénge der Feder auf Skala Dm
Mit Hilfe der linken Linienschar Tk bzw. Ti:

Die Gesamtkiirzung der Feder (bei Zugfedern die Verkiirzung),
sofern die Windungen in der Ruhestellung nicht mit Vorspannung
aneinander lagen, bei der betr. Tk— bzw. Ti—Linie.

—

5 M ,
Im Dprd hlﬂ
' Gew Dmy-d P

¥,
Gesamtverkiirzung —

der Feder f \ N

Qo

™
Eigenfrequenz ‘%\ >\ \

der Feder

NG el j \Einstellung fur

ir1t—1; .
Blockhéhe —___| if Windungen
—t1 ] | .

7\ S\ U Abb. 6

- 11 -



Berechnungsbeispiele

Beispiel 1

Gegeben sind:

Drahtdurchmesser d = 5 mm
mittl., Federdurchmesser Dm = 45 mm
Schubmodul G = 8000 kp/mm2
Zulassige Hochstbeanspruchung Tx zul = 100 kp/mm2
Anzahl der federnden Windungen if = 9.5

k nach DIN 2089

Gesucht:

Federkraft bei Tkzul P (kp)
Verkiirzung einer Federwindung unter der Kraft P f'(mm)
Verkiirzung der ganzen Feder unter der Kraft P f (mm)
Federkonstante einer Windung c'(kp/mm)
Federkonstante der ganzen Feder ¢ (kp/mm)
Eigenfrequenz einer Windung ne'(l/min)
Eigenfrequenz der ganzen Feder n, (l/min)
Blockhohe der Feder (der federnden Windungen) ip.d (mm)

(Zur Bestimmung der Blockhohe der ganzen Feder f

muB man noch 1,5 d bis 3,5 d addieren, genaue

Angaben siehe DIN 2095 und 2096)

Ungefahre Lange des benotigten Federdrahtes 1 (mm)
Ungefahres Gewicht einer Windung der Feder GeW'(p)
AuBendurchmesser der Feder Dm + d (mm)
Innendurchmesser der Feder Dm - d (mm)
Bemerkung

Die in dieser Gebrauchsanleitung angegebenen Zahlenbeispiele sind
absichtlich etwas genauer errechnet, als man sie normalerweise am
Rechenstab ablesen kann. Der Rechenstab seinerseits aber gibt die
Werte genauer als die praktische Ausfiihrung der Federn moglich ist,
selbst wenn diese in die oberste Giiteklasse fallen.

- 12 -



Rechnungsgang

Den Schwenklaufer fiir k nach DIN 2089 aufstecken.

Linke Zunge: Schubmodul 8000 bei der Einstellmarke Ades Grundkorpers
einstellen.

Rechte Zunge: Schubmodul 8000 bei der Marke A am Grundkérper einstellen.

Grundstellung A (Darstellung einer Windung)

Losen der Klemmschraube, damit der Schwenkldufer um den Drehzapfen
bewegt werden kann, Verschieben der mittleren Zunge und gleichzeiti-
ges Drehen des Schwenkladufers bis die Grundlinie des Schweﬁgléufers

durch d = 5 mm und D = 45 mm geht, In der Bogenskala w = —— zeigt
dann die Marke Y dasmWickelverhéltnis 9 an. Schwenkldaufer fest-
klemmen, Liaufer zwischen mittlerer und rechter Zunge auf if =1
stellen,.

Damit sind folgende Ergebnisse ablesbar:

1. Schnittpunkt der Linie 7T = 100 kp/mm2 auf dem Schwenklaufer
rechts mit der P-Skala auf der linken Zunge gibt P = 94,9 kp.

2, Schnittpunkt der Linie T, = 100 kp/mm2 auf dem Schwenklaufer
links mit der f’Skala aub dem Grundkorper links gibt f’= 13,83 mm.

3. Schnittpunkt der Grundlinie auf dem Schwenklaufer mit der Skala
n, auf dem Grundkorper links gibt n; = 52700 (l/min).

4, Schnittpunkte der Linien Dm + d und Dm — d auf dem Schwenklaufer
mit der Skala d geben: AuBendurchmesser der Feder Dm + d = 50 mm
Innendurchmesser der Feder DIn - d = 40 mm

5. Schnittpunkt der Linie 1 - 1 mit Skala Dm gibt die ungefahre
Drahtlénge einer Windung 1'= 141,4 mm.

6. Schnittpunkt der Grundlinie des Schwenkldufers mit der Skala Gew’
gibt das ungefihre Gewicht einer Windung Gew’ = 21,81 p.

7. Der Querstrich des Laufers rechts zeigt an der Skala c’"den Wert
¢’= 6.86 kp/mm an.

- 13 -



ARISTO - FEDERFIX

System Niemann DBGM Nr 1762025

( Y ¢ Y pennent & 2apE - ARISTO - WERKE - HaMauRs
f nglymin) D Gew' d P
LN l Dm +d ¢ Tipimm]
v D -d < {up/mm)

102
500 4.

Federberechnung 0.01-]

fir kreisformige Drahtquerschnitte: i

Spanaungsformel
8.0, ¢

o=k =k, 002

a-d

300

Federungsformel: Drahtlange: -

2.0 ¢ I=D, 70 003

G-d*

Federkonstante: Gewicht: 004 -

2 2

B

_4e \ Bmm

Lo €= Gew'= —— 5

Em

£ Eigenfrequenz 1. Ordnung, beide Enden 100

aingespannt bzw. fest aufliegend:

4 (X E
= 20,345 108 S ]/_' 3
. (X 06y o

Bezelchnungen:

= 200

4

d Drahtstirke

[ Mitlterer Windungsdurch-
messer E 30

i Anzahl der federnden
Windungen

[kpfmm?] Schubmodul

des Federwerkstoffes 3

Spez. Gewicht des Feder-

Verkirzung br¥.
Verlangerung d
unter der Keaft P
3 Verkiirzung
baw. Verlingerung!
Windung unter der
¢ [kp/mm] Federkonstank
von |, Windun
[kpfmm] Federkonstante®,
NN einer Windung 8
~,rf'af% mm?] Ideeile SchubsparKung
, « (chne Beriicksichilgung
% der Dmmkrbmmwa
v, [kp/mm?] Schubspannung befBerick
sichiigung des Einflugiesder)
Drahtkrimmung du: en
Beiwert k (Verdrehsban-
nung bel Belastung durdP).
[3 Korrekturfaktor A
OIN 2089 2
Eigenfrequenz der Feder %
3.
<

Eigenfrequenz einer
Federwindung

Ungefdhre Orahtidnge
der Feder

Ungefahres Drabtgewicht
einer Windung aus Stahi
Wickelverhattnis

L

P

T
-
a

Trer
3
.

*

G [kp/mmt]

[

Glipmmt]
E10
10000 F mp
E -5
»f 3000 £ E
E o7 5000 j:“p
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ES E- 4000 E 05
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: - 3000 - ~
0003-3 3 0 -
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0002
VN 2 7 /-\ A/




¢ (iprom)
¢ [kpram]
Fodurberechaung 00
fir kreisformige Drehtquerschnitie:
Spannungslormal:
5.0
=k s Tk o2
Federungsformel Drahtlange:
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= —
tTE et
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. 2
Gew' d s e O L oos
4t 00
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Bezeichnungen:
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L&, kpimm] Federxonstante & 2
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Beiwert k (Verdrehipgn- L~
nung bei Belastung durchl). 2
3 Karrekturfaktor 0
DIN 2089 1
[t/min]  Eigenfrequenz der Feder
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5.2

Zwischenstellung

Liufer rechts auf die gegebene Windungszahl i, = 9,5 einstellen und
¢ ablesen mit ¢ = 0,722 kp/mm. Dann Léufer wieder auf if = 1 zuriick-
stellen.

Endstellung B (Darstellung der Feder mit if Windungen)

Mittlere Zunge gemeinsam mit dem Liaufer und dem festgeklemmten
Schwenklaufer nach oben schieben bis der Laufer auf das gegebene

if = 9,5 zeigt.

Dann sind folgende Ergebnisse ablesbar:

8. Schnittpunkt Grundlinie mit Skala n, gibt Eigenschwingungszahl
der ganzen Feder n_ = 5546 (1/min).

9. Schnittpunkt der Linie'Tk = 100 mit Skala f gibt f = 131,5 mm.

10. Schnittpunkt der Linie 1 - 1 auf dem Schwenklaufer mit der Skala
Dm gibt die ungefdhre Drahtlinge der Feder 1342 nm.

11. Schnittpunkt der Grundlinie mit Skala d gibt die Blockhohe der
federnden Windungen if «d = 47,5 mm.

Beispiel 2

In der Bohrung von 4,3 mm ¢ goll eine Feder aus hartem Messingdraht
(6 = 3500 kp/me, ¥y = 8,53 p/cm3) untergebracht werden mit einer

groBten Kraft von P = 0,239 kp; geforderte Federkonstante ¢ = 0,050 kp/mn

Gewdhlt (auf Grund der gegebenen Belastungsart und der Erfahrung)

Ty zul = 20 kp/mm<.
Gesucht:
Auflendurchmesser Dm + d
Drahtstdrke d
mittlerer Durchmesser Dm
Innendurchmesser Dm - d
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Federkonstante einer Windung c

Anzahl der federnden Windungen i

ungef. Gewicht einer Windung Giw'
Verkiirzung einer Windung £’
Verkiirzung der Feder f
Ungefiahre Drahtlange fiir eine Windung 1’
Ungefahre Drahtliange fiir die Feder 1
Blockhohe der federnden Windungen if + d
Eigenfrequenz der Feder ne
Rechnungsgang

Schwenklaufer mit k nach DIN 2089 einsetzen.
Schubmodul G = 3500 auf rechter und linker Zunge bei den Marken
am Grundkorper einstellen.

Grundeinstellung A

Das Spiel fiir die Feder in der Bohrung mit 0,3 mm annehmen, dann ist
D 4+ d =4, Diesen Wert mit der Kurve D + d auf Skala d und die
Linie fiir T, = 20 kp/mm2 auf P = 0.239 Ep einstellen, dann Schwenk-
laufer festklemmen.

Man findet:

d = 0,50 mm am Schnittpunkt der Grundlinie mit der Skala d

D = 3.50 mm am Schnittpunkt der Grundlinie mit der Skala Dm

Dm - d = 3.00 mm am Schnittpunkt der Linie Dm - d mit der Skala d
f'= 0.360 mm am Schnittpunkt der Linie Tk mit der Skala f’

1’= 10.8 am Schnittpunkt der Linie 1 -~ 1 mit der Skala D

Der Schnittpunkt voen Grundlinie und Skala Gew’gibt 0.01696 p
pro Windung ( fiir y=7.85 p/cmj). Das tatsdchliche Gew’erhdlt
man nach Sonderrechnung (Multiplikation mit 8.35/7.85)

(Vergl. Kap. 6.2)

Mit der Linie des Ldufers auf i, = 1 findet man c¢’= 0.638 kp/mm
an der c’Skala.

Linie des Ldaufers auf ¢ = 0.050 kp/mm stellen und if = 12,75 ab-
lesen.

Laufer wieder auf i, = 1 stellen.

f
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Endstellung B

Mittlere Zunge mit Liufer und mit festgestelltem Schwenklaufer nach
oben schieben bis der Lauferstrich auf if = 12,75 zeigt, dann las-
sen sich folgende Werte ablesen:

78 mm am Schnittpunkt der L1n1e’f 20
g gegebene Werte elnsetzen')

140.3 mm am Schnittpunkt der Linie

Die Gesamtverkiirzung f = 4,
mit Skala f (Kontrolle f =

Die ungefiahre Drahtlange 1
1 - 1 mit Skala D.

Die Blockhohe der federnden Windungen if - d =6.375 mm beim Schnitt-
punkt von Grundlinie mit Skala d.

Zur Berechnung der Elgenfrequenz stellt man an beiden Marken 4 den
Schubmodul G = 8000 kp/mm ein, bringt den Schwenkldufer samt mittle-
rer Zunge in die Grundstellung d = 0.5 mm und D = 3,5 mm und liest
n; an der Grundlinie ab: n; = 872000/m1n.

Der wahre Wert von n fiir die vorliegende Messingfeder ist dann
- nach Sonderrechnung -

» 3500 . 7.85 - .
n! = 872 000 8000 * 853 = 093 000 /min
rlI
n = — = = 43 700/m1n
1e

(Vergl. Kap. 6.1)

5.3 Beispiel 3

Federstahl (Schubmodul 8000 kp/mm2)

2
Ty gul = 60 kp/mm
Dm = 150 mm
= 12.5 kp/mm
P = 2000 kp
max

- 18 -



Gesucht:

Drahtdurchmesser d
Anzahl der federnden Windungen if
Blockhohe d - 1f
Verkiirzung einer Windung £’
Verkiirzung der Feder unter der Last Pmax f
Eigenfrequenz einer Windung - n’
Eigenfrequenz der Feder ne
Eigengewicht einer Windung Gew’
Drahtldinge einer Windung (ca.) 1’
Drahtlénge der Feder (ca.) 1

Rechnungsgang

Schwenkldufer mit k nach DIN 2089 wahlen.
Gleitmodul an beiden Skalen auf G = 8000 einstellen.
Grundeinstellung : Grundlinie des Schwenklaufers auf Dm = 150,

Linie Tk = 60 auf P = 2000 kp einstellen.

Ablesen

d = 25 mm an der Grundlinie
(Der Wert ist angenahert! Exakt gehoren zusammen:
D =150; d = 25; T = 60; P = 1984)

Verkiirzung einer Federwindung f’= 17.14 mm an der linken Tk = 60-Linie

Mit Hilfe des rechten Laufers:

a. cio = 11.575 kp/mm

¢’ = 115.75 kp/mm

Ablesung bei i, = 10, weil bei if =1
keine Ablesung moglich ist.

b, if = 9,2 Windungen bei ¢ = 12.5
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n’ = 23.71 . 103/min im Schnittpunkt der Grundlinie mit der né—Skala
e

1’= 471, 42 mm im Schnittpunkt der 1 - 1 Linie mit der Dm—Skala

Gew’= 1.816 kp im Schnittpunkt der Grundlinie mit der GewZSkala

Endstellung B

Mittlere Zunge einschlieBlich Schwenkldufer mit Hilfe des rechten
Laufers auf i, = 9.2 verschieben. Da in diesem Falle aber der Wert
i, = 10 Ausgangswert ist, wird der rechte Laufer zum 10-fachen
Wert 92 geschoben,

Ablesen

Blockhohe der Feder: i, * d = 230 mm im Schnittpunkt der Grund-
o . f
linie mit Skala d.

Ungefahre Gesamtldnge: 1 = 4330 mm im Schnittpunkt der Linie 1 -1
mit der Dm - Skala.

Gesamtverkiirzung der Feder: f = 159 mm im Schnittpunkt der Linie
Ty = 60 kp/mm2 mit der f-Skala.

Eigenfrequenz: n_ = 2560/min im Schnittpunkt der Grundlinie mit der
ne—Skala. €

Oftmals werden fiir eine Feder in gegebenen Grenzen Variations-
moglichkeiten bestehen. Dann leistet der Federfix besonders gute
Dienste, weil eres gestattet, sehr schnell die samtlichen Daten
mehrerer benachbart liegender Federn auszurechnen, unter denen
man dann die im vorliegenden Fall giinstigste auswidhlen kann.

Sonderrechnungen fiir Spezialwerkstoffe

Eigenfrequenz

Die Skala n ,auf der an der Grundlinie des Schwenklaufers abge-
lesen wird, ist berechnet fiir Stahl

¥

G

7.85 p/cm3
8000 kp/mm2
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Soll nun fiir einen Werkstoff mit anderen Kennzahlen die Eigen-
frequenz berechnet werden, so stellt man zunachst G = 8000 kp/hm
ein, bestimmt hiermit n’ und n und multipliziert dann die so ab-
gelesenen Zahlen mit defi Fakto?

G . 1.85
8000 J

Eigengewicht der Feder

Die Skala Gew,auf der an der Grundlinie des Schwenklidufers abge-
lesen wird, ist berechnet fiir Stahl y = 7.85 p/cm3.

Soll nun das Gewicht einer Windung fiir einen Werkstoff mit anderem
Spez. Gewicht berechnet werden, so ist die abgelesene Zahl mit dem
Faktor

zu multiplizieren.

Behandlung des Rechenstabes

Der ARISTO-Federfix wird zum Schutze seiner Skalen in einem Polster-
etui geliefert, darin soll er verwahrt werden, wenn er nicht ge-
braucht wird.

Da der weifle Kunststoff ARISTOPAL gegen Feuchtigkeit unempfindlich
ist, kann der Rechenschieber mit Wasser gereinigt werden, keinesfalls
aber mit irgendwelchen Chemikalien. Am besten eignet sich das Spezial-
reinigungsmittel Deparol.

Der Zungengang dieses Rechenschiebers ist von der Halteweise abhangig
(Vergl. S. 9 ). Einige Tropfen Knochendél, - von Zeit zu Zeit auf die
Gleitstellen gegeben -, tragen zur Verbesserung des Zungenganges bei.

Der ARISTO-Federfix ist vor Warme iiber 60° C und vor direkter Sonnen-
bestrahlung zu schiitzen, weil iibermdaBige Erwdrmungen den Rechenschie-
ber verformen und unbrauchbar machen. Der Kunststoff ARISTOPAL ist
unzerbrechlich und wirft sich nicht; von besonderem Vorteil ist die
MaBbestandigkeit des Materials fiir Teilungen. Bei richtiger Behand-
lung wird dieser Rechenschieber fiir viele Jahre ein wertvoller Helfer
bei der Berechnung von Federn sein.
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