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Man sieht hieraus, dafs die Widerstandsfdhigkeit der Schrau-
benbolzen gegen einen Seitendruck, welcher auf Verschieben
in der Ebene der Fuge wirkt, nicht sehr betrichtlich ist. Es ist
daher zu empfehlen, da wo ein bedeutendes Bestreben zur Verschie-
bung nach der Seite hin vorhanden ist, diesen Seitendruck niemals
von den Schrauben allein tragen zu lassen, sondern noch auf ir-
gend eine Weise den Schrauben zur Hilfe zu kommen. Hierher
gehort z. B. das Einlassen des einen Befestigungsstiickes in das
andere, die Anwendung der Diibel (§ 26), oder auch eine eigen-
thiimliche Gestaltung der Befestigungsfuge (s. Holzverbinde im
zweiten Kapitel A, a).

Berechnung der Schrauben auf den Widerstand gegen die Trennung der
Fuge.
§ 45. Es bleibt nun noch nach § 43 die zweite Frage zu
beantyvorten:

welche Dimensionen mufs die Schraube erhal-
ten, um dem auf Trennung der Fuge wirkenden
Druck gehorig zu widerstehen?

Der auf Trennung der Fuge, also in der Richtung der
Axe der Schraube wirkende Druck kann eine Lésung der Befe-
stigung in zwiefacher Weise bewirken; niimlich:

1) indem er das Material der Schraube zerstort, die
Schraube also zerreilst, oder

2) indem er die Reibung in der Schraubenmutter iber-
windet, und eine Drehung und fortschreitende Bewe-
gung des ecinen oder des anderen Schraubentheils hervor-
bringt.

Untersuchen wvir zuerst die Widerstandsfihigkeit der Schrauben
gegen das Zerreilsen.

Wiihrend die Berechnungen des vorigen Paragraphen den Zweck
hatten, zu untersuchen, welchen Druck man mittelst der Sehraube
durch Umdrehung der Mutter ausiiben kann, um die zu befesti-
genden Theile zusammen zu pressen, wird es hier sich darum
handeln, zu bestimmen, welchem Druck die Schraube mit Sicher-
heit widerstehen kénne, wenn selbiger in der Lingenrichtung
der Schraube auf Zerwreifsem der Schraube wirkt.

Das Zerreilsen der Schraube kann wieder in zwiefacher
Weise erfolgen:

a) indem die absolute Festigkeit der Schraube in Anspruch
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genommen wird, und an der

N % ;cl.lwdiiclhste.n itglle'fder
pinde ein reilsen
P / stattfindet, oder
\ / b) indem die einzelnen Schrau-
7 \ benginge, wvelche sich an

den Kern als Vorspriinge an-
setzen, von dem Kern ge-
trennt werden, also von
dem Kern der Schraube oder
von der #dufsern Mantelfliche
der Mutter durch den in der
Richtung der Axe wirkenden
Druck abgelést, gleichsam
abgeschnilten oder abge-
streift werden.

Um diese Art des Zerreilsens der Schraube anschaulich
zu machen, braucht man nur sich vorzustellen, die Gewinde der
Mutter und der Spindel blieben in einander stecken und der Kern
der Schraube werde durch die Mutter hindurch gezogen, indem
sich die Gewinde vollstiindig abstreiften.

Offenbar wird der Widerstand gegen die Trennung in der
angedeuteten Weise ein um so grofserer, je grofser die Anhaf-
tungsfliche der Gewinde an den Kern ist; je hoher also
unter sonst gleichen Umstinden die Mutter ist.

Die Mutter und die Spindel miissen nun so proportionirt wer-
den, dafs sie eine moglichst gleiche Widerstandsfihigkeit ge-
wiithren, und danach ist die Hohe der Mutter zu bemessen.

Bezeichnet d’ den Durchmesser des Kerns in engl. Zollen,

h die Hohe der Mutter,
so wird bei dreiseitigen Gewinden, welche zwischen den einzel-
nen Schraubengingen den Kern nicht blofs lassen, denselben vielmehr
vollstindig bedecken (§ 39. S. 60) die Auhaftungsfliche der
Schraubenginge an den Kern
=ad'h

sein. Bei flachgingigen Schrauben, bei welchen die Breite des
Ganges gleich der Breite des Zwischenraums ist, wiirde man nur
m.d .Lh fir die Anhaftungsfliche zu setzen haben.

Obwohl bestimmte Versuche ither den Widerstand gegen
das Abschneiden noch nicht existiren, so lifst sich doch aus der
absoluten Festigkeit mit ziemlicher Zuverlissigkeit ableiten, dafs man

/}
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den preufsischen (JZoll einer Fliche, welche dem Ab-
schneiden widerstehen soll, fiir Schmiedeeisen mit hin-
reichender Sicherheit nicht stirker als 1000 bis 2000 Pfund
belasten diirfe*).

Nimmt man als Durchschnittswerth 1900 Pfund und setzt man
1 engl. OZoll = 0,943 preufs. dZoll, so hat man fiir die Bela-
stung eines engl. 0Zolls mit Sicherheit 1790 preufs. Pfund.
Hiernach wird die Belastung, welche eine Befestigungs-
schraube vom Kerndurchmesser d’ mit Sicherheit aus-
halten kann, sich ausdriicken durch:

nd'h . 1790 Pfund.

Die schwiichste Stelle der Schraubenspindel ist gewohnlich
der Kern, und man wird behuofs der Bestimmung der Festigkeit,
welche die Schraube gegen Zerreifsen darbietet, den Querschnitt
des Kerns als maafsgebend ansehen. Rechnet man die Belastung,
welche schmiedeeiserne Stibe mit Sicherheit tragen konnen, wenn
sie nur bis zur Hilfte der Grenze der vollkommenen Elasti-
zitiit in Anspruch genommen werden, zu 10060 P fund pro 1 preufs.
(dZoll oder zu 9430 preufls. Pfund fiic einen engl. OZoll, so ist
die zulissige Belastung in dieser Beziehung fiir einen Kerndurch-
messer =d'.

1) 1zd’ . 9130.
Setzen wir die beiden eben gefundenen Werthe einander gleich,

“) Den Widerstand gegen das Abschneiden oder Abdriicken eines
Kérpers kann man sich nimlich als die Kraft denken, welche sich dem Ver-
schieben des abzuschneidenden Theiles gegen den feststehenden ent-
gegensetzt; es muls bei diesem Verschieben ein Gleiten des ersten iber den
letzten stattinden. Kennt man nun den Druck, mit welchem beide Theile zu-
sammengeprefst werden, = P, und den Reibungs- Koeffizienten des Materials
=y, so mufs der Widerstand gegen das Abschneiden oder Abdrik-
ken sieh ausdriicken durch gP. Der Druck P ist aber kein anderer, als die
absolute Festigkeit der Materialien, denn man wird mit Recht schlielsen kon-
nen, dals der Druck, mit welchen die einzelnen Theilchen zusammenhal-
ten; gleich demjenigen sei, welcher sich ihrer Trennung entgegensetzt. Diese
Ansicht bedarf natiirlich noch der Bestitigung durch Versuche. Einstweilen
mag man sie adoptiren, und beriicksichtigen, dafs man Maschinentheile und
Baukonstruktionen auf die Dauer nur mit % bis & des Druckes in Anspruch
nehmen darf, welcher die Trennung herbeifithren wiirde. Hiernach hitte man
fiir einen preuls. [JZoll:

Absolute Festig-  Reibungs-  Widerst.geg. Zuliissige Belastung

keit P. Koeffiz.ge. d. Abdriicken Pp. pro (1Zoll.
Schmiedeeisen 60000 Pfd. 0,2 12000 +.12000 = 2000
Gufseisen . . . 20000 » 0,2 4000 &+ 4000 = 700
Bronze,. . o - 37000 » 0,2 7400 LADU="1230
hartes Holz . . 16000 » 0,4 6400 To. 6400 = 640
weiches Holz . 9000 » 0,4 3600 V5. 3600 = 360.
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so ergiebt sich daraus die Hohe der Anbaftungsfliche der Ge-
winde an den Kern, oder — bei gewdohnlichen scharfen Gewin-
den der Befestigungsschrauben — die Hohe der Schrauben-
mutter, welche nothig ist, wenn die Schraube gegen das Zer-
reifsen und gegen das Abschneiden (Ausreilsen) der Ginge
gleich stark in Anspruch genommen werden soll:

ad h1790 = Lz d’? 9430.
= 59430 7 i )
2) h._4————_1790 Sar=131d"
Nun ist, wenn d den Spindel-Durchmesser, ¢ die Tiele
des Gewindes bezeichnet,
d'=d—2t;
es ist aber (§ 34) £=10,96s bei einem Kantenwinkel von 55°,
t—0,87s bei einem Kantenwinkel von 60°,
wenn s die Steigung bezeichnet, also:
d' = d—1,9210s bei einem Kantenwinkel von 55°,
d’'—=d—1,7321s bei einem Kantenwinkel von 60°.
Nach der Whitworthschen Skala (S. 63) gehen bei 1 Zoll
starken Schrauben 5, bei 2zélligen Schrauben 9 Gewinde auf eine
Linge gleich dem Durchmesser; es ist also:
s fir 1zollige Schrauben =
s fir 2zédllige ek =)

o= Q=

d,
d7
daher fiir einen Kantenwinkel von 55°:

fiir +zollige Schrauben d’'= 0,6164,

fir 2zollige s d' = 0,786 4d;
fiir einen Kantenwinkel von 60°:

fiir 1zbllige Schrauben d’'= 0,6544,

fiir 2zollige % d' = 0,8084d.

Setzt man diese Werthe in den Werth 2) fiir die Hohe der

Mutter . ein, so hat man:

fir 55 ¢ Kantenwinkel fiir 60 ° Kantenwinkel
fir 1zollige Schrauben h=081d, . . . . . . 0864,
fiir 2zollige 5 h =l 08ds . i Fanda-dk.. 1,000

Diese Rechnung rechtfertigt also vollkommen die konstruktive
Annahme der §§ 38, 39 und 40, nach welcher die Hohe der Mut-
ter durchschnittlich gleich dem Schrauben-Durchmesser
zu nehmen sei — und dafs diese Hohe nur dann grofser zu sein
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braucht, wenn man eine starke Abnutzung der Gewinde durch hiu-
figes Losen und Anziehen der Schraube zu fiirchten hat*).

Es wird nicht schwer sein, diese Rechnungen, vorkommenden
Falls, auf die Gewinde mit rechteckigem Querschnitt auszudeh-
nen**), oder sie fiir den Fall umzugestalten, wenn die Mutter
und die Schraube aus verschiedenen Materialien besteht,
oder wenn beide nicht aus Schmiedeeisen, sondern aus einem
andern Material konstruirt werden sollen.

Nennt man P die Belastung, welche man der Schraube in
der Richtung ihrer Axe geben kann, ohne dafs die Schraube in
Bezug auf Festigkeit und Elastizitit zu stark in Anspruch genom-
men wird, so hat man nach der Gleichung 1):

P=1nd'".9430,
giesad
w170 L

Setzt man fiir ¢’ die oben ermittelten Werthe, so ergiebt sich
fir einen Kantenwinkel von

55°: 6025
fiir 22611 Schr. d=2;1/P=0,02] /P d—=+51/P=0,0191/P
fir 2z0ll. , d=4%]/P=0,016]"P d=+>1/P=0,015]/P.
Im Mittel d=0,0181"P d=0,017]/P.

Man wird daher durchschnittlich setzen konnen
a=0,018]/ P,

wenn d den Durchmesser der Schraube in engl. Zollen, P die

Belastung derselben in preufls. Pfunden, wenn selbige in der

Richtung der Axe auf Zerreilsen wirkt, bezeichnet.
(d=10,06891/P, wenn d in Centimetres, P in Kilogr.)

Hieraus ergiebt sich die Belastung P, welche eine Schraube
von gegebenem Durchmesser mit Sicherheit aushalten kann:
P—3086d2 Pfund
(P=212d?, wenn P in Kilogrammes, d in Centimétres ).

) Redtenbacher giebt in seinen Resultaten fiix den Maschinenbau
§ 61 fir die Hohe der Mutter von Befestigungsschrauben
h =0,244-1,16d (in Centimétres),
welches fiir preufs. Maals ist:
h =+ Zoll4-1,16d.

“*) Fiir flache Schraubengewinde mit quadratischem Querschnitt wird die
Mutter doppelt so hoch, als fiir scharfe Gewinde.

L i
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Vergleicht man hiermit das Resultat des vorigen Paragraphen,

so ergiebt sich:

und:

dafls die Belastung, welche eine Schraube mit Si-
cherheit tragen kann, wenn sie auf Zerreifsen in
Anspruch genommen wird, 2,78, also mehr als
22mal so grofs ist, als der Druck, welchen man
durch dieselbe Schraube in der Richtung ihrer
Axe mittelst Anziehen der Mutter ausiiben kann;

dafs eine Schraube, welche durch einen gegebe-
nen Druck auf Zerreifsen in Anspruch genom-
men wird, nur 0,6 so stark zu sein braucht, als
wenn sie diesen Druck durch Anziehen hervor-
bringen sollte.

Hiernach ist fir die Schraubenbolzen der Whitworthschen

Skala (Seite 63), soweit dieselben als Befestigungsschrauben vor-
kommen, folgende Tabelle berechnet worden, in welcher sich zu-
gleich das Gewicht von 100 laufenden Zollen des Bolzens,
sowie der quadratischen und sechseckigen Schraubenkopfe
angegeben findet, wenn dieselben nachstehende Dimensionen haben:

—>

17 d—>
=

1l
T IH

O

La>

v <G
Inhalt: 2,89d 2.60d3 0,785d2 1
fiir d und ! in preufs. Zollen:
S 5 0,85d? 0,77d? 0,23d2 1,
G;Yéi}}ts.m fix d und 7 in engl. Zollen:
P nden®) 0,78d? 0,70 a3 0,21d2 1,
fiir  in engl., / in preufls. Zollen:
0,78 d? 0,70d? 0,22d2 1

) Schmiedeeisen: 1 preufls. Kubikzoll = 0,295 preufs. Pfund.

1 engl. » == 0,270 » »
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V. Tabelle

iiber die Widerstandsfihigkeit von. Schraubenbolzen und Befesti-
gungsschrauben, wenn der Druck in der Richtung der Axe auf
Zerreifsen wirkt, so wie iiber die Gewichte der Bolzen und der
quadratischen und sechseckigen Schraubenkopfe.

99

Duril Druck P, | Gewicht | Gewicht von RaTE
i 1(—1 welchen die | einer 10 Stiick f(;v:sc it ]Z on
nxti;sler 8 | Schraube in | Bolzen- quadrati- 1 it ki
olze:ils der Richtung | linge schen secslslec iz
N n{;&.; 2T | ihrer Axe mit | von 100 |Schrauben-| 825 CRraU"
o. hit- S i . benképfen
X Sicherheit preuls. ([ kopfen von "
worthschen daTes At [Vzidi 17 dSe 4l von d Seite
Sithr ausha .teu 0‘ en |1, eite }m and d.Hihe
1. Zoll kann, in in dHéhe in | . r
S0 .d O preufs. preuls. preuls. HII)Fre; o
Pfunden [Pfunden| Pfunden Loeen
1 % 190 1,38 0,12 0,11
2 o 300 2,15 0,24 0,21
3 2 430 3,10 0,41 0,37
4 e 590 4,21 0,65 0,59
5 3 770 5,50 0,98 0,88
6 o 1200 8,60 1,90 1,71
7 3 1730 12,40 3,29 2,95
8 z 2360 16,84 5,22 4,69
9 1 3080 22,00 7.80 7,00
10 1 3900 27,86 11,11 9.97
11 1+ 4820 34,40 15,23 13,70
12 12 5840 41,75 20,28 18,20
13 11 6940 49,60 26,32 23,62
14 1z 8150 58,31 33,47 30,04
15 12 9450 67,36 41,80 37,52
16 12 10850 | 77,63 | 5142 46,14
17 2 12350 88,00 62,40 56,00

Berechnung des Drucks zum Lésen der Schrauben.

§ 46. Betrachten wir schliefslich den zweiten Fall des § 45.
Eine Losung der Befestigungsschrauben kann auch dadurch
eintreten, dafs der in der Richtung der Axe wirkende Druck P
auf irgend eine Weise vermehrt, oder der in der Richtung
der Peripherie wirkende Druck p auf irgend eine Weise vermin-
dert wird. Es ist denkbar, dafs durch den Druck P nicht nur der
i :



