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2. der Flachendruck unter der Mutter zu hoch wird, dadurch daf

a) das Schraubenloch zu grof3 ist,

b) der Werkstoff, auf dem die Mutter oder der Schraubenkopf aufliegt, hohen Flachen-
druck nicht vertragt, wie etwa Holz, an dem nur p = 40 kg/cm? zuléssig ist.

In den Fillen 1 und
2a geniigen die Abmes-
sungen der normalen
Scheiben nach DIN 125,
vgl. den untenstehenden
Auszug und Abb. 372
oben. An Flanschen von
U-Eisen wird die schiefe '
Flache durch keilfor-  Abb.373. Kraftverhaltnisse an einer Schraube.
mige Vierkant-U-Schei-

Abb.372. Verwendung ben der DIN 434, Abb. 372 unten, an I-Trigern durch Vierkant-I-
von Unterlegscheiben. Qopeihen nach DIN 435 ausgeglichen, um Biegebeanspruchungen in
den Schrauben zu vermeiden.

Im Fall 2b ist die GroBe der Unterlegscheibe je nach dem zulassigen Auflagedruck
zu berechnen. Vierkantscheiben fiir Holzverbindungen siehe DIN 436.

Zusammenstellung 70. Blanke Scheiben nach DIN 125 (Auszug).
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Bezeichnet werden die Unterlegscheiben durch Angabe des Lochdurchmessers @’ in mm und die DIN-
Nummer, z. B. blanke Scheibe 20 DIN 125.

IV. Kraftverhiltnisse an den Schrauben.

Die Schraube, Abb. 373, an der die Krifte K,und K, die zur Verschiebung der mit @
belasteten Mutter ohne bzw. unter EinschluB der Reibung notig sind, tangential am

mittleren Flankenhalbmesser » = d; der Schraubenflichen wirken mogen, ist als schiefe

Ebene zu betrachten. Ohne Riicksicht auf die Reibung muBl auf Grund der Arbeits-
gleichung
Ky, s=Q-a

sein, wenn s und a die Strecken sind, die K, und @ bei einer Verschiebung zuriicklegen.
15*



228 Schrauben.

Mit %: tg o oder nach dem Krafteck in Abb. 373 wird
Ko, =Q-tge. (96)

Tritt die Reibung hinzu, so ist die Kraft zum Heben durch diejenige auf einer schiefen
Ebene gegeben, die um den Reibungswinkel o stirker, also unter « -+ p geneigt ist.

K =Q-tg(e+o). (97)
e e theoretische Kraft . :
Das Verhaltnis T Sl stk Kiath ist der Wirkungsgrad der Schraube.
_Ko_  tge (98)

| "X "t
Zahlenbeispiel. Am 24 mm-Flachgewinde mit 2 = 6 mm Ganghohe und derselben
Gewindetiefe wie das Metrische gleichen Durchmessers ist nach Zusammenstellung 61 S.211
,_dy_ 2,205

. 5~ =1103cm

und mithin
b
2ar 2x-1,103

Mit 4 =0.1 oder p=6° wird

tge = =0,0866 oder o=>5°.

bR v e

T %g (@+o) tglld

nur 45°, der aufgewandten Arbeit werden in Nutzarbeit umgesetzt, 55°/, gehen durch
Reibung verloren! :

In Abb. 374 ist der Wirkungsgrad 7 in Abhangigkeit vom Steigungswinkel o oder der

Steigung tg «, unter Annahme eines unverinderlichen Wertes fiir den Reibungswinkel,

e o = 69, dargestellt. # nimmt zu-

= 0,45;

nachst rasch, dann allméhlich zu,
G erreicht einen Hochstwert bei
a : ———t a=45°‘—£, wie sich durch Null-

PR o~ Scharfes Gewinde 2
//’ setzen des Differentialquotienten

i d
w //A (éﬁ zeigen 1aBt und sinkt dann lang-
3 / sam wieder. Beispielweise liegt der
o groBBte Wert, wenn p = 6° betragt,
ﬁ’?"”""”o""/""‘”"’””’””! " bei a = 42°und betragt 5,,,, =0,81.
'y T
Gebiet des Whithorthgewindes Ab.er schon von etwa 1"5 a.}) ist (.ler
20 Wirkungsgrad recht giinstig, eine
§ 7% Tatsache, die man bei der Gestal-
AN - Stelgungswinke/ o¢ tung von Schneckentrieben benutzt.
3 L e R 4 i Das beim Anzichen der Sch
LN I 1 ] . - - 17 1 as beim Anziehen der Schrau-
s 5,@,'9,,,72 frec : > . ben aufzuwendende Kraftmoment
Abb. 374. Wirkungsgrad der Schrauben in Abhéingigkeit von ist 7 unter Beriicksichtigung  der
der Steigung und dem Steigungswinkel. Reibung

M=K r=Q- -r-tg(e+o). (99)

Wird die Klammer aufgelost und tg o = —i%, tg o = u gesetzt, so geht die Gleichung

iiber in die Form:

h+ 277 p (100)
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Soll die Last sinken oder die Schraube gelost werden, so ist die Schraube als eine
schiefe Ebene, deren Winkel um p verkleinert ist, zu betrachten, woraus die Grofie der
- am Halbmesser » wirkenden Kraft

K' =@ -tg(a—p) (101)
folgt. Die Last sinkt und die Mutter 16st sich von selbst, wenn die Schraube geniigend
steil, wenn niamlich o > p oder der Steigungswinkel groBer als der Reibungswinkel ist.

Ist « =g, so wird K’ = 0; die Mutter bleibt auch
unter der Wirkung der Last @ in Ruhe; sie lost sich
nicht von selbst, es tritt Selbsthemmung ein. Fiir
« < o wird K’ negativ; zum Losen der Schraube ist
dann eine Kraft notig, entgegengesetzt gerichtet der
beim Anziehen notwendigen. Die Grenze der Selbst-
hemmung ist mithin in Abb. 374 durch den Reibungs-
winkel o gegeben; innerhalb des Gebietes liegen die
gebriauchlichen Befestigungsschrauben. Freilich ist mit
der Selbsthemmung ein niedriger Wirkungsgrad, kleiner Abb. 375. Kraftwirkung an scharf-
als 0,5 verbunden, wie aus der Formel fiir 7 hervorgeht, gangigen Schrauben.
wenn man o = g einsetzt:

_tgo _tge(1—tg%)_1_ 14,0

An scharfgiingigen Schrauben fillt, genau genommen, die Reibung etwas groBer aus.
Wird namlich die Schraubenfliche naherungsweise als Kegelfliche betrachtet, so zeigt
Abb. 375, daB die Kraft senkrecht zur Kegelfliche, welche die Reibung erzeugt,

und mithin die Reibung @ u=Q .8 ) =Q-u ist.

2.Q
P B
2 cos 5 cos 5] cos 5
Fiir das Metrische Gewinde ist z. B.
é :»00’ ’r ‘u‘ 1,15

etaatne e
Dementsprechend wird das Moment zum Anziehen der Schraube
h+2nr-u
O W R Nl =8 100
M=Q-r 2nr—h-py (J008)
groBer, der Wirkungsgrad
tga
- o 98a)
T g (e t+e) (
dagegen niedriger; wobei o’ austg ¢’ = ' = ¢ B zu ermitteln ist.
Vergleichsweise ergibt sich fiir das Metrische 24 mm-Gewinde
,/Z_—_ﬂtg @ _ 85 (428
tg (e + o) bg (3°+ 6034

V. Berechnung der Schrauben.

Die zulassige Beanspruchung der Schrauben hingt nicht allein vom Werkstoff und
von der Art der wirkenden Krifte ab, sondern auch von der Herstellung. Beim Schneiden
des Gewindes wird der Werkstoff leicht iiberanstrengt und verletzt; kleine, aber als
scharfe Kerben wirkende Anrisse konnen spiter zu Briichen fiihren. Fir gewohnliche
Handelsschrauben sollen deshalb nur §/,, der Beanspruchungen zugelassen werden, die
fiir sorgfaltig auf der Drehbank hergestellte gelten.



