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l. Allqemeines

Der ÀRIST0-Federfix ist ein Rechenstab zur Berechnung z1'Iin-
drischer Schraubenfedern aus Runddraht filr Federfachleute aIler
Sparten, sowie fiir Instrumenten-, Maschinen- und lïaffenkonstruk-
teure, die mit l'edern zu tun haben.

Der ARIST0-Federfix gestattet es, aIIe mechanischen Kennwerte
einer Feder iibersichtlich nach FormeIn, wie sie dem heutigen
Kenntnisstand. entsprechen, miteinander in Beziehung zu bringen.
Dabei erfolgt die Ablesung sömtlicher lVerte mit zwei Einstel-
Iungen. In der Grundstellung A werden alle lverte fiir eine
windung und in der Endstellung B alle l{erte fiir die gesemte
Feder abgelesen. Der Rechenstab ist die exakte Realisierung der
theoretischen Beziehungen. Ungenauigkeiten liegen nur in den
Fertigungstoleranzen und in den Vereinfachungen bei den An'nahmen,
die der Theorie bei der Ableitung der f'ormeln zu Grunde Iiegen.

Der Bechenstab geht von den meist konstruktiv gegebenen Daten
aus und verneidet bei der Berechnung von Federn aus normalem
Stahl Nebenrechnungen und IIilf snotizen. Fiir andere lïerkstof f e
sind Nebenrechnungen nur fiir die Bestimmung der Iiigenfrequenz
und des Gewichtes durchzufiihren.

2. Anwendungsbereich

2.L lreglgrgt:sret39t

Drahtdurchmesser :

Windungs durchme s s er :

Ilindungs zahl en i
\{ickelverhdltnis :

2.2 lterkstof f e

0.I mrn bis 500 mn

0.J mn bis J000 mm

I bis J00
Y = Dmf d. von I bis 16

Federn aus aI Ien lVerkstof f en, f iir die das Ilookesche Gesetz anwend-
bar ist untl deren Schubmodul G zwischen 2000 und 10000 kpfrlrl-Z
Iiegt, können berechnet werden.

Die Federdaten sind fiir die Schubspannungen T, zwischen l0 und
;öó ;;7;;à-;;i" sbar . 

.'. k
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Be ze i chnungen

1.

1.t

Be re c hnungs grundl agen

d (nm)

Dm (mm)

i^
c'1t p7*r2;
.7 b/"^1)

r (rp)
f (mm)

f ' (rr)

c (t<p/mm)

c' (t<p/mm)

T í $p/^^2)

T k &p/* 2)

T r<ri (up/^^2)

P
Ti
c

[tilmml
[*p]

Eptmryf

<--- tum

Anzohl der federnden Windungen, if

Abb" I

Draht s t àrke

I{i ttl erer lfindungsdurc hme sser
Anzahl der federnden l{indungen
Schubmodul des Federwerkstoffes
Spez. Gewicht des Fetlerwerkstoffes
(ttir stati I = 7,85 (s/.*1)
Federkraft (Druck- bzw. Zugkraft)
Verkiirzung bzw. VerIàngerung der Feder
(bestehend aus ir'fïindungen) onter d.er Kraft
Verkiirzung bzw. Verlàngerung einer Windung
unter der Kraft P

Federkonstante der Feder
(bestehenrl aus i, I{indungen)
Federkonstante einer Windung

Id,eeIle Schubspannung (ohne Beriicksichtigung
der Drahtkriimmung)

Schubspannung bei Beriicksichtigung des Ein-
flusses der Drahtkriimmung tlurch den Beiwert k
(Verdrehspannung bei Belastung durch pi
GröBte zuL àss ige Ilubspannung fiir dauerbean-
spruchte Federn (siehe DIN 2089)

kp

t
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k

If,

n

I(orrekturf aktor DIN 2089

lYickelverhàltnis p
Eigenfrequenz I. 0rdnung der Feder
(Eigentrequenz der Feilernitte )
Feder vorgespannt und wàhrend des Schwingens
nicht abhebend

Eigenfrequenz fiir eine \Vindung

Ungefàhre DrahtIànge

Ungefàhre Drahtlànge fiir eine \Yindung

Ungefàhres Drahtgewicht einer 11íindung
aus Stahl

" 
(r/min)

,'" (r/min)
t G^)
l' (rr)
Gew'(p)

J.2 Formeln

Tk = k

7u=k

Gew =
9

d-

Abweichungen von
der Steigung cler
lVindungen an den

der \t,irkI ichkeit l iegen in
I'erler und in den toten
Federenden begriindet .

+-

ZP
zf

= 2t,345 . rc6

o-
L=DmlL tf

it

8'Dm'P
tÍ. a1

T.
1

g .nnJ' P

G ' ,L'*

Spannungsformel

Fe derungs f o rme I

(nach Lehr)
D2

m
it

Dm n2 r
\ 101

G 7.85
8000 7
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1.1 Der Korrekturfaktor k

Der Faktor k in der obigen Sllannungsformel tràgt dem Umstand
Rechnung, da0 sich tlie Spannungen in einer schrarrbenfeder (i"-
folge des Il influsses von I)rahtl<riimmung, ()uerl<raft und BiegunC)
nicht symmetrisclt ztrr Drahtachse iiber den iluerschnitt verteilen
(wie dies in einem geraden, verrlrehten Stab der Fall wàre mit
" T, 'r = "gröBter Beanspruchung am Umfang,'). Vielmehr tritt,
wie^genauere Betrachtungen, Berechnungen und Versuche ergaben,
sowohl an zug-, a.ls auch an Schraubendrucl<federn an der rnnen-
f aser rles I)rahtes (a1so tlem I'unkt cles J)rahtquerschnittes, ,ru"
der schraubenfederachse am nàchsten riegt) eine erhöhte Ilean-
spruchung 8,, auf. ueber cliese gibt es zahlreiche Arbeiten und
Theorien: 1(

Korrel<turfaktor k

k=f(P)
I)ie Spannungsverteilung iiber rlen Drahtrltrerschnittlyurtle theo-
retisch und experimentell fiir verschiedene Formen von llund-
drahtf erlern mehrf ach untersucht. llier einige Ilesultate:

Klassische Theorie (t. Nàhrung) t< = t ,O

Röver (siehe Iliitte I, 25. Auflage)

k=

, l)m2{'9
d-

III DIN 2089 k = I .Z

_ tk
l,--

d,
lty

II

Dm+-_l
d

(*. - t)

k. t (#)' .(h)'

-Dm4',1

Mahl

v Sopwith

r .I4 - r
-dt._-

u.P-q
d

0.615 d
L1'Dm

k- |s + o,z
Dm

I

d-

-5-



Die Meinungen der Federfachleute iiber die Bedeutung des Fal<tors
k sind noch nicht völ1ig abgeklórt. Zum Teil wird fiir vorwiegend
statisch belastet,e Federn noch mit k = I.0 gerechnet.

Bei sehr hoch wechselbeanspruchten (und rlaher kurzlebigen) Fetlern,
die vorgesetzt werden, tritt durch plastische verformung ein ge-
wisser Abbau cier spannungsspitzen ein. I)artrm wird es zum Teil
als zweckmàBig erachtet, mit einem l{ittelrvert von k zu rechnen.

In der Abb. J sind die k-IVerte
fi.ir die Formeln I bis V graPhisch
dargestellt. Remerkenswert ist
die weitgehenrle Uebereinstimmung
zwischen krr; kttl; krU und kr.

k, verzichtet bewuBt auf gröBere
Afinàherung an die tatsàchlichen
VerhàItnisse.

ein wi I IkiirI ich
lwert. kI * kIII

2

k--- ist bewuBt
eàÏahrter Mi tte

Der ARIST0-Federfix ist so gebaut,
da8 durch Auswechseln des Schwenk-
1àufers ohne Aenderung des eigent-
Iichen Rechenschiebers die Funl<tion

k = f ($)*.nr*eise nach FormeI I
oder III benutzt rverden kann.

SerienmàBig gehören daher zu jedem
Rechenstab zwei auswechselbare
Schwenkliiufer

31
+

1.0

Darstellung der alten
"Grundrechnung".

nach DIN 2089

t1 t5 t6-

Abb. 2

klassischen Theorie

k

ï
5 6 7 A 9r0ll12t3

Dm
d

t. Schwenkliiuf er f iir k =

unabhàngig von P ,rru"t 
"und zur Durchfiihrung der

2. Schwenklàufer k = fí t
Dml

-td/
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J.4 Werkstoffkennwerte und zulàssige Schubspannung

Die nachfolgende Tabelle gibt ungefàhre AnhaLtspunke fiir ilie zv-
làssige Schubspannung Tk zo'

I)auerschubf estigke it T Xrt
(gröBte zulàssige llubspannung fiir d.auerfeste Federn)

Schubmodul G

Spezif isches Gervicht ï
Anhaltswerte siehe auch DIN 2089 und 2076. Genauere lYerte sind
beim Feder-IIersteller zu erfragen.

In der Praxis kommen hàufig Ueber- und Unterschreitungen der ange-
gebenen Zahlen vor. Von EinfIuB sind Drahtstàrke, Lebensdauer,
Lasthàufigkeit, Betriebstemperatur, Oberf1,àchengiite des Drahtes,
Korrosionsangriff , StöBe, Schwingungen und 0berschwingungen usw.

Die eingeklammerten lYerte gelten nur fiir sehr kleine Drahtstàrken
und kurze Lebensdauer.

-7-

Mate r i aI

Sc hubmo duI

(c=t p/rr2)

Spez.Gewicht

d = 6/.^5)

,2'L z..l ln kPlmm

fiir ruhende
Last oder
sehr kurze
Lebens dauer

Tu,

I)auerbean-
spruchung

Stahl
( kaltgefornte
Federn)

StahI
(warmgeformte
Federn )

StahI (nicht-
rostend DIN
17224 u. 17221

Br onz e
( federhart,
gezogen nach
DrN 17662)

l,Íe s s ing
( federhart ,

gezogen, lvÍS 72
nach DIN L7660

Beryl 1 ium
bronz e

trÍone I

8100 kp/mm
(»nr zoss)

8000 kp/m
(orN zoao)

7000 bis
7800 kp/mn

42OO kpfrrn

JJo} t<p/urnz

!100 kp/mm

67oo upfrrrru
2

7" 85

7 .85

7'7 '/'7's

9.51

8, ))

8. 72

8.8J

70-150 (zoo)

6o ./. roo (rz5)

60 . /. ro5

3o 50

IO 10

L5 40

IO 10

3o-70 ( roo)

20-40 (60 )

20 ./. 40

20 10

20

25

20



4. Beschreibung des ÀRIST0-Federfix

&.t !grllgts-99:-Ig:1g

Siehe herausklappbare Abbild.ung auf der Ietzten Seite (aUU' 1)'

4.2 Die Skalen

Es tràgt
der Grundkörper die Skalen fiir f; fi '"i n'

die linke Zunge die Skalen fiir G; Dri I, 1í d; Gew ; P

die mittlere Zunge die Skalen fiir ci c; Kreisskala 
§:;-:"iÏ*"ï:Ï

die rechte Zunge die Skalen fiir it; G

der Schwenklàufer mit k = I die Xurven 7. ; I; Dr+d; Dr-d und die*GrundI inie
der schwenklàufer nit k nach DIN 2089 die Kurven fiir

TU;l;Dr+d;Dr-d;KreisskalakunddieGrundlinie
ferner befindet sich auf dem Grundkörper links und rechts je eine
Einstel lmarke f iir G.

Der in der Nut zwischen der mittleren und rechten Zunge verschieb-
bare Làufer verbintlet mit seinem Àblesestrich die SkaIen c, c'und if.

Achtung: AIle skalen haben von unten nach oben steigende werte,
jedoch die Skalen fiir c-i c und n haben von unten nach
oben fallende lVerte

4.1 Der Schwenhlàufer

Der austauschbare schwenklàufer ist um den Drehzapfen drehbar und'

kann mit der Klemmschraube festgestellt werden. Zur Einstellung
der Reziehungen zwischen den Skalen dienen:

rlie durch Punkte gekennzeichnete gerade Grundlinie

die zwei Kurvenscharen T U bzw. T .

dieKurvel-I
die Linien I)m + d und Dn - d

Zum Austausch wird d.er Schwenklàufer so weit nach links gedreht,
bis die Klemmschraube in der Ausfràsung freiIiegt und der Schwenk-

Iiiufer nach oben abgenommen werden kann'

-8-



4"4 !er-Igg!rgrs:ssls

Schwenklàufer auswàhlen:
An beiden Einstellmarken
Federmaterials einstellen
zwei Hauptstellungen des

Grundstellung A = Darstel

Die durch Punkte markierte
auf den entsprechenden Ska
Di.eLinienD +dunrlD
Innendurchme§ser der Fefler

k = I oder k nach DIN 2089
À rechts und Iinks Schubmodul G des
. I'iir den we iteren Ilechengang werden
AnIST0-Federf ix unterschieden :

lung einer IYindung

EndsteIJ.ung B = Darstellung rler ganzen Feder (if - 'lïindungen)

Die HaLteweise des ÀRIST0-Federfix
zeigt Abb. \. Der ARIST0-Federfix
wird mit seiner Unterl<ante leicht
gegen die Brust gedriickt, um ihn abzu-
stiitzen, wenn be ide IIànde die Zungen
bzw. den Schwenklàufer bedienen. Es ist
auch mög1ich, den Ilechenschieber auf ein
Knie zu legen, um die llànde besser frei
zu haben. Dagegen soll der Rechenschieber
beim Rechnen nicht auf dern Tisch liegen,
weil sich dann die Zungen schwer ein-
stellen lassen. Rei der GröBe des Ilechen-
schiebers ist es nàmlich nicht möglich,
den leichten Zungengang f iir al le Arbei t,s-
weisen abzustimmen.

Bei Einstellung der Grundstellung A
fiihrt die rechte IIand die mittlere
Zunge, wàhrend die linke IIantt gleich-
zeít,íg den Schrvenklàufer dreht. Der
schmale Làufer zwischen der mittleren
und rechten Zunge làBt sich am besten
verstellenr r[enn nur ein ganz Ieichter
Druck von oben mit dem Daumen ausgeiibt
wird.

Abb. 4

Grundlinie des Schwenl<1àufers zeigt
Ien di e lVerte d , Dm, G ew'und n- an.
d zeigen auf Skala d den ÀuBenl und
an.

lríit der Linie 1- I wird die
abgelesen. Àn den Linj.en fk
T,. bzw. T. die dazugehörige
Felerung f+ einer lVindung an
SkaIen abgelesen.

Der Liiufer zwischen der mittleren und
Anfangswert 1 der SkaIa i, gesteIlt.
c'an. ( S"trleut man den Lààf er auf den
lesen!).

I)rahtl iinge e iner
bzw. T. werden zu
FederÈraft P und
den entsprechend

\Yindung in Skala I
jeder Ileanspruchung
die zugehörige
gekennze ichneten

rechten Zunge wird auf den
Der Làuferstrich gibt dann
ir-Wert, so kann man c ab-

Grundstellung A

-9-



Drohtldnge
einerWindung

D6d
I Dm+d
l'Gew'Dm-d P

o\3.
o,\

Einstellung för
eine Windung

- l0 -

Abb.



Endstellung B

Die stellung des schwenklliufers zur mittleren Zunge bleibt in der

Grundstellung festgeklenmt. Auch die Stellung if-= I des Làufers
am rechten Rand d.er mittteren Zunge wird beibehàlteu. Das ga,,rze

Aggregat, bestehend aus mittlerer zunge + schwenklàufer + rechtem

Làufer, wird. nun auf i, die Anzahl der federnd.en lïindungen, ge-

steIlt. I)ann wird abgelesen.

An der Grundlinie des Schwenklàufers:

Die Blockhöhe der federnden IYindungen auf skala D'
Die Eigenfrequenz I. Ordnung d'er Feder auf Skal& oe'

An der Linie I - l:
Die ungefiihre Drahtlànge der Feder auf Skala Dm

Mit HiIfe der Iinken Linienschar TU bzw' Ti'

Die Gesamtkiirzung der Feder (Uei Zugfed"ern die Verkiirzung),
sofern die 1lIindong", in der Buhestellung nicht mit vorspannung
aneinander lagen, bei d'er betr. TU- bzw' Í'-Linie'

- tI -

Abb. 6



5. Berechnungsbeispiele

5.I lg=prgl-I

Gegeben sind:

Drahtdurchmesser d =lmm
mittl. Fed.erdurchmesser D, = 45 mm

Schubmodul G = 8000 Upf^ 2

Zulàssige Höchstbeanspruchung T k zul = I00 Upf^ 2

Anzaht der federnden \{indungen il = 9.5

k nach DIN 2089

Gesucht:

Iiederkraf t be i TU zul P ( kp )

Verkiirzung einer Federwindung unter der Kraft P f'(mm)

Verkiirzung der ganzen Feder unter der Kraft P f (mn)

Fed.erkonstante einer lfindung c'(t<p/mm)

Federkonstante der ganzen Fed.er c (t p/mm)

Eigenf requenz einer }Vindung tr"'(l fnín)
Eigenfrequenz der ganzen Feder ." (t/nin)
Blockhöhe der Fetler (der ferternden \findungen) i".d (rr)
(Zur Ilestimmung der Blockhöhe der ganzen Feder r

mu0 man noch I,J d bis 5,5 d addieren, genaue
Angaben siehe DIN 2095 und 2096)

Ungefàhre Liinge des benötigten Federdrahtes t (rr)
Ungefàhres Gewicht einer \{indung der Feder Gew'(p)

AuBendurchmesserd.erFeder D +d(rr)
m

Innend.urchmesser der Fetler Dm - d (*r)

Reme rkung

Die in dieser Gebrauchsanleitung angegebenen Zahlenbeispiele sind
absichtlich etwas genauer errechnet, aIs man sie normalerweise am

Rechenstab ablesen kann. Der Rechenstab seinerseits aber gibt rlie
Werte genauer aIs die pral<tische Ausfiihrung der Federn möglich ist,
selbst wenn diese in die oberste Giiteklasse faIlen.

-t2-



Re chnungsgang

Den Schwenkl6ufer fiir k nach DIN 2089 aufstecken.

Linke Zunge: Schubmod.ul 8000 bei der Einstellmarke Àa"" Grundkörpers
einstellen.
Bechte Zunge; Schubmodul 8000 bei der }larkelan Grundkörper einstellen.

Grundstellung A ( Darste llung einer lVinrlung)

Lösen der Klemmschraube, danit der Schwenklàufer um den Drehzapfen
bewegt werden kann. Verschieben der mittleren Zunge und gleichzeiti-
ges Drehen des Schwenklàufers bis die Grundlinie des Schrvegklàufers
durch d = 5 mm und D* = 4J mm geht. In der Bogenskala w = f zeigL
dann d.ie Marke Y aaslVickelverhàltnis 9 an. Schwenklàufer ttfest-
klemmen, Làufer zrvischen mittlerer und rechter Zunge auf if = 1

stellen.

Danit sind folgende Ergebnisse ablesbar:

1. Schnittpunkt d.er Linie 7,. = I00 Upfnn2 auf
rechts mit der P-SkaIa aiïf der Iinken Zunge

2. Schnittpunkt der Li níe Tr.
links mit der f'Skala ao?

= I00 Upfrraz arLf
dem Grundkörper I

dem Schwenklàufer
gibtP=94,9kp.

dem Schwenklàufer
inks gibt f' = L1,8J mm.

1. Schnittpunkt der Grundlinie auf dem Schwenklàufer nit der SkaIa
n auf dem Grundkörper }inks gibt nl = 527OA j/nin).
e"'e

4. Schnittpunkte der Linien D- + d und D - d auf dem Schwenklàufer
nit der Skala d geben: Au8ËndurchmessBr der l'eder D + d = 50 mn

Innendurchmesser der Fed.er Dm - d = 40 mm

5. Schnittpunkt der Linie t - t mit Skala
Drahtlànge einer \ïindung I'= ltrI,4 mm.

m

gibt tlie ungefàhre

6. Schnittpunkt der Grundlinie des Schwenkliiufers mit der SkaIa Gew'
gibt das ungefàhre Gewicht einer llindung Gew'= 21,8I p.

7. Der Querstrich des Liiufers rechts zeígL an der Skala c'den lïiert
c'= 6.s6 kp/mm an.

D
m

-11 -
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Zwischenstellung

Lduferrechtsaufdiegegeb,enellindungszahlif.=9,5^einstellenund
c abtesen rit "*'= 

ö',i,ï""uí7íÀ' Dann Làufer wiËder auf it = r zuriick-

stel Ien.

End.stellung B (DarsteIlung der Feder nit i, $lindungen)

MittlereZungegemeinsannitdemLiiuferunddenfestgeklemmten
schwenkliiufer nich oben schieben bis der LËufer auf das gegebene

i, = 915 zeígt.

Dann sind folgende Ergebnisse ablesbar:

8. Schnittpunkt Grundlinie'it,?\"1a,,n" Eibt Eigenschringungszahl
der ganzer. Feder n" = 554b (1/mrn/'

9. Schnittpunkt der Linie Tk = 100 mit Skala f gibt f = lil'J mm'

lo.Schnittpunktd'erLiniet-laufdemschwenk}iiufermitderSkala
o, siut-clie ungefàhre Drahtlànge der Feder L142 nn.

1}.SchnittpunktderGrundlinienítSka}attgibtctieBlockhöheder
f eclerndàn Windungen i, ' fl = '*7 '5 mm'

5-2 Beispiel 2

In der Bohrung von 4,3 mm y' sol! eine Feder aus hartem l{essingdraht
(C = 15OO uf,'i"^^z-," n'L- ?,2?' p/"^1) untergebracht werden mit einer
gröBten X"riï ,o, È -- 0,2J9'kp; gef orderte Federkonstante c = 0'0!0 kp/mr

èewdhlt (auf Grund der gegebenen Belasturrg"ttt und der Erfahrung)

T k zul = 20 kP/mm''

Ge sucht :

AuBendurchme sser

Drahts t àrke

mittlerer l)urcltme s ser

Innendurchmesser

D +d
m

at

D
m

D -tIm
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Federkonstante einer Hindung

Anzahl der federnden Windungen

ungef . Gewicht e iner !Yindung

Verki.irzung einer llindung
Verkiirzung der Feder

Ungefàhre Drahtlànge fiir eine lYindung

Ungefiihre DrahtIànge ftir die Feder

BIockhöhe der federnden llindungen

Eigenfrequenz der Feder

,
c

ir
Gew'

f'
f
t'
I
it .

n

Re c hnungs gang

Schwenkliiufer mit k nech DIN 2089 einsetzen.
Schubmodul G = Jl00 auf rechter und linker Zunge bei den Marken
am Grundkörper einstellen.

Grundeinstel lunq A

Das Spiel fiir die Feder in der Rohrung mit 0rJ mm annehmen, dann ist
D + d = 4. Diesen lVert mit der Kurve D + d auf Skala d und die
L?nie fiir f,. = 20 kpfmm2 auf P = 0.21g *.p einstellen, dann Schwenk-
Iàufer festftIemmen.

L{an f indet:

rt = 0.50 mm am Schni.ttpunht der Grundlinie mit der Skala d

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

D_ - d = 1.00 mm am Schnittpunkt der Linie D- - d mit der Skala dmm
f'= 0.J60 nn am Schnittpunkt der Linie ÍU mit der Skala f'
1'= 10.8 am Schnittpunkt der Linie 1 - I mit der Skala D,

Der Schnittpunkt von Grundlinie und SkaIa Gew'gibt 0.01696 p
pro Windunc ( fiir I = 7 .95 p/"^J) , Das tatsiichliche Gew'erhàtt
man nach SonderrecËnung (UuttipIikation mit 8.15/7.85)
(Vergl. Kap. 6.2)

Mit der Linie d.es Liiufers auf if = I findet ruan c'= 0.63A Xpfr:rr
an der c'Skala.

Linie des Làufers auf c = 0.0J0 kp/mm stellen und it = 12t75 ab-
lesen.

Làufer wieder auf it = I stellen

-17-



Endstellung B

Mittlere Zunge mit Làufer und mit festgestelltem Schwenklàufer nach
oben schieben bis der L[uferstrich auf íf = 12.75 zeígl, dann las-
sen sich folgende lferte ableseni -

Die Gesamtverkiirzung f = 4.78 mm am Schnittpunkt der Linie Tk = 20
mit Skala f (KontroÍte f = Ë, gegebene Wertà einsetzen!).
Die ungef àhre Drahtliinge I = 1110. J mn am Schnittpunkt der Linie
I - I mit Skala D.

Die Blockhöhe der federnden Windungen i, . d = 6.ltl mm beim Schnitt-
punkt von Grundtinie mit Skala d. r

Zur Berechnung der Eigenfrequenz stellt man an beiden Markenlaen
Schubmodul G = 8000 kpfmmz eín, bringt den Schwenklàufer samt mittle-
rer Zunge in die Grund.stellung d = 0..5 mB und D, = 1r5 mm und liest
n' an d.er Grundlinie ab: nl = 872000fnín.ee
Der wahre Wert von n' f iir die vorl iegende lríessingf eder ist d.ann

- nach Sond.errechnun! -

\' = 872 ooo -"33 # = 55i ooo/min

n'
n^=*=417oofnín
" ,f

(Vergl . Kap. 6. I )

5.1 991!P191-2

Gegeben:

Federstahl (Schubmodul 8000 t<p/mm2)
.o

T k ,oL = 60 kP/mm'

D =I50mnm

c = L2.5 kp/nn
P = 2000 kp

max

-18-



Gesucht:

Drahtdurchme s s er

Ànzahl der federnden llindungen

BI o ckhöhe

Verkiirzung einer lVindung

Verkiirzung der Feder unter der Last

Eigenfrequenz einer lfindung

Eigenfrequenz der Feder

Eigengewicht e iner l{indung

Drahtlànge einer Windung ("u.)
Drahtl iinge der Feder ( "". )

Rechqgngsggng

.I

i Î

'tf'
Pf

max
n'

e
n

e
Gew'

l'
1

ir

d = 25 mll an der Grundlinie
(Der lYert ist angenàhertl Exakt gehören zusammen;
D, = 150; d, = 25; TU = 60; P = 1984)

Verkiirzung einer Federwindung f ' n L7.Irr mn an der Iinken Tk = 60-Linie

Mit Hilfe des rechten
a' "io

c

Ablesung bei i, = I0, weil bei
ke ine Ablesung'mögl ich ist .

b. il = 9.2 Windungen bei c = 12.5

Schwenklàufer mit k nach DIN 2089 wàhlen.

Gleitmodul an beiden Skalen auf G = 8000 einstellen.
Grundeinstellung : Grundlinie des Schwenklàufers auf D* = I50,
Linie T,_ = 60 auf P = 2000 kp einstellen.

l{

Liiuf ers:

= 11.5t5 kp/nn

= 115 .75 kpfnn

=1,f

Ablesen
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6.

6.r

n'^ = 21.71 tol 1^in in Schnittpunkt der Grund.linie mit der nl-St<ala
e --' t L e

l'= 471, 42 mm in Schnittpunkt d.er I - I Linie nit der Dr-SkaIa

Gew'= I.816 kp im schnittpunkt der Grundlinie mit der GewlSkala

Endstellung B

tríittlere Zunge einschlie8lich Schwenkliiufer mit IIilfe des rechten
Làuf ers auf i. = 9.2 verschieben. Da in diesem Falle aber der lt/ert
i- = 10 Ausgàngswert ist, wird der rechte Làufer zum lO-fachen
Wàrt 92 geschoben.

Ablesen

Blockhöhe der Feder: i. ' fl = 2J0 nm in Schnittpunkt der Grund-
Iinie mit Skala d. r

Ungefàhre Gesamtlönge: I = 4350 mm im Schnittpunkt der Linie I - I
mitderD -Skala.m

Gesamtverkiirzung der Feder! f = 159 mm im Schnittpunkt der Linie
Tk = 6O t<p/uoro2 mít der f-Skala.

Eigenfrequenz: n = 2J6Ofnín im Schnittpunkt der Grundlinie mit der
n -Skala. e '

e

Oftnals werden fiir eine Feder in gegebenen Grenzen Variations-
möglichkeiten bestehen. Dann leistet der Federfix besonders gute
Dienste, weil eres gestattet, sehr schnell die sdmtlichen Daten
mehrerer benachbart liegender Federn auszurechnen, unter denen
man d.ann die im vorl iegenden Fal I giinstigste ausweihlen kann.

Sonderrechnungen fiir Spezialwerkstoffe

Eregllressets

Die Skala n
lesen wird,

o,BUf der an der Grundlinie des Schwenklàufers abge-
"ist berechnet fiir StahI

ï = 7.8J Pf c,j
G = 8000 Upf^ 2

-20-



So11 nun fiir einen lferkstoff nait anderen Kennzahlen die Eigen- o
frequenz berechnet werd.en, so stelIt man zunàchst G = 8000 kpfrnm'
ein, bestimmt hiermit n'und ne und multipliziert dann die so ab-
gelesenen Zahlen mit de$ FaktoÍ

Aq

Die Skala Gewiauf der an der Grundlinie des Schwenklàufers abge-
Iesen wird, ist berechnet f iir Stahl ï = 7 .8J pf cn1.

SolI nun das Gewicht einer lYindung fiir einen lrllerkstoff mit anderem
Spez. Gewicht berechnet werden, so ist die abgelesene ZahI mit dem
Faktor

7.85

zu nultiplizieren.

Behandlung des Rechenstabes

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

Da der weiBe Kunststoff ARISTOPAL gegen Feuchtigkeit unempfindlich
ist, kann der Rechenschieber mit l{asser gereinigt werden, keinesfa}Is
aber mit irgendwelchen Chemikalien. Am besten eignet sich das Spezial-
reinigungsmittel DeparoI.

Rechenschiebers ist von der Halteweise abhàngig
Tropfen Knochenöl, - von Zeít zu Zeit auf die

, tragen zur Verbesserung des Zungenganges bei.

Der AIIISTO-Ferlerfix ist vor lfàrme iiber 60o C und vor direkter Sonnen-
bestrahlung zu schiitzen, weil iibermàBige Erwàrmungen den Rechenschie-
ber verformen und unbrauchbar machen. Der Kunststoff ÀnIST0PAL ist
unzerbrechlich und wirft sich nicht; von besonderem Vorteil ist die
MaBbestiindigkeit des il{aterials fiir Teilungen. Bei richtiger Behand-
Iung wird rlieser Rechenschieber ftir viele Jahre ein wertvoller Ilelfer
bei der Berechnung von Federn sein.

r

7.

Der Zungengang dieses
(Verg}. S.9 ). Einige
GleitsteIIen gegeben -

Eigengewicht der Feder

_2t



Einstellmorke
ftir G

linke Zunge mittlere Zunge

rechte Zunge

rechter Löufer

Einstellmorke
fËr G

Drehzopfen

Klemmschroube

Abb. ,
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