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Von besonderer Wichtigkeit ist das Verdiibeln der einzelnen
Theile solcher Triger, die aus zwei parallelen Stiicken bestehen
und einer Durchbiegung unterworfen sind. (Taf. 1. Fig.17). Ohne
Verdiibelung wiirde niéimlich jeder Theil fiir sich durchgebogen wver-
den, wie die Figur 16 auf Tafel 1 andeutet. Es wiirde dabei
eine Verschiebung der einzelnen Punkte der Fuge gegen einander
erfolgen. Wendet man Bolzen oder Niete an, um die Stiicke zu-
sammen zu halten, so ist man nicht immer im Stande, denselben
die néthigen Dimensionen zu geben, um dem dedeutenden Drucke,
der dies Verschieben bewirkt, zu widerstehen; es ist daher zu em-
plehlen, diesen Druck durch passende Diibel aufzuheben. VVenn
nimlich die Fuge mit Diibeln versehen ist, so wird dadurch eine
Verschiebung der beiden Balken gegen einander beim Durchbiegen
beseitigt, beide werden sich wie ein zusammenhéingender Balken
durchhiegen, und nur eine neutrale Axe haben, wihrend bei der
in Fig. 16. Taf. 1 dargestellten Durchbiegung jeder Balken seine be-
sondere neutrale Axe hat. Taf. 1. Fig. 17 zeigt die Durchbie-
gung cines verdiibelten Balkens*).

Die Befestigung durch Verdiibeln vwird unter andern bei der
Konstruktion von Fissern benutzt, um die einzelnen Dauben gegen
die Verschiebung in der Richtung der Fuge zu sichern.

C. Zusammenschrauben.

a) Allgemeines.
Prinzip des Zusammenschraubens.

§ 27. Das Zusammenschrauben (fr. visser — engl. screwing)
ist eins der wirksamsten und am hiufigsten vorkommenden Befe-
stigungsmittel. Es zeichnet sich vor den beiden vorhin abgehan-
delten Befestigungsmitteln dadurch aus, dafs es eine bequeme
Lésung und Wiedervereinigung der aneinander befestigten
Theile moglich macht, ohne dafs dabei das Befestigungsmittel ganz
oder theilweise zerstort werde, und dafs es eine Widerstands-
fihigkeit der Befestigungsfuge gewiihrt, welche durch die bis jetzt
abgehandelten Befestigungsmittel, mit Ausnahme des Nietens, nicht
zu erreichen ist.

*) Vergleiche Verhandlungen des Vereins zur Beférderung des Ge-

werbfleifses in Preufsen. Jahrgang 1848. S. 175.
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Das Prinzip des Zusammenschraubens besteht darin, dals
man die beiden an einander zu befestigenden Korper mittelst einer
Schraube (fr. vis — engl. screw) so stark gegen einander driickt,
dafs durch die hierdurch erzeugte Reibung ein Verschieben in
der Richtung der Fuge beseitigt wird; die Trennung in einer, zur
Fuge normalen Richtung vvird dagegen durch die Festigkeit der
Schraube verhindert. Es ist daher am zweckmilsigsten, die Schraube
so anzuordnen, dals ihre absolute Festigkeit in Anspruch genom-
men werde. Die zur Befestigung dienenden Schrauben stellt man
gewohnlich als Schraubenbolzen (fr. boulons-taraudés — engl.
screw-bolts) dar, und kann in diesem Falle hiufig das bei dem Nie-
ten, Nageln und Diibeln angegebene Prinzip mit dem Zusammen-
schrauben vereinigen, indem man die Schraubenbolzen in entspre-
chende Sitze steckt (Bolzenlocher), welche sie vollstindig aus-
filllen (vergl. § 19). Die im Maschinenbau vorkommenden, zur
Befestigung dienenden Schrauben sind in der Regel von Metall,
meistens von Eisen, seltener von Messing, Bronce oder Ku-
pfer. Die Konstruktion derselben ist verschieden, je nachdem sie
in Metall oder in Holz eingeschraubt werden sollen, und hier-
nach unterscheidet man:

1) Metallschrauben,
2) Holzschrauben.

Anwendung der Schraube im Maschinenbau.

§ 28. Die Schraube ist im Maschinenbau von sehr umfas-
sender Bedeutung; es wird daher gerechtfertigt sein, wenn wir
schon bei dieser Gelegenheit auf die Konstruktion und die Prinzi-
pien der Schraube im Allgemeinen etwas niher eingehen.

Was zunéichst die Anwendung der Schraube im Maschi-
nenbau betriflt, so mag hier beiliufig erwihnt werden, dafs man
die Schrauben, aufser:

1) zur Befestigung von Maschinentheilen, noch benutzt:

2) um einen Druck voriibergehend auszuiiben und dadurch ein
Festklemmen von Gegenstinden zu erreichen, so z. B. bei
Schraubstécken, Feilkloben, Schraubzwingen etc. Hieher
gehoren auch die sogenannten Klemmschrauben, Druckschrau-
ben (fr. vis de pression), welche bei manchen Werkzeugen und
Maschinen vorkommen, z. B. zum Festklemmen der Einsatzstiicke
in den Stiickzirkeln, zum Befestigen der Arbeitsstiicke auf den
Planscheiben der Drehbinke, u. dergl.
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3) um kleine Bewegungen mit Genauigkeit auszufiibren
und dadurch einen Maschinentheil genau in die beabsichtigte Lage
zu bringen. — Stellschrauben (fr. vis de rappel — engl. adjusting-
screws) — Centrirungsschrauben. Solche Schrauben kommen
unter andern bei den Walzen fiir Zeugdruck und fiir Eisenfabrikation,
auch bei Quetschvwalzen vor, um die Entfernung derselben genau regu-
liren zu kénnen, ferner bei Spurlagern, Zapfenlagern etc., um die-
selben genau zu centriven und an die richtige Stelle zu bringen;
endlich zum Horizontalstellen der Bodensteine bei Mahlmiihlen, zum
Vertikalstellen -der Fithrungen in Sigemiihlen ete.

4) um eine rotirende Bewegung in eine fortschreitend
geradlinige zu verwandeln, namentlich wenn letztere mit sehr
geringer Geschwindigkeit stattfinden soll. (Leitschrauben, Leit-
spindeln, Fithrungsschrauben) Dergleichen kommen z. B.
bei Drehbénken zur Bewegung des Stichelgehiiuses auf dem Sup-
port oder auch zur Bewegung des ganzen Supports auf dem Beite
vor, ferner bei Schraubenschneide-Maschinen etc.

5) um genaue Messungen und Eintheilungen machen zu kin-
nen: Mikrometerschrauben (engl. mikrometrical-screws) z. B.
bei astronomischen Instrumenten, bei Theilmaschinen, bei Liniir- und
Schraffirmaschinen der Kupferstecher.

6) als selbststindige Maschinen, um den Druck auf Ko-
sten der Geschwindigkeit zu vermehren, so z. B. bei Pressen, bei
Winden und andern Hebemaschinen, bei Prigewerken. (Schraube
ohne Ende.)

7) um fliissige, pulverféormige und andere, ihnliche Kor-
per fortzubevwegen, sei es in horizontaler Richtung, oder um sie zu
heben; von der Art sind z. B. die archimedischen Schrauben,
die Spiralpumpe, ferner die Conweyer (Mehlschrauben) in den
Mahlmiihlen; auch benutzt man die Schrauben wvohl im entgegen-
gesetzten Sinne zur Nutzbarmachung der Kraft bewegter
fliissiger Korper, z. B. als Wasserrider.

8) als Regulatoren, Ziihlapparate etc. bei verschiedenen
Maschinen, z. B. bei Graupenmiihlen ete.

Wir haben es hier vorzugsweise mit den Befestigungs-
schrauben zu thun, wollen aber bei dieser Gelegenheit auch die
allgemeinen Verhiltnisse und die Konstruktion der Schrauben be-
sprechen,
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Schraubenlinie (Spirale).
§ 29. Jeder Schraube liegt eine Schraubenlinie (Spirale)
zum Grunde. Denkt man eine béliebige Linie ¢ und eine zweite
beliebige Linie b, welche a schneidet, und es werde b auf ¢ kon-

. tinuirlich forthewegt, so dafs sie fortwithrend die Linie « schneidet,

wiihrend sie sich dabei gleichzeitis um @ kontinuirlich dreht, so ist
der Weg, welchen die Linie b bei dieser zwiefachen Bewegung
durchliuft, eine Schraubenfliche (Spiralfliche). Die Linie a
heifst die Axe, die Linie b die Erzeugunslinie der Schrau-
benfliche. Denkt man in der Erzeugungslinie irgend einen Punkt,
so ist der Weg, welchen dieser Punkt wihrend jener Doppelbe-
wegung beschreibt, eine Schraubenlinie.

Diese eben aufgestellten Definitionen sind die allgemeinsten und
umfassendsten, und es sind demnach Schraubenflichen und
Schraubenlinien von unendlich verschiedenen Formen denkbar.
Es ist aber einleuchtend, dafs die Gestalt der Schraubenfliche
bedingt sein wvird:

1) durch die Form der Axe, ob dieselbe eine gerade Linie,
eine Kurve von einfacher oder von doppelter Kriimmung ist. (Als
Beispiel einer Schraubenfliche mit geradliniger Axe dienen die
gewohnlichen Schraubenspindeln; als Beispiel fiir die Axe mit ein-
facher Kriimmung kann man einen Ring denken, welcher mit
Draht oder Seide umwickelt ist, und fiir die Axen mit doppel-
ter Krimmung die Windungen der einzelnen Litzen eines Seils,
welches auf eine Windetrommel aufgewickelt ist.) Es kann hier
zunéichst nur der Fall niiher besprochen werden, wo die Axe cine
gerade Linie ist.

2) durch die Form der Erzeugungslinie; je nachdem die-
selbe geradlinig, einfach oder doppelt gekriimmt ist, wird auch die
Schraubenfliche eine windschiefe, oder eine eigenthiimlich hohle
oder erhabene oder wellenformige Gestalt bekommen. Fiir unsere
Betrachtung ist zuniichst nur die gerade Erzeugungslinie von
besonderem Interesse, und soll hier stets vorausgesetzt werden.

3) durch die Art des Durchschnitts der Erzeugungs-
linie mit der Axe. Es ist denkbar, dafs bei der Bewegung der
Erzeugungslinie der Winkel, unter welchem sie die Axe schnei-
det, stets derselbe bleibt, oder dafls sich dieser Winkel nach
irgend einem Gesetz kontinuirlich dndert. Den letztern Fall
wollen wir fiir die fernere Behandlung ausschliefsen, da er in der
Praxis selten vorkommen diirfie. Es ist ferner denkbar, dafs bei
der Bewegung der Erzeugungslinie stets ein und derselbe
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Punkt dieser letztern Durchschnittspunkt mit der Axe bleibt,
oder, dafs nach und nach verschiedene Punkte der Erzeu-
gungslinie zum Durchschritt mit der Axe gelangen. Die-
ser letate Fall wiirde z. B. Statt finden, wenn die Bedingung ge-
stellt wire, es solle die Bewegung der Erzeugungslinie so gesche-
hen, dafs ein gegebener Punkt derselben sich stets in der Mantel-
fliche eines, die Axe umschliefsenden Korpers befinde. Jener Punkt
wiirde dann auf der Mantelfliche dieses Korpers eine Schrauben-
linie beschreiben, wvelche man nach der Form des Korpers be-
nennt, z. B. konische, sphiirische, paraboloidische, cylin-
drische Spirale. Der Korper selbst heiflst dann die Spindel
der erzeugten Schraubenlinie. Fiir die Befestigungsschrau-
ben ist nur die cylindrische Spirale von besonderer Wichtigkeit,
und zwar fiir den Fall, dafs die Axe des, als Spindel dienenden
Cylinders mit der Axe der Schraubenlinie zusammenfillt.

Die Form der Schraubenfliche ist endlich noch bedingt:

4) durch das Gesetz, welches fiir das Verhiilinifs zwischen dem
Fortriicken und der Drehung der Erzeugungslinie maaflsge-
bend ist. Es ist denkbar, dals ein Punkt, welcher in einem be-
stimmten Abstande von der Axe sich befindet, und welcher mit der
Erzeugungslinie so verbunden gedacht wvird, dafs er mit derselben
sich gemeinschaftlich dreht, ohne selbst fortzuriicken, — bei dieser
Drehung in gleichen Zeit-Elementen gleich grofse Bigen
durchléiuft, oder, dafs diese Bogen sich nach einem bestimm-
ten Gesetz dindern, und dafs in denselben Zeit-Elementen die
Fortriickung der Erzeugungslinie auf der Axe stets um
gleiche Stiicke erfolgt, oder endlich dals diese Stiicke sich eben-
falls nach einem gewissen Gesetze éndern.

Das Verhiltnils zwischen dem Stiicke, um welches die Erzeu-
gungslinie auf der Axe in einem bestimmten Zeit-Elemente fortge-
ritckt ist, zu der Linge des Bogenstiickes, welches ein bestimmter
Punkt der Erzeugungslinie in demselben Zeitelemente durch Dre-
hung zuriicklegen vviirde, wenn er nicht fortriickte, nennt man das
Steigungsverhiltnifs dieses Punktes fiir dieses Zeitelement.

Dieses Steigungsverhiiltnils kann also entweder konstant
oder verénderlich sein. Die Liinge, um welche die Erzeugungs-
linie auf der Axe wihrend einer bestimmten Zeit fortgeriickt ist,
nennt man die Steigung der Spirale fiir diese Zeit.

Denkt man ein rechtwinkliges Dreieck, dessen eine Ka-
thete gleich der Steigung s in einem bestimmten Zeitelemente,
dessen andere Kathete gleich dem Bogen £ ist, welchen ein
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Punkt der Spirale durch Drehung, ohne fortzuriicken, in demsel-
ben Zeitelemente durchlaufen wiirde, so nennt man den Winkel o,

welcher der Kathete s gegeniiberliegt, den Neigungswinkel der
Spirale fiir dieses Zeitelement; da nun

tang. ¢ — ——
(g. — 7

ist, so hat man den Satz: dafs die Tangente des Neigungs-
winkels in irgend einem Zeitelement gleich dem Steigungsver-
héiltnilse in demselben Zeitelemente sei.

Am hiiufigsten kommen solche Spiralen vor, die in der Man-
telfliche eines normalen Cylinders liegen (No. 3.), — deren
Axen geradlinig sind (No. 1.) und mit den Axen der Spindeln zu-
sammenfallen, — deren Erzeugungslinie eine gerade ist (No. 2.),
welche mit der Axe stets denselben Winkel (No. 3.), vorzugs-
weise einen rechten Winkel bildet, — deren Steigungsverhilt-
nifls endlich (also auch Neigungswinkel) konstant ist. (No.4.).

Darstellung der Spiralen durch Zeichnung.

§ 30. Nach dem Vorigen wird es nicht schyver sein, eine
Spirale zu zeichnen, wenn die Axe, die Erzeugungslinie,
die Art des Durchschnitts und das Steigungsverhiltnifs
gegeben sind.  Man hat nur néthig, auf der Axe die in moglichst
kleinen Zeitriumen zuriickgelegten Wege durch Eintheilung zu
bestimmen, aus diesen Theilpunkten mit der jedesmaligen Ent-
fernung des Punktes, dessen Spirale man konstruiren will, Kreise
zu beschreiben, auf diesen Kreisen die aus dem Steigungsver-
hiltnifs und der Steigung zu findende Linge der Bogen-
stiicke, welche fiir diese Zeitelemente durchlaufen worden, nach
und nach abzutragen und durch die so bestimmten Punkte eine
kontinuirliche Kurve zu legen. Die Radien jener Kreise er-
geben sich, wemn man die Erzeugungslinie in den einzelnen Theil-
punkten der Axe unter dem Winkel, welchen sie eben machen soll
(wenn derselbe konstant ist, vereinfacht sich die Konstruktion), an-
legt, so dafs auch der bestimmte Durchschnittspunkt der
Erzeugungslinie in den Theilpunkt der Axe fillt. Soll die
Spirale in der Mantelfliche eines bestimmten Korpers liegen, so

L.
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bestimmt sich hierdurch derjenige Punkt der Erzeugungslinie, wel-
cher Durchschnittspunkt sein mufs. Durch die bekannten Hilfsmittel
der beschreibenden Geometrie lassen sich die Projektionen in den
verschiedenen Projektions-Ebenen leicht zeichnen.

Als Beispiele fiir die Behandlung derartiger Aufgaben mogen
folgende dienen:

1. Aufgabe. Eine cylindrische Spirale von konstan-
tem Steigungs-Verhiiltnils in der ersten und zweiten
Projektions-Ebene darzustellen, wenn der Spindeldurch-
messer und die Steigung gegeben sind. Taf. 2. Fig. 1.

Da die Spirale in der Mantelfliche des gegebenen Cylinders
liegen soll, so ist die erste Projektion ein Kreis. Denken vvir den
Umfang dieses Kreises in eine beliebige (moglichst grofse) Anzahl
gleicher Theile getheilt, so werden die Theilpunkte die Projektio-
nen verschiedener Punkte der Spirale darstellen, und, wihrend die
erzeugende Linie die einzelnen gleichen Bogenstiicke durch
Drehung durchliuft, mufs sie auch — wegen des konstanten
Steigungs- Verhiltnisses — gleiche Wegstiicke auf der Axe
fortschreitend zuriicklegen. Theilen wir also auf der Axe die
Steigung in eben so viel gleiche Theile, wie den Kreisumfang,
und ziehen wir durch diese Theilpunkte Linien, welche zur Axe
normal sind, so miissen die zweiten Projektionen jener Punkte
der Reihe nach in diese Linien fallen, und man kann sie finden,
wenn man aus der ersten Projektion die projicirenden Linien aufzieht.
Verbindet man die Projektionen der einzelnen Punkte durch eine kon-
tinuirliche Kurve, so ist diese die zweite Projektion der Spirale.

2. Aufgabe. Auf der Mantelfliche eines geraden Ke-
gels eine Spirale zu zeichnen, welche fir jede Umdre-
hung um gleiche Stiicke steigt. Der Kegel und die Stei-
gung sind gegeben. Taf 2. Fig. 2.

Die Spirale hat kein konstantes Steigungs-Verhiltnifls,
da zwar die Wegstiicke, um welche sie fortschreitet, fiir jede
Umdrehung konstant sind, aber nicht die durch Drehung durch-
laufenen Wege, indem die Peripherien der Kreise von der Grundfliche
nach der Spitze hin abnehmen. Es ist vielmehr das Verhiltnils
zwischen der Steigung und dem durch Drehung durchlaufenen Win-
kel konstant. Man trage auf der Axe von der Spitze des Ke-
gels abwirts die einzelnen Steigungen ab, und theile jede Steigung
in moglichst viele gleiche Theile; lege durch die Theilpunkte Ebe-
nen, welche mit der ersten Projektions-Ebene parallel sind; projicire
dic Kreise, in welchen diese Ebenen den Kegel schneiden; theile
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den Umfang eines dieser Kreise in der ersten Projektions-Ebene in
ebenso viel gleiche Theile, wie die Steigung; ziehe die Radien, und
die diesen Radien entsprechenden Projektionen der Kegelseiten, so
ergeben sich sofort die Projektionen einzelner Punkte der Spirale.
Verbindet man diese Punkte durch eine kontinuirliche Kurve, so
erhillt man die Projektion der Spirale.

3. Aufgabe. Auf der Oberfliche einer gegebenen Ku-
gel eine Spirale mit konstantem Steigungs-Verhiltnils
zu konstruiren, welche von einem Pol zum andern steigt, Taf.
und im Ganzen zwei Undrehungen macht. Taf. 2. Fig. 3. F:g 3

Man theile in der zweiten Projektions-Ebene den Kugeldureh-
messer, welcher der Axe der Spirale entspricht, in moglichst viele
gleiche Theile (hier sind deren im Ganzen 16, also fiir eine Um-
drehung der Spirale acht angenommen worden), lege durch die
Theilpunkte Ebenen, normal zur Axe, und projicire die Kreise, in
welchen diese Ebenen die Kugel schneiden, in die zweite Projek-
tions-Ebene. Wihrend der erzeugende Punkt durch Fortschreiten
auf der Axe gleiche Wegstiicke durchliuft, soll er auch — wegen
des konstanten Steigungs- Verhiltnisses — gleiche Bogenstiicke
durch Drehung zuriicklegen; er befindet sich dabei nach und nach
in den Kreisen 1a’; 2a"; 3a"” ete. Da diese Kreise aber verschie-
dene Halbmesser haben, so werden gleiche Bogenstiicke
derselben nicht gleichen Winkeln angehéren, sondern die Winkel,
welche den gleichen Bogenstiicken entsprechen, werden sich um-
gekehrt verhalten wie die Radien der Kreise la'j 2all3aiti i
Um also die Projektionen derjenigen acht Punkte der Spirale zu
finden, wvelche in den acht Kreisen liegen, die wyir fiir eine Um-
drehung angenommen haben, miissen wir den Winkel von vier Rech-
ten, welcher der ganzen Umdrehung entspricht, in acht Theile thei-
len, welche sich umgekehrt wie die Radien verhalten; die Halb-
messer y'0, y"0, "0 . ..., welche man von den so bestimmten Theil-
punkten nach dem Mittelpunkt der simmtlichen projicirten Kreise
zieht, schneiden auf den Kreisen nach der Reihe gleiche Bogen
stiicke ab, und geben so in den Durchschnittspunkten p’ p” p”......
die ersten Projektionen der gesuchten acht Punkte der Spirale; die
Projektionen in den andern beiden Projektions-Ebenen ergeben sich
leicht durch Aufzichen der projicirenden Linien. Es ywird sich also
hauptsiichlich darum handeln, den Winkel von vier Rechten in der
angegebenen Weise zu theilen. Dies ist durch geometrische Kon-
struktion nicht méglich, wohl aber durch ein praktisches Verfah-
ren; hier ist folgende Konstruktion gewiihlt:

4 *
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Es ist auf einer durch den Punkt o gelegten geraden Linie das
Stiick oz gleich der halbenPeripherie des Kreises vom Halbmesser oz,
das Stiick oy gleich der halben Summe der Radien 1a’, 24", 3a”.....
gemacht, die Linie xz', und parallel damit yy’ gezogen; oy’ ist der
Radius eines Kreises, dessen Umfang gleich der Summe der Radien
la', 24", 8a™ . ... ist. Auf diesem Umfange ist der Bogen y y"™™
gleich der Linge des Radius 84", der Bogen y"™ y" gleich der
Linge des Radius 7", gemacht, und dadurch die oben gesuchte
Eintheilng vollzogen ete.

Verbindet man die gefundenen Projektionen der einzelnen Punkte
durch kontinuirliche Kurven, so sind diese die Projektionen der Spirale
auf der einen Halbkugel. Fiir die andere Halbkugel werden die
Projektionen ganz ihnlich gefunden. Die Winkeltheilung fiir die
andere Halbkugel ist durch die punktirten Radien angedeutet*).

Anwendung der Spiralen auf die Theorie von Werkzeugmaschinen.

§ 31. Es ist hier die Bemerkung am Orte, dals, wenn man
sich die Steigung einer Spirallinie fiir eine ganze Umdrehung un-
endlich klein denkt, offenbar die einzelnen Theile der Spirale
unendlich nahe zusammenfallen miissen; sie werden daher eine
zusammenhiingende Fliche darstellen. Da man andererseits in der
Mantelfliiche jedes beliebigen Korpers, welcher die Axe der Spirale
umschlieflst, eine Schraubenlinie konstruiren kann (§ 29. No. 3.),
so kann man diese Schraubenlinie auch von unendlich kleiner Stei-
gung denken. Es folgt hieraus, dals sich die Oberfliche jedes
Korpers, als erzeugt durch eine passende Spirallinie,
denken lifst, dals sie also dadurch gebildet werden kann, dafs ein
Punkt einer passenden Erzeugungslinie sich mit dieser um eine pas-
sende Axe dreht, und dafls die Erzeugungslinie bei jeder Umdrehung

*) Obwohl hier vorzugsweise die cylindrische Spirale gebraucht wird, so
ist doch zu empfehlen, den Schiiler in der Konstruktion auch anderer Spiralen
zu iiben, damit ihm die oben dargestellten Bedingungen anschaulich und ge-
liufig werden. Es wird nicht schwer werden, zahlreiche Beispicle zu finden.
Als passende Beispiele mégen hier angefithrt werden: Konstruktion ciner Spi-
ralfliche, deren Erzeugungslinie wellenférmig gekriimmt ist, wenn die
Axe geradlinig ist; Konstruktion einer Spirallinie auf einem kreisfér-
migen oder elliptischen Ringe, dessen Qnerschnitt wieder kreisformig
oder elliptisch sein kann; Konstruktion einer Spirale auf einem Kegel, so
dafs das Steigungs-Verhiltnils konstant ist, oder so, dafs die Steigun-
gen fiir jede Umdrehung konstant sind; dieselbe Konstruktion auf einer
paraboloidischen Spindel oder auf einer Kugeloberfliche. Konstruk-
tion einer Spiralfliche, deren Erzeugungslinie gerade ist, deren Axe
aber eine gegebene Spirale, etwa eine der vorhin konstruirten ist etc.
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unendlich wenig auf der Axe fortriickt, wihrend sich dabei der
Abstand des Punktes von der Axe fortwihrend in passender Weise
indert oder auch konstant bleibt. Es wird hierbei gleichgiltig sein,
ob der Punkt sich in der angedeuteten Weise bewegt und die
Mantelfliche mit der Axe feststehend ist, oder ob der
Punkt feststeht und man die Mantelfliche mit der Axe die
entsprechenden Bewegungen machen lifst, oder endlich,
ob man die erforderlichen Bewegungen zum Theil von dem
Punkte und zum Theil von der Axe mit der Mantelfliche
ausfithren lifst.

Diese Betrachtung erklirt die Theorie fast aller Maschi-
nen, welche zur Herstellung bestimmter Kérper-Ober-
flichen dienen. Namentlich beruht hierauf das Prinzip des Ab-
drehens, des Bohrens und der zahlreichen Vorrichtungen
zum Gestalten unregelmiflsiger Kérperformen auf der
Drehbank (Ovaldrehen, Drehen von Gewehrkolben etc.). Wenn
das Vorriicken der Erzeugungslinie auf der Axe gleich Null gedacht
wird, so ist auch das Steigungs - Verhiltnils gleich Null; die Erzeu-
gungslinie wird in diesem Falle auf der Axe gar nicht fortriicken,
uud die Drehung stets um denselben Punkt erfolgen. Auch die-
ser Fall lifst sich als besonderer der Spirale denken, und er-
klirt manche mechanische Operationen, z. B. das Plandrehen.
Endlich kann man die Drehung als unendlich klein annehmen,
withrend das Fortschreiten in der Axe einen bestimmten mefs-
baren Werth hat, oder man kann auch den eben bezeichneten
Fall denken, dafs die Drehung stets um denselben Punkt, aber mit
unendlich grofsem Halbmesser erfolgt. Diese Voraussetzungen
wiirden das Prinzip der Rundhobel-Maschinen und der Planhobel-
Maschinen geben. Ueberhaupt ist die obige Darstellung der Ent-
stehung einer Spirale im weitesten Sinne schr fruchtbar fiir
die Entwickelung der Prinzipien der Werkzeug-Maschinen,
und diirfte fiir die Konstruktion derselben einen wvesentlichen Fin-
gerzeig enthalten. — Niher darauf einzugehen, mufls fiir einen an-
dern Ort vorbehalten bleiben. Nur Folgendes sei hier noch zur Er-
ginzung bemerkt:

Setzt man eine geradlinige Axe und eine gerade Erzeu-
gungslinie voraus, so sind im Allgemeinen vier relative Bewe-
gungen denkbar, welche ein Punkt der Erzeugungslinie annehmen
mufs, um eine Spirallinie zu erzeugen. Nimlich:

a) die fortschreitende Bewegung, durch das Weiterriicken
der Erzeugungslinie auf der Axe bedingt;
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b) die drehende Bewegung, durch das Rotiren der Erzeu-
gungslinie um die Axe erzeugt;

¢) die centrale Bewegung, durch die Veriinderung des Durch-
schnittspunktes der Erzeugungslinie mit der Axe hervorge-
bracht;

d) die Winkel-Bewegung, durch die Verinderung des Nei-
gungswinkels der Erzeugungslinie gegen die Axe veranlafst.

Man kann diesen vier Bewegungen sehr verschiedene Werthe
beilegen, vwobei nicht ausgeschlossen ist, dals sie auch den Werth
Null annehmen.

Werden drei der Bewegungen gleich Null, so ist die erzeugte
Linie eine ebene Kurve, werden zwei der Bewegungen gleich
Null, so kann die Kurve eine ebene oder nach Umstiinden eine
doppelt gekriimmte sein. Letateres triit ein, wenn die Bewegun-
gen @ und b, oder b und d bestehen bleiben. Wenn endlich nur
eine Bewegung gleich 0 wird, so ist die Kurve eine ebene, im
Fall dals die Bewegung =0 ist, sonst aber eine doppelt ge-
kriimmte. Da die Bewegungen @ und din einer und derselben Ebene
erfolgen, so kann man sie unter Umstinden als identisch anse-
hen. Die passende Kombination dieser vier relativen Beywve-
gungen, die angemessenen relativen Werthe derselben zu ein-
ander, und die Sicherheit in ihrer Ausfiihrung, werden also das
Problem sein, welches fiir jene Werkzeugmaschinen zu ls-
sen ist.

Aus dem Gesagten ist ferner ersichtlich, dafs man jede Linie
unter den Begriff der Spirale bringen kann und dafs in der hier
entwickelten Theorie der Zusammenhang zu finden ist fiir viele ius-
serlich sehr verschiedene Konstruktionen.

Mutter der Spirale.

§ 32. Denkt man eine Spirale und auf derselben einen Punkt,
welcher mit ihr so verbunden ist, dafs er zwar auf der Spi-
rale gleiten, sich aber nicht von derselben entfernen kann, und er-
theilt man dem Punkte durch irgend eine Kraft eine oder mehre
von den Bewegungen, durch welche die Spirale entstan-
den ist, hindert ihn aber, die andern Bewegungen aus-
zufiithren, so mufls nothwendig die Spirale die andern
Bewegungen machen, wenn sie ihrerseits gehindert ist,
den Bewegungen zu folgen, welche der Punkt angenom-
men hat. ;



a. Allgemeines. 55

Dieser Saiz ist einleuchtend, wenn man erwiigt, dafs der Punkt
stets in der Spirale bleiben soll, also denselben Weg zuriicklegen
mufs, welchen derjenige Punkt der Erzeugungslinie durchlief, durch
dessen Bewegung die Spirale entstanden ist, und wenn man bedenkt,
dals nur durch die Vereinigung simmtlicher relativer Bewegun-
gen die Spirale hergestellt werden konnte. Es ist auch ersichtlich,
dafs es nothig ist, die Spirale zu hindern, der Bewegung des Punk-
tes freiwillig zu folgen, weil sonst beide gemeinschaftlich sich he-
wegen wiirden.

Dieser Saiz gilt auch umgekehrt, d. h. es wird der Punkt die
ithrigen Bewegungen machen, wenn man der Spirale eine
oder mehre der erzeugenden Bewegungen ertheilt, wenn man aus-
serdem den Punkt hindert, den Bewegungen der Spirale, die
Spirale aber hindert, den Bewegungen des Punktes zu folgen.

Da dieser Punkt wiihrend der erwihnten Bewegungen die
Spirallinie durchliuft, sie gleichsam von Neuem erzeugt, so nennt
man ihn die Mutter der Schraubenlinie. Hat man z. B. eine
konische Spirale, wvelche durch eine fortschreitende, drehende und
centrale Bewegung entstanden ist, und giebt man der Mutter die
centrale Bewegung, so muls die Spirale rotirend fortschrei-
ten, wenn die obigen Bedingungen erfiillt werden. Giebt man an-
drerseits der Spirale eine fortschreitende Bewegung, hindert sie
aber am Drehen und an der centralen Bewegung, so wird die
Mutter diese beiden Bewegungen annehmen.

Setzt man den Fall der einfachen cylindrischen Spirale
voraus, so ist diese Spirale durch die fortschreitende Bewegung
in Verbindung mit der drehenden entstanden. Die Centralbe-
wegung und die Winkelbewegung sind =0.

Hieraus und aus obigem Gesetz folgt fiir die cylindrische
Spirale:

1) wenn man die Mutter feststellt, und der Spirale eine
drehende Bewegung giebt, so wird diese letatere zugleich eine fort-
schreitende Bewegung annehmen.

2) Wenn man die Schraubenlinie feststellt und die Mut-
ter dreht, so wird letztere auch mit der Axe parallel fortschreiten.

3) Wenn man die Mutter dreht, aber am Fortschreiten
hindert, so wird die Spirale fortschreiten, yenn sic am Dre-
hen gehindert ist.

4) Wenn man die Mutter geradlinigt fortriickt, aber am
Drehen hindert, so dreht sich die Spirale, ohne fortzu-
schreiten.
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5) Wenn man die Spirale dreht, aber am Fortschrei-
ten hindert, so schreitet die Mutter fort, ohne sich zu
drehen.

6) Wenn man die Spirale in der Richtung der Axe
fortriickt, ohne sie zu drehen, so dreht sich die Mutter,
ohne fortzuriicken.

Man sieht hieraus, in wie vielfacher Weise die Spirale in Ver-
bindung mit ihrer Mutter zur Abinderung der Bewegung benutzt
werden kann.

Schraubengewinde.

§ 33. Die Spirale, welche in dem Mantel eines Cylinders
liegt und welche eine konstante Steigung hat, ist fiir die Befe-
stigungsschrauben die wichtigste und soll bei den folgenden Be-
trachtungen stets voraus gesetzt werden.

Da man in der Technik die Schraubenlinie nicht als mathema-
tische Linie, sondern nur kérperlich ausfiihren kann, so geht bei
der technischen Darstellung die Spirale in einen spiralformig
gewundenen Korper iiber, welcher das Schraubengewinde
(fr. filet — engl. worm) genannt wird. Denkt man sich eine Spi-
rale und eine ebne Figur, welche mit der Spirallinie einen Puankt
gemein hat, und fithrt man diese Figur auf der Spirale so fort, dals
stets derselbe Punkt in der Spirale bleibt und dafs die Ebene der
Figur die Axe stefs unter demselben Winkel schneidet, so ist der
Korper, welcher den Weg der Figur darstellt, ein Schrauben-
gewinde.

Nach der Gestalt der erzeugenden Figur pflegt man das Schrau-
gewinde ein dreieckiges (dreiseitiges) (fr. filet triangulaire —.
engl. angular-thread, triangular-thread), (Taf. 2. Fig. 4) ein vier-
eckiges (beziehlich quadratisches) (fr. filet carré — engl. square-
thread), (Taf. 2. Fig. 5) ein trapezférmiges, (Taf. 2. Fig. 6) ein
kreisformiges (fr. filet arrondi — engl. round-thread) (Taf. 2.
Fig. 7) etc. zu nennen. Jeder Punkt der Figur beschreibt dabei
eine Schraubenlinie, und da die Steigungen aller dieser Spiralen
offenbar gleich derjenigen der Grundspirale sein miissen, die Wege
aber, welche die einzelnen Punkte vermoge der Drehung beschrei-
ben wiirden, wenn sie nicht geradlinigt fortriickten, sich verhalten
miissen, wie die Abstinde dei Punkte von der Drehachse, so wer-
den diese verschiedenen Spiralen verschiedene Steigungsverhilt-
nisse (§ 29) haben, in sofern sie von Punkten beschrieben wer-
den, deren Abstinde von der Drehachse verschieden sind.
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Der Theil des Schraubengewindes, welcher bei einer Um-
drehung erzeugt wird, heilst ein Schraubengang, Gewinde-
gang, kurz: ein Gang (fr. pas — engl. thread). Die Steigung
der Grundspirale, also auch simmtlicher in dem Gewinde lie-
gender Spiralen nennt man auch wohl die Ganghéhe oder die
Hohe (Weite) des Schraubenganges. Denkt man sich das
Schraubengewinde durch eine Ebene geschnitten, welche durch die
Achse geht, so mennt man diejenige Dimension der Durchschnitts-
figur, welche mit der Achse parallel ist, die Breite des Gewin-
des, oder auch die Ganghbreite. Denkt man endlich die Radien
der Kreise, welche diejenigen Punkte der erzeugenden Figur, die
den geringsten und den grofsten normalen Abstand von der Dreh-
achse haben, beschreiben wiirden, wenn sie sich drehten, ohne
fortzuriicken, so nennt man die Differenz dieser beiden Radien
die Gangtiefe (Tiefe des Gewindes). Den Cylinder, welcher
dem Grundkreise von dem groflsten Durchmesser entspricht, wol-
len wir im Folgenden vorzugsweise die Spindel, denjenigen, wel-
cher dem kleinsten Durchmesser entspricht, den Kern der Schraube
nennen. Hiernach ist die Bezeichnung: Spindeldurchmesser
und Kerndurchmesser verstindlich. Das Verhiltnifs zwischen
der Ganghohe (Steigung) und einer bestimmten Linge nennt
man die Feinheit des Gewindes (engl. rate). Fiir diese Liinge
wiihlt man entweder eine Lingeneinheit (z. B. den Zoll) oder
den Spindeldurchmesser, und bezeichnet die Feinheit des Ge-
windes durch Angabe der Zahl der Ginge auf einen Zoll Liinge
oder auf eine Linge gleich dem Spindeldurchmesser. Die
erstere Ausdrucksweise ist bei Schrauben von geringem Durchmes-
ser iiblich, und die grofste Feinheit des Gewindes, welche bei ganz
kleinen Schriubchen zu Uhrmacher- Arbeiten vorkommt, ist etwa
120 Giinge pro Zoll; die andere Bezeichnung wendet man bei gros-
sern Schrauben an und als Maximum kann man hier auf den Spin-
deldurchmesser 11 bis 1 Schraubengang rechnen.

Die Mutter, welche bei der theoretischen Betrachtung als ein
Punkt vorausgesetzt wurde, muls bei der Ausfihrung ebenfalls als
ein Korper erscheinen. Sie besteht hiufig nur aus einem Stift
oder aus einem Ansatz, welcher in den Zwischenraum zwischen
die Schraubengiinge eingreift, oft sind mehre solcher Ansitze vor-
handen, welche an verschiedenen Stellen zwischen die Vertiefungen
des Gewindes einfassen; mnoch hiufiger aber verbindet man diese
verschiedenen Ansitze durch einen zusammenhingenden Kérper,
welcher sich in die vertieften Schraubenginge einlegt, und dann wie-
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derum ein Gewinde bildet, welches auf der innern Mantelfliche
eines hohlen Cylinders gedacht werden kann. Diese Anordnung
nennt man eine Schraubenmutter (Mutterschraube, inwen-
dige Schraube) (fr. écrou — engl. female-screw, inside-screws
box, nut, screw-nut). Tm Gegensatze hierzu nennt man die ur-
spriingliche Schraube, deren Spindel ein voller Cylinder ist, aus-
wendige Schraube, Spindel, Schraube, Schraubenspin-
del (fr. vis — engl. screw). Die Zusammenstellung einer
Schraubenspindel mit der zugehérigen Mutter nennt man eine
komplette Schraube, einen Schraubensatz.

Taf. 2. Fig. 8 bis Fig. 11 zeigt die Konstruktion der Projek-
tionen von Schrauben und Schraubenmuttern, und zwar:

Fig. 8 eine Schraube mit dreiseitigem Gewinde,
Fig. 9 die Mutter dazu;

Fig. 10 eine Schraube mit quadratischem Gewinde,
Fig. 11 die Mutter dazu.

Wenn das Gewinde der Mutter vollstindig den Raum zwischen
dem Gewinde der Schraube ausfiillt, so ist keine Verschiebung
der Schraubenmuiter auf den Gewinden denkbar, ohne dafs gleich-
zeitig eine Drehung erfolge; wenn dagegen die Schraubengiinge
der Mutter den Raum zwischen den Gewinden der Spindel nicht
vollkommen ausfiillen, so kann noch eine Bewegung in der Rich-
tung der Achse oder auch eine Centralbewegung der Mutter (Schlot-
tern) gedacht werden. Die Differenz zwischen der Gangbreite
der Muttergewinde und zwischen der Gangbreite der vertief-
ten Ginge der Spindel ist das Stiick, um welches die Mutter sich
auf der Spindel unabhingig von dieser verschieben lifst, und wird
der todte oder leere Gang der Schraube genannt (fr. femps
perdu — engl. end play, loss of time).

Das Gewinde einer Schraube kann entweder von der Linken

zur Rechten
e ot ’/:4/7/”]

oder von der Rechten zur Linken

[P ey

hin aufsteigen. Die erste Anordnung, welche iibrigens in jeder theoreti-
schen Beziehung und in der Art der Ausfiihrung mit der zweiten voll-
kommen iibereinstimmt, ist die allgemein iibliche, und nur in
Ausnahmefillen kommt die zweite Art zur Ausfithrung. Man be-
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nennt in dieser Beziehung die Schrauben nach der Richtung, in
welcher sie aufsteigen, und unterscheidet:
Rechts-Schrauben, rechte Gewinde (fr. vis filetées @
droite — engl. right-hand-screws, right-handed-screws).
Links-Schrauben, linke Gewinde (fr. vis filetées & gau-
che — engl. left-hand-screws, left-handed-screws).

Da man auf einem Cylindermantel unendlich viele Spiralen
von gleicher Steigung denken kann, so kann man auch jede dersel-
ben als Grundspirale fiir ein Schraubengewinde ansehen. Diese
verschiedenen Schraubengewinde lassen sich aber nur dann voll-
stindig korperlich ausfiihren, wenn sie sich nicht durchdrin-
gen, wenn also die Gangbreite jedes einzelnen Gewindes klei-
ner oder nach Umstinden auch gleich ist der Entfernung von der
zuniichst liegenden Spirale. Man kann auf diese Weise zwei,
drei etc. Schraubengewinde auf derselben Spindel darstellen,
welche verschiedenen parallelen Grundspiralen angehoren.

Bei den gewohnlichen Befestigungsschrauben gehoren alle Ginge
einer und derselben Grundspirale an und man nennt sie in
dieser Bezichung auch einfache Schrauben (fr.vis @ pas sim-
ple — engl. single-thread-screws). Wenn dagegen eine Schraube
gedacht wird, deren Ginge verschiedenen Spiralen angehdren, so
nennt man sie eine mehrfache Schraube (fr. vis @ plusiers filets
— engl. multiplex thread). Diese Anordnung findet nur bei Schrau-
ben von sehr bedeutenden Steigungen Anwendung; die Grundspi-
ralen sind dann gewdhnlich so vertheilt, dals sie, in einer Seite
der cylindrischen Spindel gemessen, iiberall gleiche Abstiinde ha-
ben. Je nach der Zahl der verschiedenen Grundspiralen unterschei-
det man doppelte Schrauben (fr. vis ¢ double pas, vis & deuz
filets — engl. double threads), dreifache Schrauben (dreifaches
Gewinde) (fr. vis a triple pas, vis & trois filets — engl. triple-
threads) etc. Auch die mehrfachen Schrauben kénnen natiirlich
rechts, links, dreiseitig, quadratisch ete. sein.

Von eciner guten Schraube miissen folgende Bedingun-
gen erfiillt werden*):

a) die Ginge des Gewindes miissen von einer dem Zwecke
und dem Durchmesser der Schraube angemessenen Steigung
und Stirke sein;

*) Karmarsch Handbuch der mechan. Technologie zweite Auflage Thl. I.

S.332. Prechtl’s techn. Encyklop. Bd. XIII. Art. »Schrauben« S, 323.



60 Befestigungsmittel. C. Zusammenschrauben.

b) die Steigung des Gewindes mufls in allen Theilen dessel-
ben ganz gleich sein;

¢) die Spindel sowohl, als die Hohlung der Mutter mufs
ganz gerade, genau rund und iberall von gleichem
Durchmesser sein;

d) das Gewinde mufs glatt und rein ausgearbeitet sein,
um keine unnithige Reibung bei der Bewegung zu veran-
lassen;

e) die Spindel mufs genau in die Mutter passen, ohne sich
zu klemmen oder zu schlottern, zu wvelchem Behufe es
nothwendig ist, dafs der Durchmesser des Kernes gleich sei
dem Durchmesser der Mutter an dem innern Rande der
Giinge.

Was die erste Forderung anbetrifft, so hat die Erfahrung
iiber die Steigung und iiber die Feinheit des Gewindes ge-
wisse Verhiltnisse als angemessen und passend herausgestellt, und
es ist rathsam, wo nicht besondere Umstinde eine Abweichung un-
vermeidlich machen, diese durch die Praxis bewihrien Gesetze als
- Norm zu nehmen.

Die am hiufigsten zur Ausfithrung kommenden Schraubenfor-
men sind das dreiseitige und rechteckige Gewinde.

b) Formen der Schraubengewinde.
1) Das dreiseitige Schraubengewinde.

Verhiltnisse des dreiseitigen Gewindes, Whitworthsche Skala,

§ 34. Das dreiseitige Gewinde, auch scharfes Gewinde
genannt, kommt vorzugsweise bei den Befestigungsschrauben
zur Anwendung, und zwar hier namentlich das einfache Gewinde.
Das Dreieck, welches diesem Gewinde zum Grunde
liegt, ist gleichschenklich, auch wohl gleich-
seitig. Die Grundlinie dieses Dreiecks, welche
mit der Achse der Spindel parallel ist und die
Gangbreite reprisentirt, macht man gleich
der Steigung, so dafs die einzelnen Schrauben-
génge unmittelbar an einander stolsen, ohne da-
zwischen ein Stiick des Kerns freizulassen. Der
Winkel in der Spitze dieses Dreiecks (der
,’ Kantenwinkel) variirt bei guten Ausfithrungen
| zwischen 50 und 60° und hierdurch ist die Gang-
: tiefe gegeben. Ist der Kantenwinkel = «, die

@ :
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&~

|

|
S e e
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Tiefe des Gewindes =¢ und die Gangbreite, hier gleich der
Ganghohe oder Steigung —s, so hat man:

—_—1 1
t = 3s cotg. ;a,

fir ¢=250° ist demnach ¢=—1,072s,
ARE=ID0% S, 5 t=10,96s,
Shae=0602%5 W t—=0,87s.

Wenn dagegen die Gangtiefe gleich der Ganghohe sein soll,
also =3, so hat man:
cotg. La—2
. G— 953 .
Die Feinheit des Gewindes kann man passend durch die
Erfahrungsformel bestimmen :

=176 1/ (d+0,11),
wenn z die Anzahl der Gewinde auf eine Linge gleich
dem Durchmesser und ¢ den Durchmesser der Spindel
in preuls. Zollen bezeichnet*). Hieraus ergieht sich die Gang-
hohe:

G = L Zoll.
Py

Von sehr wesentlichem Nutzen fiir die Technik wiirde es sein,
wenn man sich iiber die Annahme eines bestimmten Systems
fir die Befestigungsschrauben allgemein verstindigte, damit sich nicht
allein Reparaturen von Maschinen, die aus einer Werkstatt hervor-
gegangen sind, in der andern leicht ausfiihren lassen, sondern auch
Schrauben in Vorrath gehalten werden kénnen, die in alle Muttern
von demselben Durchmesser passen. Dies ist von besonderer Be-
deutung fiir die Befestigungsschrauben. Der Maschinenbauer
Joseph Whitworth in England machte zuerst auf die Vortheile
aufmerksam, welche aus der allgemeinen Annahme iibereinstimmen-
der Schraubengewinde entstehen wiirden, und hat zu dem Zweck
ein System von Schraubengewinden zusammengestellt, wel-

*) Nach Redtenbacher: »Resultate fir den Maschinenbau § 61«, fiir
franz. Maals:

3
% ==7/(48+1684d)
wenn d in Centimetres.
Dies giebt fir preuls. Maalfs:
3
2 =5)/(14-3d)
wenn d in Zollen.
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ches dadurch zu Stande gebracht wurde, dafs man eine grolse Menge
Schraubenbolzen von den vorziiglichsten Maschinenwerkstiitten Eng-
lands sammelte, die Ganghohe ihrer Gewinde mit dem Durchmes-
ser verglich, und aus den Mittelwerthen eine regelmifsige Skala
bildete.

Die Schraubeu von 1”, 1” und 11” Durchmesser wurden be-
sonders ausgewiihlt, und als feststehende Punkte der Skala ange-
nommen, nach welchen man die dazwischen fallenden Abstufungen
bestimmte. Diese Skala wurde spiter bis auf sechs Zoll Durch-
messer ausgedehnt, und ist unter dem Namen der W hitworthschen
Schrauben-Skala bekannt.

Die Whitworthsche Skala hat nicht nur in England eine
ziemlich allgemeine Annahme gefunden, und ist in den meisten gros-
sern Werkstitten dieses Landes, so wie in dem Royal Dock-Yard
zu Woolwich und bei der Kénigl. Postdampfboot- Gesell-
schaft eingefiithrt, sondern sie ist auch in Deutschland iiblich
geworden und namentlich hat die Versammlung deutscher
Eisenbahn-Techniker, welche im Februar 1850 in Berlin zu-
sammentrat, dieses System fiir simmtliche deutsche Eisenbahnen an-
zunehmen, durch Beschlufs festgestellt. Dieser Beschlufs lautet im
§ 169 der ,Grundziige fiir die Gestaltung der Eisenbahnen Deutsch-
lands“:

nFiir alle Schrauben an den Lokomotiven, Tendern und
Wagen mufls das Whitworthsche Gewinde zur Anwen-
dung kommen*.

Wir wollen daher auch hier das Whitworthsche Gewinde
ausschliefslich beriicksichtigen und im Folgenden zum Grunde legen.

Die Durchmesser der Schrauben der Whitworthschen
Skala sind simmtlich nach englischem Maafls bestimmt und es
ist von 1” Spindel-Durchmesser bis zu 6” steigend eine Reihe von
33 verschiedenen Schrauben-Durchmessern festgestellt, wvelche al-
lein zur Ausfithrung zulissig sind.

Wenn in Folgendem von Durchmessern der Befesti-
gungsschrauben die Rede ist, soll allemal der Spindel-
Durchmesser in emglisehemn Zollen verstanden werden.

Uebrigens ist 1 preufs. Zoll = 1,03 engl. Zoll,

1 engl. Zoll =0,97 preuls. Zoll.

Folgende Tabelle giebt eine Zusammenstellung der Whitworth-

schen Schraubenskala:
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II. Tabelle

iiber die Durchmesser und die Feinheit der dreiseitigen Schrauben-
Gewinde nach der Whitworthschen Skala:

pdaads Anzahl der Gewinde
No. Sclﬁf:;lbe _auf auf eine Linge
in enel. Zoll. | €inen engl. | gleich dem Spindel-
e Zoll Linge. Durchmesser.

1 I 20 5

2 T 18 s

3 2 16 6

4 e 14 6L

5 1 12 6

6 2 11 62

7 3 10 7L

8 £ ) 7L

9 1 8 8

10 1 7 7L
11 11 7 82

12 3 6 81

13 11 6 9

14 2 5 81

15 12 5) 832

16 1z 41 8%
17 2 41 9

18 21 4 Y

19 21 4 10

20 23 3L 5
21 3 2 101
22 ;3 i 1055
23 31 31 112
24 33 3 111
25 4 3 12
26 41 2 12~
27 3 27 1215
28 43 23 131
29 5 22 132
4 g 2% 1333
o ¥ 2 147
32 & 2} 142
33 6 2L 15
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Der Kantenwinkel ist bei simmilichen Gewinden 55 bis
60 Grad und daher die Gangtiefe nach dem Frithern 0,96 bis
0,87 der Steigung (S. 61). Diese Skala gilt sowohl fiir Schrau-
ben von Gufseisen wie auch von Schmiedeeisen.

Die Resultate der Whitworthschen Skala werden fiir fernere
Berechnungen hinreichend genau wieder gegeben durch die Formel

5 = 7,521/ (d+-0,12),

wenn z die Zahl der Schraubenginge ist, auf eine Linge gleich
d, dem Spindel-Durchmesser in englischen Zollen.

Diese Formel korrespondirt mit der oben angegebenen fiir preufs.
Maals (s. S. 61).

Taf. 2. Fig. 12 bis 15 zeigen in natiirlicher Grifse die
Durchschnitte durch Schrauben der Whitworthschen Skala,
und zwvar:

Fig. 12 eine Schraube von 1 Zoll-Durchmesser,
Fig. 13 5

» » £ )
Fig. 14 , » s »
Fig.15 - 1 5
Fig. 16 ) wiitlL )
Fig. 17 , ” » I ”

Wenn man veranlalst ist, Schrauben mit mehrfachen Ge-
winden zu konstruiren, so bleiben die Dimensionen des Gewindes
dieselben, wie bei den einfachen Gewinden, nur wird dann die
Steigung gleich der 2 bis 3fachen Gangbreite, je nachdem
die Schraube eine doppelte, dreifache ete. werden soll.

Der Neigungswinkel der Spirale (§ 29), welcher von der
Spitze des erzeugenden Dreiecks beschrieben wird, ist, wwenn die
Steigung im Durchmesser enthalten ist:

3mal|33 mal| 4 mal (44 mal| 5mal | 6mal | 7mal | 8mal | 9mal {10 mal|{12 mal|15 mal

6°3'|5°12'4°32' 4°3'|3° 39’ 202'1°50'1°311°13'

l I
309 izass’ir 17

Aufser bei den Befestigungsschrauben kommt die drei-
seitige Form des Gewindes auch bei Schrauben vor, welche
aus Holz (gewdohnlich aus einem harten, festen Holze) angefertigt
werden. Die Natur des Materials gestattet hier nicht eine so grofse
Feinheit des Gewindes, wie bei den metallenen Schrauben und
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eben so wenig ecine so grofse Verschiedenheit in dem Verhiltnisse
zwischen dem Durchmesser und der Steigung. Eine allgemein an-

genommene Skala existirt hier nicht, doch kann nach
guten Mustern die Regel aufgestellt werden: dafls man
fiir Schrauben von Holz die Gangbreite gleich
7
:tlso der Spindeldurchmesser das 31 bis 4fache der
Gangbreite betragen miisse. Bei Schrauben, deren
Durchmesser einen Zoll und weniger betrigt, wihlt
man am passendsten das Verhiltnifs 1:4 zwischen Ga ng-
breite und Spindeldurchmesser. Bei Schrauben
von sehr grofsem Durchmesser kann man bis zu einem

T bis 2 des Spindeldurchmessers mache, dafs .

Verhiilinils von 1:41 gehen. Nur selten findet man das Verhilinils
von 1:5 in Anwendung gebracht; es ist dieses tiberhaupt als die
dulserste Grenze der Feinheit der Gewinde bei hglzer.
nen Schrauben anzusehen. Bei mehrfachen Schrauben
von Holz behilt man dieselbe Ganghreite bei, welche cine ein-
fache Schraube von demsclben Durchmesser haben wiirde. Die
Steigung ist dann aber gleich der mehrfachen Gangbreite.
Die dreiseitigen Schraubengewinde finden noch eine fer-
nere Anwendung bei den Holzschrauben (fr. vis a bois, clous

a vis — engl. wood-screws). Der Kern der
Schraube ist hier gewohnlich ein wenig ko-
nisch und es ist unter dem Spindeldurch-
messer der mittlere Durchmesser verstanden.
Das erzeugende Dreieck ist bei diesen Schrau-
ben entweder ein gleichschenkliges oder
ein rechtwinkliges, dessen eine Kathete
in die Seite des konischen Kerns fillt. Die
Verhiltnisse dieser Schrauben sind nach Anga-
ben von Karmarsch aus Messungen an be-
sonders schonen Exemplaren folgende:

B

&2
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III. Tabelle

iiber die Verhiltnisse guter Holzschrauben:

Anzahl der Gewinde auf
Durch- eine Liinge Tiefe der | Verhiltnils der Gewindetiefe
messer in : gleich dem S zum zur
Zollen | gléich 1 Zoll Durchmesser | 8"8¢ | Durchmesser Steigung
0,44 6L 275 | 0078" | 1:564 | 1:205
0,23 12 2,76 | 0,050" | 1:4,6 1:1,67
0,17 15 255 | 0,040” | 1:425 | 1:167
0,08 27 216 | 0,020” | 1:4,0 1:1,85

Gewdohnlich macht man die Gangbreite, wenn der Querschnitt
des Gewindes ein gleichschenkliges Dreieck ist, gleich der hal-
ben Steigung, und dann ist der Kantenwinkel durchschnittlich
51° 35". Wenn dagegen der Querschnitt des Gewindes ein recht-
winkliges Dreieck ist, so macht man die Gangbreite etwa
gleich 2 der Steigung, und dann ist der Kantenwinkel durch-
schniitlich = 55° 35". In beiden Fillen wird zwischen den einzel-
nen Schraubengingen, da die Gangbreite kleiner, als die Steigung
ist, ein Theil des Kerns sichtbar werden.

2) Das rechteckige Gewinde.
Verhiltnisse des rechteckigen Gewindes.

§ 35. Das rechteckige, auch flache Gewinde genannt, kommt
selten bei Befestigungsschrauben, und itberhaupt nur beiSchrau-
ben von betrichtlichem Durchmesser und grofserer Steigung
zur Anwendung. Das Rechteck, welches diesem Gewinde zum
Grunde liegt, mufs wenigstens gleiche Hohe und Breite haben, also
ein Quadrat sein, besser ist es jedoch, wenn man die Dimension,
welche der Gangtiefe entspricht, ein wenig grofser macht (etwa
1 bis 1), als die andere Dimension, welche die Gangbreite ab-
giebt. Die Gangbreite mufs hier immer kleiner als die Stei-
gung sein; man macht sie bei Schrauben mit einfachen Gewin-
den gewohnlich gleieh der halben Steigung. Wenn die Mutter
aus einem Material von geringerer Widerstandsfihigkeit, als die
Schraube besteht, so sucht man auch wvohl zuweilen die Wider-
standsfihigkeit der Schraube und der Mutter dadurch gleich grofs
zu machen, dafs man den Gingen der Mutter eine groflsere
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Breite, als denen der Schraube giebt. Aus
diesem Grunde macht man den Zwischenraum
zwischen den Schraubengingen, welcher den
Giingen der Mutter entspricht, quadratisch ‘
im Querschnitt, wihrend die Giéinge der Schraube AN
ein Rechteck zum Querschnitt haben.
Bezeichnet b die Gangbreite,
t die Gangtiefe,
s die Steigung,
so hat man hiernach:
t =20, auch wohl — 1) bis 10,
b=—1s, auch wohl = s—¢, daher

= &5 bis &s.

Die Feinheit des Gewindes variirt bei den Schrauben mit
flachen Giingen viel weniger, als bei den Schrauben mit drei-
seitigen Gewinden. Eine allgemein ecingefithrte Skala fehlt hier
noch, ist auch von geringerer Wichtigkeit, als bei den dreiseitigen
Gewinden.”

Dennoch pflegt man hier das Verhiltnifs 31:1 bis 4:1 zwi-
schen dem Spindeldurchmesser und der Steigung bei einfa-
chen Schrauben ziemlich allgemein als das beste festzuhalten. Sehr
selten findet ein kleineres oder ein grifseres Verhiltnils stait, und
31:1 kann man als das Minimum, 41:1 als das Maximum anse-
hen, welches iiberhaupt in der Praxis ausgefithrt zu werden pflegt-
Die Gangbreite ist daher gewdohnlich X bis L+ des Durchmes-
sers, mit Riicksicht auf die kurz vorher angedeuteten Abweichun-
gen fir den Fall, wo man die Ginge der Mutter und der Schraube
von verschiedener Breite macht.

Da die Gangbreite der flachen Gewinde iiberall etwa
nur halb so grofs ist, als die der dreiseitigen Gewinde von dersel-
ben Steigung, so eignen sich jene fiir grofse Steigungen besser,
als diese.

Man vvendet daher bei starken Steigungen vorzugsweise dic
flachen Gewinde an, entweder einfach oder als mehrfache
Gewinde. Das mehrfache Gewinde kommt allemal zur An-
wendung, wo das Verhiltnifs der Steigung zum Durchmesser die
oben angegebenen normalen Werthe iibersteigt, wo also die Steigung
grolser ist, als 2 bis 1 des Durchmessers.

Bei Anwendung der mehrfachen Gewinde bestimmt man
die Gangbreite und Gangtiefe &hnlich wie bei den einfachen
Schrauben. Wenn man eine nfache Schraube hat, ist daher:
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t =15, anch wohl = 11b bis 146,

b::»}: . Ls, auch wohl = s—at, daher
=8 taltad
gyt bis s

Hat man in der Bestimmung der Verhilinisse freie Wahl, so
sucht man die Dimensionen des Gewindes auch bei mehr-
gingigen Schrauben mit denjenigen der einfachen Schrauben
iibereinstimmend zu machen. Man macht also die Gangbreite und
Gangtiefe = } bis 1 des Spindeldurchmessers; das Verhiiltnifs der
Steigung zum Durchmesser ist hierdurch fest bestimmt, daher
auch der Neigungswinkel der Spirale, welche von dem duflsersten
Punkte der Schraube beschrieben wird. Es ist néimlich:

‘Wenn die Gangbreite gleich | Wenn die Gangbreite gleich
1 des Durchmessers ist: 1 des Durchmessers ist:
fiiv das das Verhiltnifs das Verhiltnifs
der Steigung = der Steigung .der
: o770 | Neigungs- i Neigungs-
e 1 inkel i winkel
Durchmesser Mg Durchmesser
zweifache Gewinde] 1:1% 10° 19’ 1:2 903’
dreifache “ 1:11 15° 16’ 1:11 13° 26’
vierfache 5 1: 2 20° T:1 172 40’

¢) Schrauben zur Befestigung.
Schraubenbolzen.  Befestigungsschrauben.

§ 36. Die zur Befestigung dienenden Schrauben sind stets
mit Schraubenmuttern versehen. Ist die Schraubenmuiter in
eins der aneinander zu befestigenden Stiicke eingeschnitten, so
heifst das Befestigungsmittel vorzugsweise einc Befestigumngs=
sehraube; ist dic Schraubenmutter als besonderer, von den
Befestigungsstiicken unabhingiger Theil dargestellt, so nennt man
den Theil, welcher das #ufsere Schraubengewinde {irigt, einen
Schraubenbolzen (fr. boulon taraudé — engl. screw-bolt). So-
wohl die Befestigungsschrauben, als die Schraubenbolzen
miissen mit einem Kopf (fr. téte de vis — engl. screw-knob) ver-
schen sein, denn da die Wirkung der Schraube bei der Befestigung
in dem Zusammenklemmen der Befestigungsstiicke vermoge eines
hinreichend starken Druckes besteht (§ 27), so ist es nothig, die-
sem Druck an jedem der Befestigungstheile eine hinrveichende An-
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griffsfliiche darzubieten; diesen Zweck erfiillt einerseits die Schrau-
benmutter, andererseits der Kopf.

Da beide Theile einen ganz ihnlichen Zweck zu erfiillen ha-
ben, so pflegt man ihnen bei den Schraubenbolzen auch eine ius-
serlich ganz ihnliche Form zu geben. Was daher in Folgendem
iiber die Form der Muttern der Schraubenbolzen gesagt wird,
gilt fast allgemein auch fiir die Form der Bolzenképfe.

Die Form der Muttern und Bolzenkdpfe ist noch durch
einen zweiten Zweck bedingt, welchen sie neben jenem der Dar-
bietung einer geeigneten Angriffsfliche fiir den Druck, erfiillen miis-
sen. Die Wirkung einer Schraube kann nimlich nach § 32 nur
dann erfolgen, wenn entweder die Mutter gedreht wird und der
Bolzen feststeht, oder umgekehrt etc. Einer dieser beiden
Theile mufs also so beschaffen sein, dafs man ihn ohne Schwierig-
keit in Umdrehung setzen kann, der andere aber so, dals er
dieser Umdrehung nicht zu folgen vermag. Es ist iiblich, bei
den Befestigungsschrauben die Schraube, bei den Bolzen
die Mutter zu drehen. Die Umdrehung erfolgt gewohnlich bei den
Befestigungsschrauben und bei den Bolzen vermittelst eines
Hebels. Zuweilen ist dieser Hebel mit dem Schraubenkopf oder
mit der Mutter zusammenhiingend, zuweilen besteht er in einem be-
sondern Werkzeug und heifst dann Schraubenschliissel (fr. clef
@ vis, clef @ écrous — engl. screw-key, screw-wrench). Kleinere
Schrauben dreht man mittelst eines Schraubenziehers (fr. tour-
nevis — engl. screw-driver, turn-screw) d.i. ein Werkzeug, welches
aus einer Drehachse besteht, die mit dem Schraubenkopf in irgend
einer Weise so gekuppelt wird, dafs sie mit der Verlingerung der
* Achse der Schraubenspindel zusammenfillt, und welche man mit der
Hand so in Umdrehung setzt, dafs sich die Schraube mit dem Schrau-
benzieher gemeinschaftlich drehen muls.

Hiernach lassen sich die Képfe und beziehungsweise die Mut-
tern ihrer fufsern Form nach eintheilen:

a) in solche, welche ohne besonderes Werkzeug mit den
Fingern oder mit der Hand gedreht werden;

b) in solche, welche mittelst eines Schraubenschliissels ge-
drcht werden;

¢) in solche, welche mittelst eines Schraubenziehers gedreht
werden.



Laf. 4.
Fig. 18
und 19.

Fafi 1.
Fig. 20.

Taf 1.
Fig. 21
und 22.
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1) Kipfe und Muttern, welche ohne besonderes Werkzeug angezogen
werden.
Verschiedene Formen und Verhiltnisse derselben.

§ 37. Den Kopfen und Muttern der Schrauben, welche ohne
Hilfe eines Schraubenschliissels oder Schraubenziehers gedreht wer-
den sollen, pflegt man folgende Formen zu geben:

1) Mikrometermuttern. Ganz kleinen Befestigungsschrau-
ben, welche nur eines geringen Druckes zur Umdrehung bediirfen,
giebt man kreisformige, flache Kopfe oder Muttern, welche
an ihrer 4ufsern Peripherie mit Einschnitten versehen (geriindert)
sind. Man sucht hierdurch die néthige Rauheit zu erzeugen, um zu
verhindern, dafs die Finger beim Anfassen gleiten. Man macht den
Durchmesser dieser Képfe etwa gleich dem 3 bis 3ifachen
des Durchmessers der Schraube und die Hohe derselben
gleich dem 1 bis 1}fachen Durchmesser. (Taf. 1. Fig. 18 und 19.)

2) Flache, ovale Képfe wendet man ebenfalls nur bei schwa-
chen Schrauben an, und namentlich dann, wenn die Schraube of-
ters gelost werden soll und wenn man dies mit einiger Bequem-
lichkeit bewirken will. Die Form des Kopfes ist eine Ellipse, de-
ren kurze Achse in der Verlingerung der Spindelachse liegt, und
die gleich dem 1% bis 2fachen des Spindeldurchmessers ist. Die
lange Achse kann gleich dem 3 bis 3%fachen des Spindeldurch-
messers gemacht werden, und die Dicke des Kopfes gleich dem
halben, bei schwachen Schrauben auch wohl gleich dem ganzen
Spindeldurchmesser. (Taf. 1. Fig. 20.) Fiic Muttern ist diese
Form nicht méglich; man ersetzt sie durch:

3) Fliigelmuttern. Die Muitern selbst haben gewohnlich
dufserlich eine cylindrische oder auch wohl konische Form.
Sie sind mit zwei Fliigeln versehen, denen man eine passende Ge-
stalt giebt, um sie mit den Fingern leicht drehen zu kénnen. Die
Stirke dieser Fliigel macht man gleich dem halben bis ganzen
Spindeldurchmesser, durchschnittlich gleich 3 desselben. Folgende
Verhiilinisse sind fiir die Muttern und Fliigel im Allgemeinen pas-
send (Taf 1. Fig. 21 und Fig. 22):

Spindeldurchmesser der Schraube. . . . =d

Mol MO, . e scn st T L0
Aeufserer Durchmesser der Mutter oben . =154d
Aeufserer Durchmesser der Mutter unten. —2d
Aeuflserer Durchmesser der Fligel . . . =65 bis 7d

Stirke der Fliigel e T =42d
Hohe der ganzen Mutter mit den Fliigeln . =35 bis 4d
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Fiir holzerne Schrauben pflegt man die Fligelmutter nach
den auf Taf. 1. Fig. 23 dargestellten Form zu gestalten. Taf. 1.

4) Armmuttern. Anstatt der Fliigel giebt man den Muttern, Fig. 23.
namentlich wenn der zum Anziehen oder zum Lisen anzuwendende
Druck zu bedeutend ist, um ihn mit den Fingern zu bewirken,
Arme. Man macht deren einen, zwei bis vier. Diese Arme erhal-
ten sehr verschiedene Formen, deren einige auf Taf. 1. Fig. 24 und Taf. 1.
25 und Taf. 3. Fig. 1 angedeutet sind. Fig. 24

: ¢ s 5 und 25.

Fig. 24 zeigt eine Armmutter von Messing oder Bronzegufs,
welche sich in ihrer Form den Fliigelmuttern néhert.

Fig. 25 zeigt eine Mutter mit Armen, welche nach der Form
gewohnlicher Hebel konstruirt und mit Handhaben versehen sind.

Taf. 3. Fig. 1 ist eine Mutter mit zwei Armen, welche ent- Taf. 3.
weder mit der cylindrischen Mutter zusammengegossen werden konnen, Fig. 1.
oder als besondere Theile in dieselbe eingeschraubt sind. Man macht
dergleichen Arme wenigstens so lang, dafs man sie mit der vollen
Faust bequem umfassen kann, d.i. 3% bis 4", und giebt dieser Léinge,
je mach dem erforderlichen Druck, welchen man durch den He-
belsarm iibertragen will, noch den 3 bis 6fachen Spindeldurch-
messer zu.

5) Biigelmuttern. Wenn die Mutter zwar gewodhnlich Taf. 3.
mit der Hand gedreht werden, aber doch zuweilen einen so gros- Figci 3
sen Druck ausiiben soll, dafs man ihn nur mittelst eines Hebels %
erzeugen kann, wendet man Biigelmuttern oder Képfe mit Bii-
geln an. Dieselben gestatten ein bequemes Einfassen mit der Hand
und geben zugleich die Moglichkeit, einen Hebel durchzustecken,
mit welchem man die Schraube fester anzichen kann. Um die
Finger, mit Ausschlufs des Daumens, bequem durchstecken zu kon-
nen, mufs der Biigel im Lichten wenigstens 3 bis 33" weit sein.

Die lichte Hohe desselben mufs, damit man sich die Finger nicht
sti’;{st, 11 bis 11" betragen. Zu dieser Hohe kommt noch bei Schrau-
benmuttern das Stiick, um welches sich die Spindel durch die
Mutter durchschraubt. Von der Linge dieses Stiickes hiingt es da-
her ab, ob man dem Biigel eine elliptische oder kreisférmige
Gestalt geben mufs. Die Stirke des Bigels macht man wenigstens
1 Zoll; bei stirkern Schrauben, die einen grofsern Druck auszuhal-
ten haben, macht man sie etwas stirker. Man kann als passenden
Werth fiir die Stiirke des Biigels

= 1d—+ 1 ZLoll

nehmen, wenn d den Spindeldurchmesser der Schraube in Zollen
bezeichnet.
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2) Kopfe und Muttern, welche mittelst eines Schraubenschliissels
gedreht werden.
Runde Schraubenkopfe und Muttern.

§ 38. Die Hauptformen der Kopfe und Muttern, welche mit-
telst eines Schraubenschliissels gedreht werden sollen, beschriin-
ken sich auf drei, nimlich:

1) runde
2) quadratische} Kopfe und Muttern.
3) sechseckige

Durch die Form des Kopfes oder der Mutter wird auch die
Form des Schraubenschliissels bedingt.

Die runden Képfe und Muttern haben zwar ‘das Bequeme,
dafs sie sich auf der Drehbank leicht herstellen lassen, indessen
macht die Anbringung des Schraubenschliissels einige Schwierigkeit.

Die runden Képfe der Befestigungsschrauben, wel-
che entweder cylindrisch oder kugelformig sind, pflegt man
kreuzweise zu durchbohren (Taf 3. Fig. 4) und den Schliissel
in Form eines cylindrischen oder etwas konischen Dorns zu
gestalten. Zuweilen ist es bequem, den Schliissel hakenférmig zu
machen, um sicherer einfassen zu konnen. Ein solcher Schliissel ist
dann gewohnlich an dem andern Ende als Dorn gestaltet, um ihn
in beiderlei Gestalt gebrauchen zu kénnen. (Taf. 3. Fig. 5.) Die
hakenformige Gestalt ist besonders dann zu empfehlen, wenn man
den Kopf so niedrig machen mufs, dafs die kreuzweise Durchboh-
rung in der erforderlichen Stirke nicht moglich ist. Man macht
dann am Rande des Kopfes prismatische Einschnitte, deren
Seitenbegrenzung gewohnlich radial ist. Einen andern Schliissel,
welcher zu derselben Form der Muitern gebraucht werden kann,
zeigt Taf. 3. Fig. 6. Man kann fiir diesen Schliissel die Mutter
auch wie in Fig. 7 gestalten. Fiir Schraubenképfe, bei denen
zwischen den Zapfen des Schliissels kein Platz zum Durchlassen
der Schraube nothig ist, kann der Schliissel auch die Form Taf. 3.
Fig. 8 bekommen.

Wenn c¢s darauf ankommt, den Schliissel immer im Kopf stek-
ken zu lassen (welches hei Schrauben, die hiiufig und augenblick-
lich gelset werden sollen — in sofern es der Platz gestattet —
besondern Schliisseln allemal vorzuztehen ist), so macht man den
Schliissel cylindrisch und versieht ihn an jedem Ende mit einem
Knopf, welcher das Durchgleiten verhindert. Der Schliissel ist im
Kopf verschiebbar, um stets einen miglichst langen Hebelsarm zu
gewihren.
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Die Verhilinisse dieser Kopfe sind passend folgende (Taf. 3.
Fig. 4 und 9):
Spindeldurchmesser der SCHTauor. e Sy

HIG e RAIESBRGIie ST o R8T S A SR =15 bis 2 d
Durchmesser des Kopfes . . . . . . . =2d
Durchmesser des Lochs fiir den Schliissel =% bis 2d
Linge des Schliissels . . . . . . . . =8 bis 9d.

Die runden Koépfe der Schraubenbolzen sind selten zum
Drehen des Bolzens bestimmt, da man hier vielmehr die Mutter
zu drehen pflegt. (§. 36). Dagegen mufs man dafiic sorgen, dals
der Bolzen dieser Drehung nicht folgt, und kann dies
leicht bewirken, indem man den Bolzenkopf festhiilt, etwa mit
einem Schraubenschliissel. Dann giebt man demselben die eben
beschriebenen Formen, wie bei den Befestigungsschrauben.
Gestatten der Raum oder andere Riicksichten diese Anordnung nicht,
so mufs man das Drehen des Bolzens auf andere Weise verhindern.
Man kann dies erreichen:

a) indem man den Schaft des Bolzens und das Bolzenloch
quadratisch gestaltet (Taf. 3. Fig. 10);

b) indem man dem Bolzenschaft eine kleine Feder ein-
selzt, welche in eine entsprechende Nuth des Bolzenlochs ein-
fafst (Taf. 3. Fig. 11);

¢) indem man dem Bolzenkopf da, wo er mit dem Schaft
zusammentrifft, eine kleine Warze giebt (Taf. 3. Fig. 12).

Es mag hier gleich angefithrt werden, dafs man sich bei ecki-
gen Kopfen dadurch helfen kann:

d) dafs man den Kopf in das eine Befestigungsstiick ganz oder
theilweise einlifst (Taf. 3. Fig. 13) oder

¢) dafs man seitwiirts oder durch den Schaft einen flachen
Keil einschiebt, in welchem Falle man hiufig den Kopf iiber-
haupt entbehren kann. (Taf. 3. Fig. 14 und 15.)

Die runden Kopfe der Bolzen gestaltet man entweder als
Kugelsegmente (Taf. 3. Fig. 10) oder als Halbkugeln (Taf. 3.
Fig. 12) oder cylindrisch (Taf. 3. Fig. 11). Den Durchmes-
ser macht man gewohnlich gleich dem doppelten Spindeldurch-
messer der Schraube, die IIohe ist dann bei dem halbkugelfér-
migen Kopfe gleich dem Spindeldurchmesser, bei den beiden an-
dern Formen nimmt man sie L bis 2 desselben.

Die rumdemn Wlutterm der Schraubenbolzen, welche
durch einen Schliissel gedreht werden sollen, kann man selten, wie

Taf. 5,
Fig. 10
bis 12.

Taf. 3.
Fig. 13
bis 15.



Taf 3.
Fig. 16.

Taf. 3.
Fig. 17,

diciiahl
Fig. 18
bis 20.

EPaf. 3.
Fig. 21
und 22.
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den Kopf in Taf. 3. Fig. 4 gestalten, da die Mutter durch die mehr-
fachen Bohrungen zu sehr geschwiicht werden wiirde. Es ist dies
nur bei Muttern von betriichtlichem Durchmesser zulissig.  Man
wiihlt hier lieber die in Taf. 3. Fig. 7 angedeutete Form.

Will man den Schraubenkpfen oder den Muttern aus irgend
einem Grunde keine Ecken, Einschnitte oder Durchbohrungen ge-
ben, sondern sie vollkommen cylindrisch lassen, so kann man den in
Taf. 3. Fig. 16 gezeichneten Schraubenschliissel von Jones*)
anwenden. Der Schliissel besteht aus zwei Schenkeln nach Art
einer Zange; der eine Schenkel hat ein kreisformiges Auge, in wel-
ches der Schraubenkopf ‘oder die Muiter genau palst, und aufserdem
einen kleinen Zapfen, um welchen sich der andere Schenkel drehen
lifst. Indem man diesen anzieht, legt sich sein kreisformiges Maul
an die Peripherie des Schraubenkopfes an, und erzeugt dadurch die
nothige Reibung, um denselben zu drehen.

Quadratische Schraubenképfe und Muttern.

§ 39. Die quadratischen Schraubenképfe und Muttern
werden in den einfachsten Formen, wie in Taf. 3. Fig. 17, gewohn-
lich nur bei groberer Arbeit angewendet. Man schmiedet die
Mutter und den Kopf ab und lifst sie im Uebrigen unbearbeitet,
allenfalls bricht man die Kanten. Bei sauberer Ausfithrung bringt
man den quadratischen Querschnitt gewihnlich nur dann zur An-
wendung, wenn es darauf ankommt, fiir den Schraubenkopf aus ir-
gend einem Grunde moglichst kleine Dimensionen zu erhalten;
z. B. wenn die Schrauben so nahe neben einander liegen, dafs man
fiir den Angriff des Schraubenschliissels im Platz beschriinkt ist etc.
Den Muttern pflegt man in diesem Falle noch einen Ansatz von
kreisformigem Querschnitt zu geben, um ihre Lagerfliche zu ver-
mehren, wie in Taf. 3. Fig. 18, auch gestaltet man die Schrauben-
kopfe dhnlich, wie in Taf. 3. Fig. 19 und in Fig. 20. Dieser An-
satz hat zugleich den Zweck, dem Schraubenschliissel als Auflager
zu dienen, was besonders dann von Wichtigkeit ist, wenn man den
Schliissel zu dfterm Gebrauch auf den Schraubenképfen stecken las-
sen will, oder wenn man den Schraubenkopf beim Ansetzen des
Schliissels nicht sehen kann. Sind die genannten Bedingungen nicht
vorhanden, so lifst man den Ansatz fort, wie in Taf. 3. Fig. 21
und Fig. 22.

Die iulsere Begrenzung der Muttern und Schraubenkopfe macht

*) Prechtl’s technol. Encyklop. Band X1V. S. 48.
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man entweder prismatisch, wie in Taf. 3. Fig. 20 und in Fig. 21
oder in Form einer abgestumpften Pyramide (Fig. 19 und 22).

Die Schraubenschliissel fir Muttern und Kopfe von quadra-
tischem Querschnitt sind entweder offen oder geschlossen.

Man nennt einen Schraubenschliissel offen, wenn er nur einen
Theil der Begrenzung der Mutter umfafst, und auf diese seitvviirts
aufgeschoben werden kann. Ein offener Schliissel mufs aber
wenigstens eine Fliche mehr, als die Hilfte der Seiten-
zahl der Mutter oder des Kopfes umschlieflsen.

Ein geschlossener Schraubenschliissel dagegen ist ein
solcher, welcher die ganze Mutter umfafst.

Den Stiel oder das Heft des Schraubenschliissels gestaltet man
entweder flacho der rund, und biegt ihn zuweilen um, wenn es der
Platz, den die Schraube einnimmt, erfordert. Die Linge des
Stieles, von der Mitte der Schraube an gerechnet, macht man

= 3"+ (8 bis 9)d.
Die Stirke des Stieles ist passend
= (4 bis 1) Zoll 4 1d, auch wohl
= y3d.
Die Breite des Stieles oben am Maule
= 2,4d oder
gleich dem Durchmesser des um die Mutter beschriebenen Kreises.

Der Stiel verjiingt sich in seiner Breite nach dem Ende hin
um etwa % seiner Linge. Hat man zwei verschiedene Schliis-
sel an einem und demselben Stiele, so bestimmt man die Di-
mensionen des letztern nach dem stirksten Schraubendurchmesser,
und lifst das Ende des Stieles passend in den Schliissel fiir die klei-
nere Schraube iibergehen.

Das Maul des offnen Schliissels (Taf. 3. Fig. 23) macht Taf. 3.
man entweder & so stark, wie der Schraubehkopf hoch ist, zuweilen Fig. 23
etwas schwicher oder stirker. Die Breite des vollen Eisens v
lifst man in den Ecken gleich ¢ und giebt dann durch die Korb-
linie eine passende Abrundung. Wenn man die Diagonale des
Quadrats des Schraubenkopfes = 2,4d oder die Seite des Qua-
drates =1,7d macht, so hat man den Vortheil, diese offnen Schliis-
sel auch sogleich fiir sechseckige Kopfe und Muttern von Schrau-
ben, die denselben Durchmesser haben, gebrauchen zu konnen,
namentlich wenn man eine Seite, wie in Fig. 25 auf Taf. 3 ausrun- Taf. 3.
det. (Vergl. § 40. S. 78). Fig. 25

Das Maul des geschlossenen Schliissels vird iufserlich ent- > 2%
weder parallel zu der Oeffnung (Taf. 3. Fig. 26 u. 27) oder durch



Taf. 3.
Fig. 28.
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einen Kreis begrenzt (Taf. 3. Fig. 28). Dasselbe schliefst sich ge-
wohnlich so an den Stiel, dafs die Diagonale des Quadrates in
die Richtung des Stieles fillt, oder auch so, dafs dieser normal
zur Seite des Quadrates ist. Die geringste Wandstirke des
Maules pflegt man in diesem Falle nicht unter %d zu nehmen.

Der Schliissel in Fig. 28 eignet sich vorzugsweise fiir die Schrau-
benkopfe Fig. 18 bis 21.

Sechseckige Schraubenképfe und Muttern.

§ 40. Die sechseckige Form fiir die Kopfe und Muttern der
Schraubenbolzen ist gegenwiirtig die iiblichste und fast von allen
Maschinenbauern adoptirt worden. Diese Form gewiihrt gegen die
quadratische nicht allein den Vortheil, dafls sie eine grofsere
Lagerfliche bei demselben Durchmesser des umschriebenen Krei-
ses darbietet, sondern auch den, dafs man stets nur eine Sechstel-
Umdrehung zu machen braucht, um den Schliissel in derselben
Lage ansetzen zu kénnen, von der man ausging, wihrend bei den
viereckigen Kopfen dazu eine Viertel-Umdrehung gehort. —
Dies ist besonders von Wichtigkeit, wenn der Raum zum Anziehen
der Mutter sehr beschrinkt ist.

Es mag hier gleich bemerkt werden, dals man bei sehr be-
engtem Platze durch sogenannte Doppelschliissel den Bogen,
um welchen der Schliissel gedreht werden mufs, um ihn wieder
ansetzen zu konnen, auf die Hiilfte vermindern kann, so dafs er
bei viereckigen Muttern nur eine Achtel-, bei sechseckigen
nur cine Zwolftel-Umdre-
hung zu betragen braucht. Man
giebt nimlich beiden Enden
des Schliissels Miuler, welche
fir denselben Schraubenkopf
passen, stellt diese Méuler aber
um eine Achtel-, beziehlich um
cine Zwolftel - Umdrehung
gegen einander verdreht. (Siehe
den nebenstehenden Holzschnitt.)
Es Lifst sich leicht iibersehen, dafs
wenn jetzt das Ende @ des
Schliissels an den Schraubenkopf
angreift, nach einer Drehung, die
der doppelten Seitenzahl
der Mutter enispricht, diese in
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eine solche Stellung kommen mufs, dafs man mit dem Ende 4 an-
packen kann, wobei der Stiel eine zu der jetzigen kongluentc
Stellung einnimmt.

Ist der Raum noch mehr beschrinkt, und hat man der Schraube
mehrere Umdrehungen zu geben, wobei das wiederholte Abnehmen
und Ansetzen des Schliissels unbequem und zeitraubend ist, so wen-
det man mit Nutzen den auf Taf. 3. Fig. 29 skizzirten Schliissel
mit Sperrhaken an. Er ist ein gc”schlosscner Schliissel, bei
welchem das Heft sich um das Maul, dessen iiufsere Begrenzung
cylindrisch ist, frei drehen kann. Das Heft und das Maul bilden
also zwei unabhiingige Stiicke, damit jedoch das Maul, und somit
die Mutter oder der Schraubenkopf, sich durch das Anziechen des
Hefts gemeinschaftlich drehen kénnen, ist das erste mit einem Sperr-
rad, das andre mit einem Sperrkegel versehen, welcher beim Vor-
witrtsdrehen das Maul mitnimmt, beim Rickwiirtsbewegen des Hefts
aber iiber die Zihne schleift.

Die Verhiltnisse der sechseckigen Muttern und Schrauben-
kopfe sind passend folgende:

Spindeldurchmesser des Bolzens =
Hohe der Mutter oder des Kopfs i3 =d
Durchmesser des, um das Sechseck: der Muiter umschnc-

enen IKreses Bl T lme . na o laa P AR il =24
Seite des Sechsecks . . avesidy

Die sechseckigen chlaubcnkopfe und Mutteln fithrt
man entweder ganz einfach aus, indem man nur an der #ufsern
Fliiche die Kanten bricht (Taf. 4. Fig. 1) oder man verziert sie,
indem man die Stirnflichen kugelformig abwolbt (Taf. 4. Fig. 2),
oder als Facetten in die Seitenflichen iibergehen lifst (Taf. 4.
Fig. 3).

Will man der Mutter eine grofsere Hohe geben, als die oben
bezeichnete, so pflegt man gleichwohl die Hohe des sechskantigen
Theils nicht grofser als d zu machen, und dreht den obern Theil
nach der Oberfliche einer Kugel ab. Man nennt solche Muttern
kurzweg gedrehte Muitern (Taf. 4. Fig. 4). Wenn eine Mutter
den Schluflstheil, den Mittelpunkt, oder sonst eine in die Au-
gen fallende Stellung in der Maschine einnimmt, und als Haupttheil
dargestellt werden soll, so pflegt man neben einer besonders elegan-
ten und saubern Ausfiihrung, ihr auch eine auszeichnende Form zu
geben, etwa wie in Taf. 4. Fig. 5. Muttern von dieser Form nennt
man Hutmuttern.

Die Schraubenschliissel fir sechseckige Kopfe und Mut-

Taf. 3.

Tig.

29.

Taf. 4.

Fia.

1

bis 3.

a4,

Fig.

4.

Taf. 4.

&
Fig.

5.
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tern bekommen ihnliche Verhiltnisse wie diejenigen fiir quadra-
tische, iiber welche in § 39 das Nothige gesagt worden ist. Wenn
man die oben angefithrten Verhiltnisse fiir die Kopfe in Anwen-
dung bringt, so hat man den Durchmesser des in das Sechseck ge-
schriebenen Kreises gleich

2d . cos. 30° = 1,732d.

Macht man also die Seite eines quadratischen Kopfes = 1,74,
oder die Diagonale (Durchmesser des umschriebenen Kreises)
=1,7d.1/2=2,4d, so palst dieser Schliisscl auch fiir einen qua-
dratischen Schraubenkopf (§ 39. S. 75).

Die Fig. 6, 7 und 8 auf Taf. 4 zeigen verschiedene Formen
von offenen und geschlossenen Schraubenschliisseln fiir sechs-
cckige Muttern und Schraubenképfe mit den passenden Verhiltnis-
sen. Andere Formen kann man leicht den Schraubenschliisseln in
§ 39 (Taf. 3. Fig. 23 bis 29) nachbilden.

Taf. 4. Fig. 6 zeigt einen Schraubenschliissel mit offe-
nem Maule fiir sechseckige Schraubenképfe und Muttern. Das
Maul ist Hufserlich durch eine Korblinie begrenzt, deren Mittel-
punkte in zwei Ecken des Sechsecks und in dem Mittelpunkt der
Schraube liegen. Der Stiel ist flach, 1d -+ L Zoll stark.

Taf. 4. Fig. 7 ist ein Doppelschliissel in halber natiir-
licher Grofse, fiir Schrauben von 1 Zoll und von 2 Zoll Spindel-
durchmesser passend; das Heft ist von kreisformigem Querschnitt,
44 im Durchmesser.

Taf. 4. Fig. 8 ist ein Schraubenschliissel mit geschlosse-
nem sechseckigem Maule und mit rundem Stiele fiir eine
halbzéllige Schraube.

Universal - Schraubenschliissel.

§ 41. In einer geordneien Werkstatt wird man fiir die @bli-
chen Dimensionen der Befestigungsschrauben die néthigen Schrau-
benschliissel vorrithig haben. Selten kommen Befestigungsschrauben
von mehr als 2 Zoll Durchmesser vor. Nimmt man die Durchmesser
der Whitworthschen Skala (§ 34), und richtet jeden Schliissel
fiir zwei Schraubendurchmesser passend ein, so hat man nur acht
verschiedene Schliissel nothig.

Bei ein und derselben Maschine sucht man moglichst wenig
Schrauben von verschiedenen Durchmessern in Anwendung zu
bringen, so dafs man moglichst wenig verschiedener Schrau-
benschliissel bedarf, um die Maschine auseinander zu nehmen und
zusammenzusetzen. Zur Erreichung dieses Zweckes. macht man lie.
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ber einzelne Schrauben ein wenig stirker, als durchaus néthig ist,
oder weicht wohl (was aber weniger empfehlenswerth ist) von den
itblichen Verhiltnissen etwas ab. Dennoch kommt es vor, dafs man
mit Schraubenképfen und Muttern von sehr verschiedenen
Dimensionen zu thun hat; theils weil die einzelnen Werkstitten
noch kein iibereinstimmendes System angenommen haben, und da-
her die Schliissel der einen Werkstatt nicht immer zu denen der
andern passen, theils auch, vveil man in manchen Werkstitten in
dieser Beziehung noch eine grofse Unordnung oder wenigstens Un-
achtsamkeit findet. Es ist daher von Wichtigkeit, Schrauben-
schliissel zu besitzen, welche fiir Kopfe und Muttern von sehr
verschiedenen Dimensionen passen. Solche Schraubenschliis-
sel nennt man Universalschliissel. Sie werden gewdhnlich
dadurch hergestellt, dafs die Backen des Schliisselmaules sich
gegeneinander verstellen, und in der fiir den Schraubenkopf pas-
senden Entfernung fixiren lassen; wegen der hierzu erforderlichen
Einrichtung pflegt man dergleichen Schliissel auch wohl Schrau-
benschliissel mit Mechanismus zu nennen*).

Einige der empfehlenswerthesten Universalschliissel sind in
der Fig. 9 bis 12 auf Taf. 4 in Fig. 1 auf Taf. 5 dargestellt:

1) Taf. 4. Fig. 9. Der gewohnliche, sogenannte engli-
sche Universalschliissel besteht aus drei Haupttheilen: a) der
Spindel, deren Ende hammerformig ist und den einen Backen des
Schliisselmauls bildet, b) dem Rahmen, welcher den zweiten
Backen darstellt, in welchem der flache Theil der Spindel sich ver-
schieben lifst, und die nothige Fiithrung erhilt, und endlich ¢) dem
Griff, welcher hohl ist, und die Mutter der Spindel enthiilt. Um
das Schliisselmaul fiir verschiedene Muttern zu stellen, hat man nur
nothig, die Backen einander zu nihern oder von einander zu ent-
fernen, was man dadurch erreicht, dafs man den an der Spindel
befestigten Backen geradlinig fortschiebt. Man vvendet dabei das
Prinzip in § 32 No. 3 an. Indem man néimlich den Griff, welcher
die Mutter enthiilt, mit der Hand dreht, muls die Spindel sich her-
aus- oder hineinschieben, wenn man zugleich die Mutter hindert,
sich ihrerseits gradlinig fortzubewegen. Um dies zu bewirken, ist
das cylindrische Ende des Griffs mit einem Einschniit # versehen

*) Eine sehr ausfiihrliche Zusammenstellung der bisher gebriuchlichen Uni-
versal-Schraubenschliissel befindet sich von Altmiitter bearbeitet im 14. Bande
von Prechtl’s technol. Encyklopidie. Stuttgart 1846. Artikel »Schrauben-
schliissel «. ;

Taf. 4.
Big. 9.
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(Fig. 9a), in diesen wird der aus zwei Hilften bestehende Ring
(Fig. 9b) gelegt, und nun das Ende in die cylindrische (in Fig. 9¢
punktirte) Hohlung des Rahmens geschoben. Indem man von Aus-
sen die kleinen Schriubchen in den Ring hineinschraubt, wird der-
selbe in der Hohlung des Rahmens festgehalten, hindert dadurch die
Spindel, sich durch die Hohlung durchzuschieben, gestattet aber die
Drehung derselben. Die Figuren sind simmtlich ein Drittel na-
tiirlicher Grolse.

2) Taf. 4. Fig. 10 zeigt einen Universalschliissel fiir klei-
nere Bolzenkopfe und Muttern. Derselbe beruht auf einem ganz
dhnlichen Prinzip wie der vorige, nur ist das eine Stiick & an-
slatt in Form eines Rahmens, als runde Buchse gestaltet, und
umschliefst die Spindel vollkommen. Der Schraubenschliissel ist in
der Ansicht und im Durchschnitt gezeichnet, und zwar in einem
Drittel natiirlicher Grolse.

3) Taf. 4. Fig. 11. Der Schraubenschliissel in Fig. 11
ist fiir Schraubenkopfe bis zu 2”7 im Quadrat bestimmt und unter-
scheidet sich von den beiden vorigen dadurch, dafs der Griff mit
dem Rahmen fest verbunden ist, die Mutter p aber in einem ent-
sprechenden Einschnitt des Rahmens liegt, und mit den Fingern ge-
dreht werden kann, um die Spindel vor- oder zuriickzuschie-
ben. Die Seitenansicht und die Ansicht von oben sind in
cinem Drittel der natiirlichen Grofse dargestellt.

4) Taf. 4. Fig. 12. Ein abweichendes Prinzip fiir die Ver-
schiebung und Feststellung des beweglichen Backens zeigt
der Schraubenschliissel in Fig. 12, welcher von seinem Erfinder
Fenn benannt zu werden pflegt. Das Fixiren geschieht hier durch
den kleinen Keil n, welcher mittelst eines ‘Winkelhebels p ange-
dritckt wird. Die Einrichtung des Schliissels ist iibrigens aus der
Zeichnung deutlich; dieselbe stellt eine Lingenansicht und eine
Stirnansicht, sowie die Details des Keils n und des Hebels p in
einem Drittel der natiirlichen Grofse dar.

5) Taf. 5. Fig. 1 zeigt einen andern englischen Universal-
schliissel in einem Drittel der natiirlichen Grofse.— DerBacken a ist
beweglich; b dagegen mit dem Heft des Schliissels in einem Stiick.
Der Backen @ hat an seiner Basis eine Leiste @, wwelche sich in
einer entsprechenden Nuth verschieben lifst. Dies Verschieben vvird
durch cine Schraube y bewirkt, welche in eine Qeffnung des
Schliissels eingesetzt ist, und in entsprechende Muttergewinde der
Leiste eingreift. Die Schraube y dreht sich zwischen zwei kleinen,
seitwiirts eingeschraubten Spitzen (ecine dieser Spitzen ist bei z
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sichtbar) und ragt ein wenig iiber die Oberfliche des Schliissels
_ hervor, so dafs man dieselbe mit dem Daumen und mit dem Zeige-
finger, indem man den Schliissel umgreift, leicht bewegen kann.
Die Leiste « ist iibrigens so gestaltet, dals sie sich nicht aus der
Nuth herausheben kann.

3) Kopfe und Muttern, welche mittelst eines Schraubenziehers ge-
dreht werden.

Verschiedene Formen der Schraubenképfe und Schraubenzicher.

§ 42. Die Schraubenkiépfe, welche mittelst eines Schrau-
benziehers angezogen werden, sind meistens rund, entweder cy-
lindrisch oder konisch. Letztere Form kommt namentlich dann
vor, wenn die Schraubenképfe nach Art der Niete versenkt
werden sollen (§ 21). Zuweilen giebt man ihnen auch eine vier-
eckige Form, wie die in § 39 beschriebenen und auf Taf. 3 in
Fig. 18 bis 22 gezeichneten. In jedem Falle mufs der Kopf so ge-
staltet sein, dafls sich der Schraubenzieher ankuppeln Lifst,
und andrerseits muls dieser wieder eine, der Form des Kopfes ent-
sprechende Gestalt haben.

Fir kleine Schriubchen ist es am iiblichsten, dem Kopfe
einen rechteckigen, schmalen Einschnitt zu geben, welcher in der
Richtung des Durchmessers liegt (Taf. 5. Fig. 2); seltener macht Taf. 5.
man zwei, sich rechtwinklich kreuzende Einschnitte F‘f:’]' §
(Taf. 5. Fig. 3). Der Schraubenzieher bekommt in diesem
Falle die Form eines flachen Meifsels und ist von beiden Seiten zu-
geschiielt, ohne doch eine eigentliche Schneide zu bilden. Dieser
meilselformige Theil des Schraubenziehers ist gewdhnlich von
Stahl und gehirtet.

Fir ganz kleine Schriiubchen vereinigt man mehrere Schrau-
benzieher zu einem Werkzeuge. (Taf. 5. Fig. 4.) Taf. 5.

Fir grofsere Schrauben, welche zum Anziehen einen schiirfern Fig, 4.
Druck erfordern, versieht man den stihlernen Schraubenzieher mit
einem Heft von Holz, welches entweder rund abgedreht und glatt
(Taf. 5. Fig. 5), oder, um die Reibung in der Hand zu vermeh- Taf. 5.
ren, geriffelt (Taf. 5. Fig. 6) oder kantig (Taf 5. Fig. 7) ist. I*b g

In Fig. 7 kann der Schraubenzieher in das Heft beson- = ©
ders eingesteckt werden; derselbe lifst sich nicht allein von beiden
Enden brauchen, so dafs, wenn das eine Ende durch den Gebrauch
abgenutzt ist, man das andere nach aufsen bringen kann, sondern
gewihrt auch den Vortheil, Schraubenzieher von verschie-
denen Formen bequem einsetzen zu konnen.

L 6
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Will man den Schraubenkopf durch den Einschnitt nicht zu
sehr schwiichen, so giebt man auch wohl dem letztern eine, von
der Mitte nach dem Rande zu schriige ablaufende Form. (Taf. 5.
Fig.8 und 9.) Der Schraubenzieher mufs dann entsprechend
gestaltet sein. Dieser Fall kommt namentlich bei kugelférmig ge-
wolbten (Fig. 8) und bei sehr flachen Kopfen (Fig. 9) vor.

Ist der Schraubenkopf so flach, dals iiberhaupt kein Ein-
schnitt zulissig ist, so giebt man demselben Oeffnungen, oder
Kerben von der Seite, dhnlich den in § 38 beschriebenen und auf
Taf. 3. Fig. 7 dargestellten runden Schraubenképfen. Von dieser
Art sind z. B. die Zirkelschrauben. Will man Muttern mit
dem Schraubenzieher anziehen, so ist diese Konstruktion aus-
schliefslich zu wiihlen, da hier diametrale Einschnitte nicht
anzubringen sind. Der Schranbenzieher hekommt dann fiir klei-
nere Schriubchen die Form in Fig. 10 auf Taf. 5, auch die in
Fig. 4 an dem einen Schenkel angedeutete Form.

Als Universal-Schraubenzieher kann man sich fiir die-
sen Fall eines kleinen zirkelformig gestalteten Werkzeugs bedie-
nen (Taf. 5. Fig. 11). Fiir grofsere Schraubenmuttern bedient
man sich eines stirkern Schraubenziehers mit einem Heft, nach Art
der Fig. 5. 6. 7, nur mufs die Spitze wie in Fig. 12 gestaltet sein.

Die Schraubenképfe von quadratischem Querschnitt,
welche man durch Schraubenzieher anziehen will, bediirfen na-
tirlich eines Werkzeugs, dessen Form von der vorigen wesentlich
abweicht, insofern das Ende des Schraubenziehers hier mit einer
Héhlung versehen ist, welche auf den Kopf genau aufpafst. Das
obere Ende kann nach einer der friihern Anordnungen gestaltet sein;
hiufig giebt man demselben die Gestalt eines Schliissels (Taf. 5.
Fig. 13). Auch fiir runde Kopfe kann man sich eines fihnlichen
Instrumentes bedienen, wenn der Kopf einen Einschnitt, und die
Hohlung des Schraubenziehers ein entsprechendes Querstiick hat
(Taf. 5. Fig. 14).

Erfordert das Anziehen der Schraube eine grofsere Kraft, als
man an dem gewohnlichen Heft durch die Hand ausitben kann,
so giebt man dem Schraubenzieher ein Querheft, nach Art
eines Nagelbohrers (Fig. 14) oder setzt denselben auch wohl in
einen gewohnlichen Drehbohrer der Tischler ein.

Das Einstecken der Schrauben in die Muttern ist nicht
selten mit Umstéinden verkniipft, namentlich vwenn die Schriubchen
sehr klein sind, so dals man sie mit den Fingern schwer fassen
kann, oder auch, wenn man etwas lange Schrauben hat, denen man
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mehrere Umdrehungen geben mufs, bevor man den gewohnlichen
Schraubenzieher ansetzen kann. Im ersten Falle hilft man sich
durch kleine Zangen (Pincetten), mit denen man das Schriubehen
erfafst. Hat man Schriubchen von Eisen oder von Stahl, so kann
man mit Vortheil den Schraubenzieher magn etisch machen, wo-
durch er dieselben festhiilt.

Bei langen Holzschrauben wendet man sogenannte Schrau-
benlaternen an. Als Beispiel eines solchen Werkzeugs, dem man
iibrigens verschiedene Formen geben kann*), dienen Fig. 15 und
16 auf Taf. 5.

Taf. 5. Fig. 15 stellt eine Schraubenlaterne in einem Vier-
tel natiirlicher Grofse dar, wie sie zur Befestigung der Eisenbahn-
schienen mittelst Holzschrauben von 6 bis 7 Zoll Linge und
% Zoll Durchmesser auf der Great- Western - Eisenbahn benutzt
wurde. Die Schranbenképfe sind mit einem Einschnitt ver-
sehen, in wvelchen sich der eigentliche Schraubenzieher @ ein-
setzt; aufserdem wird der Kopf noch von aufsen durch die bei-
den gabelformigen Arme & b’ der Laterne erfalst. Diese Arme
sitzen an einem gemeinschaftlichen Stiel, haben unten passende
Einschnitte, um den Kopf fassen zu konnen, und halten densel-
ben zangenartig fest, wenn man sie durchHinabschieben des Ringes ¢
zusammenspannt.  Lifst man den Ring nach, so federn die Arme
auseinander und der Kopf wird frei. Der Stiel ist da, wo er
sich in die beiden Arme spaltet, mit einer flachrunden Hohlung
versehen, in welcher der dhnlich gestaltete Kopf des Schrauben-
ziehers hingt, so dals er vor dem Herausfallen geschiitzt ist.
Zum Umdrehen des Schraubenziehers dient das Querheft d. Mit
Hilfe dieser Schraubenlaterne kann man die Schrauben nicht voll-
stindig einschrauben, man mufls vielmehr zur Vollendung der Ar-
beit noch einen gewdhnlichen Schraubenzieher zu Hilfe nehmen.

Taf. 5. Fig. 16 ist eine andere Schraubenlaterne, bei vvelcher
der Schraubenzieher mit dem Heft fest zusammenhiéngt, und die
Schenkel der Zange seitwiirts angeschraubt sind. Die Figuren sind
in halber natiirlicher Grifse gezeichnet und fiir sich verstindlich.
Der Ring « spannt die Schenkel zusammen.

Die Schraubenlaternen dienen, aufser zu dem genannten
Zwecke, namentlich auch dazu, um die Schraube behufs des Sehrau-
benschneidens am Kopfe festhalten zu konnen.

*) Prechtl’s technologische Encyklopidie Band XIV. S.11 u. f.
6*

a5,
Fig. 15.

Taf, 5.
Fig. 16.
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Es lassen sich noch eine Menge Schraubenzieher dadurch
konstruiren, dafs man sie den in § 37 dargestellten Fliigelmuttern
etc. nachbildet. Man braucht nur die Hohlung von quadratischem
Querschnitt zu machen, und sie auf passend gestaltete Schrauben-
kipfe aufzustecken.

d) Berechnung der Schrauben.

‘Widerstinde, welche di¢ Befestigungsschrauben auszuhalten haben.

§ 43. Nachdem in Vorstehendem die Konstruktion, die
Form und die Verhiltnisse der Schrauben erortert worden sind,
wird es nun darauf ankommen, den Werth der Einheit, von wel-

cher alle jene Verhiltnisse abhiin-

gig gemacht sind, ndmlich den Spin-
del-Durchmesser, zu bestimmen.
Nach dem in § 27 aufgestell-
- ten Prinzipe sollen die beiden
¢ Stiicke mit einem solchen Drucke
gegeneinander geprelst werden, dals
die hierdurch entstehende Reibung
geniigend ist, um dem auf Ver-
schieben wirkenden Drucke Wider-
stand zu leisten; die Trennung der Fuge dagegen soll durch die
Festigkeit der Schraube verhindert werden. Hiernach wird es
bei der Berechnung der Dimensionen der Schraube auf die Beant-
wortung folgender beiden Fragen ankommen:

1) Wie stark mufs die Schraube gemacht werden, um
die beiden zu befestigenden Stiicke mit dem, die
nothige Reibung erzeugenden Drucke zusammen zu
pressen?

2) Welche Dimensionen mufls die Schraube erhalten,
um dem auf Trennung der Fuge wirkenden Drucke
gehorig zu widerstehen?

Obwohl der Widerstand gegen das Verschicben aulser
durch die Reibung, auch noch durch die, in ihren Sitzen wie
Niete wirkenden Bolzen gebildet wird, so ist es doch zu rathen,
diesen Widerstand nicht mit in Rechnung zu zielhen, da man sich
selten auf das vollkommene Schliefsen simmilicher Bolzen verlassen
kann, oft auch wohl den Bolzen und Schrauben absichtlich ein
Spielraum in den Schraubenléchern gegeben vvird.

Bezeichnet P den Druck, mit welchem beide Befestigungs-
stiicke zusammengeprefst werden, u den Reibungs-Koeffizien-
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ten des Materials, und Q den Druck, welcher auf Verschie-
bung in der Richtung der Fuge wirkt, so hat man:

Ple—"10;
P:—Q.
I&

Ist also der Druck @ bekannt, so kann man den Druck P
leicht finden, und es handelt sich daher zur Beantwortung der er-
sten Frage darum:

den Druck zu bestimmen, welchen man durch
eine gegebene Schraube nach der Richtung ihrer
Axe ausiiben kann.

Man wird dann sofort die Anzahl der erforderlichen Schrau-
ben von gegebenen Durchmessern berechnen konnen, wenn man
mit dem Druck, welchen eine Schraube ausiiben kann, in den
Gesammtdruck dividirt, oder umgekehrt, man wird den Druck,
welchen jede einzelne Schraube auszuhalten hat, finden, wenn
man mit der gegebenen Anzahl der Schrauben in den Ge-
sammtdruck dividirt.

Zu diesen Berechnungen ist eine Untersuchung der statischen
Wirkung der Schraube néthig, welche der folgende § enthilt.

Berechnung der Schrauben auf den Widerstand gegen das Verschieben in der
Richtung der Fuge.

§ 44. Denkt man eine Spirale mit konstantem Stei-
gungsverhiltnifs in der Mantelfliche eines normalen Cylin-
ders, und wickelt man die
Mantelfliche des Cylinders
auf einer Ebene ab, so wird
die Spirale als gerade Linie
erscheinen. Bezeichnet nim-
lich ab die abgewickelte Pe-
ripherie, bc die Steigung

der Spirale wiihrend einer Um- < | ’
173 6 %

drehung, so ist % das Stei-

S

gungsverhiltnils; ist a der
Anfangspunkt der Spi-
rale, und zieht man ac, so
ist ac die abgewickelte Spirale. Denn, da das Steigungs-
verhiltnifs der Spirale konstant sein soll, so mufs auch fiir
jeden Punkt der abgewickelten Spirale, z. B. fiir ¢', ¢” etc. das
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% "wan
el eYh c'b c oy .
Verhilltnils ~—3 —, welches das Steigungsverhiilinifs reprisen-
ab ab P

% sein; und dies ist nur moglich, wenn die
abgewickelte Spirale eine gerade Linie ist. Der Winkel «
ist dann der Neigungswinkel der Spirale, und diese selbst stellt
sich in der Abwickelung als ein System von schiefen Ebenen
dar. Man kann daher eine solche Spirale als eine kontinuir-
liche schiefe Ebene sich vorstellen, welche auf dem Mantel
eines Cylinders aufgewickelt ist. Der Neigungswinkel dieser
schiefen Ebene ist iiberall derselbe, nur iindert sich in jedem
Punkte die Richtung ihrer Bahn.

Die Schraube wird nun nach den friiher aufgestellten Ansich-
ten nichts weiter, als die korperliche Darstellung dieser schie-
fen Ebene, behufs ihrer praktischen Anwendung sein (§ 33).

Denkt man in irgend einem Punkie auf der schiefen Ebene
einen Druck P wirksam in einer konstanten Richtung, parallel
mit der Axe der Spindel, und setzt man voraus, dafs das ganze Sy-
stem der Richtung dieses Drucks nicht folgen konne, so wird die
Schraube eine Drehung annehmen miissen; denn man braucht nur
diesen Punkt als Mutter der Spirale (§ 32) anzusehen, und in
Erwiigung zu ziehen, dals hier der in § 32 unter No. 4 besprochene
Fall vorliegt. Will man die Spirale an der Drehung hindern,
also den Punkt im Gleichgewicht halten, so wird dies dadurch er-
reicht werden, dafs man in der Peripherie der Spindel einen der
Drehung entgegenwirkenden Druck anordnet. Nach einem bekann-
ten statischen Gesetze findet Gleichgewicht statt, wenn die
Produkte, aus den Drucken in die Wege, welche diese,
talls Bewegung eintriite, gleichzeitig durchlaufen wiir-
den, gleich sind.

Wiihrend einer Umdrehung der Spindel wiirde der an der
Peripherie derselben wirkende Druck offenbar einen Weg
gleich der Peripherie durchlaufen, der in der Mutter wirkende
Druck aber einen Weg gleich der Steigung. Bezeichnet also:

tirt, konstant, also —

s die Steigung der Spirale,
d den Durchmesser der Spindel,
P den Druck, welcher parallel mit der Axe wirkt,
p den Druck in der Peripherie der Spindel,
so hat man fiir das Gleichgewicht die Bedingungsgleichung:
Ps —=p . nd,
folglich
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ad
L A
e ]
])_P.——nd.

o s X K. 72
s ist aber o das Steigungsverhiltnifs, und wenn
14

o den Neigungswinkel der Spirale

bezeichnet, so hat man:
P=p . cotang a,
p' = Pedangio.

Diese Betrachtung gilt nur, wenn man simmtliche Wider-
stinde, welche durch Reibung erzeugt werden, unbeachtet lifst.
Diese Widerstinde sind aber bei der Schraube gewdohnlich so
betrichtlich, dafs sie nicht vernachlissigt werden diirfen,
ohne bedeutende Fehler zu machen. Es sind namentlich folgende
Reibungswiderstinde hier in Betracht zu ziehen:

1) Auf der schiefen Ebene selbst wird sowohl durch den
Druck der Last P, als durch den Druck p eine Reibung erzeugt
(Reibung im Gewinde), deren Werth nach dem obigen Ge-
setz sich leicht finden lifst. Es ist néimlich der durch P erzeugte
Normaldruck = P . cos « und der von p erzeugte Normaldruck
—p.sin &, folglich wenn g den Reibungs-Koeffizienten bezeichnet,
der Werth der Reibung = (P. cos & -+ p . sin a)pu.

2) Durch die Drehung der Mutter oder des Kopfes beim
Einschrauben wird eine betrichiliche Reibung erzeugt, welche
von dem Druck P herrithrt, mit welchem der Kopf gegen das ru-
hende Stiick geprefst wird (Kop{- oder Mutterreibung). Ist
p' der Reibungs-Koefficient, so ist Pu’ der Werth dieser
Reibung.

Beide Reibungswerthe werden dem Druck in der Peripherie
der Spindel entweder zu Hilfe kommen, wenn es sich darum han-
delt, die Last fest zu halten, oder sie werden von jenem Drucke
iiberwunden werden miissen, also im Sinne der Last wirken,
wenn es darauf ankommt, die Last zu bewegen. Man wird also
ihren Einflufs im ersten Falle negativ, im andern positiv zu der
Wirkung von P hinzufiigen miissen.

Betrachten wir jetzt die Wege, welche die einzelnen Drucke
gleichzeitig bei eintretender Bewegung, z. B. wihrend einer
Umdrehung der Spindel, durchlaufen wiirden:
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1) Der Druck p macht den Weg 7d, und man hat das Pro-
duckt p.zd gleich zu setzen dem Produkt der Widerstiinde in ihre
Wege.

2) Der Druck P macht den Weg s.

3) Die Reibung im Gewinde (P.cos «—p.sin a)p durch-
lauft offenbar die Hypotenuse des rechtwinklichen Dreiecks,

R /,

e ad ———————>

D

und man hat das Produkt:
(P.cosa~+p.sin a)ul/(s* + =2 d?).

4) Der Reibungswerth pu'P ist auf der ringformigen Fliche
wirksam, welche darch die Differenz des Querschnitts des
Kopfs oder der Mutter und des Spindelquerschnitts gebil-
det wird. Man kann denselben in einem Kreise vereinigt denken,
dessen Halbmesser

3_,'3
T Ty
3 1‘2 r/a

ist*), wenn » den grofsten Halbmesser des Ringstiicks, »’ den
kleinsten bezeichnet. Nennt man den Durchmesser der Spin-
del d, denjenigen der Mutter D; so ist r =1D, r'=1d, folglich
der Halbmesser des Kreises, den der in Rede stehende Reibungs-
werth bei einer Umdrehung durchlaufen vwyiirde:

3 PpD2?_ g2 9
folglich das Produkt aus der Reibung und dem Wege:
|3 D?__d:)' * 3k
P ‘u s Z . -:!‘— ﬁ o 1 ).

*) Vergl. Weisbachs Lehrbuch der Ingenieur- und Maschinen - Mecha-
nik. Braunschweig 1845. Th. L. § 171. S. 176.

**) Man darf nicht iibersehen, dafs dieser Widerstand sich anders be-
rechnet, wenn die Schraube etwa mit einer Spitze gegen das ‘Widerlager
driickt, oder wenn iiberhaupt die Voraussetzung nicht zutrifft, dals die Mutter
oder der Kopf durch den Druck P gegen das Widerlager geprelst werden,
und bei der Umdrehung derselben die dadurch entstehende Reibung iiberwun-
den werden muls.



d. Berechnung der Schrauben. 89

Hiernach hat man die Gleichung:
3— g3
p.nd:P.si[(P.cosa+p.sina)u]/(s"‘+ﬂ2d"‘)+P;4'.% gz?:;n]
Setzt man hierin den Durchmesser der Mutter durchschnitt-
lich D =2d, so findet sich der Werth p, welcher an der Pe-
ripherie der Spindel wirksam sein mufs, um dem Drucke
P das Gleichgewicht zu haltem (—) oder den Druck P
zu hewegen (-4):

p_P——-'-[(P cos a—+p . sma),uL(—s——_'-d'z—)+P W= . 3]

—=P.tanga =+ [(P+p.tan"oc) ,u+P.? ! u’]

:P.gtanga-'-(,u+ M)}

1 = tanga . u

Setzt man durchschnittlich g =p’, und fiir Schmiedeeisen auf
Schmiedeeisen ¢=0,16, so hat man fiir den Druck, welcher zum
Amziehem der Schraube nithig ist:

tang o - 0,41
1—0,16 tang &«

Der Werth von tang « ist abhingig von dem Verhiiltnils
zwischen der Steigung und dem Durchmesser der Spirale. Es
folgt hieraus, dals dieser Werth nicht nur fiir die verschiedenen
Befestigungsschrauben des Whitworthschen Systems, sondern auch
fir ein und dieselbe Schraube an Punkten, deren Drehungs-
halbmesser verschieden ist, verschieden sein miisse (§ 33. S.63).
Um die Formel zum Gebrauch bequem zu gestalten, mufs man
fir tang @ einen Durchschnittswerth nehmen, was um so mehr
zuliissig ist, als Aenderungen von tang «. innerhalb der bei Befe-
stigungsschrauben vorkommenden Werthe, auf den Werth in
der Klammer, wegen des iiberwiegenden Einflusses der Wi-
derstinde, nur von geringer Bedeutung sind. Aus demselben
Grunde werden wir, ohne wvesentlichen Fehler, iiberall die Spi-
rale, welche dem Spindeldurchmesser entspricht, in Rechnung
bringen konnen, anstatt, wie es genauer wvire, die Spirale, welche
in einem Cylinder liegt, dessen Durchmesser das Mittel zwi-
schen dem Spindeldurchmesser und dem Durchmesser des
Kerns ist.

Die gewdohnlich vorkommenden Befestigungsschrauben ha-
ben selten grofsere Durchmesser, als zwei Zoll. Nach der Whit-
worthschen Skala (S. 63) gehen bei zweizolligen Schrauben 9,

p=P
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bei viertelzolligen Schranben 5 Gewinde auf eine Linge gleich
dem Durchmesser; es ist daher nach § 34 (Tabelle auf S. G4):

im ersten Falle . . ¢ =2°2’, tang & = 0,035,
im letzten Falle . ¢ =3°39, tang « = 0,064.
Hieraus ergiebt sich mittelst der obigen Formel:
fiir zweizdllige Gewinde . . . p==0,44P,
fiir viertelzollige Gewinde . p—0,48P.
Im Mittelsalso s cituisb v, »—=0,46 P

Der diesem mittlen Werthe entsprechende Werth von tang«

lifst sich leicht berechnen; er ist:
tang « = 0,0165
o= 2940,

Es ist also bei gewohnlichen Befestigungsschrauben
der Druck, welcher zum Festdrehen der Schraube an
der Peripherie der Spindel wirksam sein muls, etwa 0,46
desjenigen, welcher durch das Anzichen der Schraube
in der Richtung ihrer Achse erzeugt wird.

Man sicht hieraus, dafs der mit Beriicksichtigung der Wi-
derstinde bestimmie Druck mehr als das Zehnfache desjenigen
ist, welcher mit Vernachlidssigung derselben zur Bewegung
der Last gefunden worden war (S. 87).

Die Festigkeit der Schraube mufs so grofs sein, dafs sie
den, auf sie einwirkenden Drucken geniigenden Widerstand dar-
bietet. Die Schraube wird nicht nur durch den Druck P auf Zer-
reifsen in Anspruch genommen, sondern auch durch den Druck p
auf Abwiirgen. Die Widerstandsfihigkeit der Schraube
gegen diese letztere Belastung ist fast unter allen Umstinden die
geringste; man findet selten Schrauben, die der Lénge nach zer-
rissen wiren, wohl aber hiufig abgewiirgte Schrauben. Es
folgt hieraus, dafs es nothig ist, die Dimensionen der Schraube mit
Riicksicht auf den Widerstand gegen das Abwiirgen zu be-
stimmen. Nach einer, bei Gelegenheit der Berechnung der Wel-
lenstirken niher zu erorternden Formel hat man mit Bezug auf
den Widerstand eines cylindrischen Korpers gegen das Abwiirgen:

d =035/ (pR),

wenn d der gesuchte Durchmesser (in preufsischen Zollen),
p die Belastung in Pfunden, an dem Hebelsarm R (in
Fufsen) wirksam gedacht
ist.
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Gestalten wir die Formel fiir den vorliegenden Fall, so ist
der auf Abdrehen wirkende Druck p hier an der Peripherie
der Spindel wirksam, er hat also den Hebelsarm }d; nimmt man
d in Zollen, und setzt p — 0,46 P, so hat man:

pR=046P . - folglich

i =0351/(0,46P .7)
d_035\/(04(’:“03°).1’
a=0,029]/ P preuls. Zolle, oder
@=0,03]/P engl ZLolle,

(d=0,1111/P, wenn d in Centimetres, P in Kilogrammes) ¥).

Durch diese Formel findet man also den Spindel-Durch-
messer d, wenn der Druck P in preufsischen Pfunden be-
kannt ist, welchen die Schraube in der Richtung ihrer Axe aus-
iiben soll, und umgekehrt, ist der Spindel-Durchmesser d gegeben,
so findet man den Druck P, welchen die entsprechende Schraube
in der Richtung ihrer Axe ausitben kann, in preufs. Pfunden:

P —=1190 a2, wenn d in preuls. Zollen,
P — 1414 a@?, wenn d in engl. Zollen
gegeben ist.
(P=81d?, wenn P in Kilogrammes, d in Centimétres ).

Nimmt man nun den Reibungs-Koeffizienten zwischen den
zu befestigenden Flichen (§ 64) bei trockner Beschaffenheit
der Oberflichen durchschnittlich:

firolz anf Holz .=\ . o 1= 0.50;
fir Holz auf Eisen. . . .. u = 0,20,
fir Eisen auf Eisen . ... up=20,16,

so findet man den Seitendruck Q=puP (§ 43) in preulsi-
schen Pfunden, welcher auf Verschieben in der Richtung
der Fuge wirksam sein kann, wenn die Bolzenstirke gleich d ist:

*) Redtenbacher giebt in seinen Resultaten fiir den Maschinen-
bau § 61 cine genau ibereinstimmende Formel, ndmlich:
d=3VP,.
wenn d in Centimétres und P in Kilogrammes genommen werden. Redten-
bacher unterscheidet jedoch mnicht die beiden Fille, ob die Schraube den

Druck P ausiiben, oder ob sie denselben gegen Abreiflsen aushal--
ten soll.
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fir Holz auf Holz: THolz auf Eisen: Eisen auf Eisen:

d in preuls. Zollen @ — 595 @*
d in engl. Zollen @ =556 @>
(d in Centimétres Q — 40,542

wenn Q in Kilogrammes).

Q—=238d> Q@—190a>
0—=222a> Q—138a’
0 =1624> 0 =13a2,

Hiernach ist fiir die Schraubenbolzen der Whitworthschen
Skala (§ 33) fir die iiblichen Dimensionen, welche bei Befe-
stigungsschrauben vorkommen, folgende Tabelle berechnet

worden :

Durch-

IV. Tabelle

ither die Widerstandsfihigkeit von Schraubenbolzen und

Befestigungsschrauben, wenn der Druck auf eine Ver-
schiebung in der Richtung der Fuge wirksam ist.

messer w]illc;:cﬂ{ml}n Druck @, welchem die Befestig!mgs—

des ety d'( fuge in der Richtung auf Verschieben

Bolzens e A | widerstehen kann, wenn dieselbe durch

Schraube in £ 2 -

nach der s iBael einen Bolzen vom Durchmesser d mit

N ‘W hit- tuexfnr xi:i'(:‘ dem Druck P zusammengepre(st

i worth- A : e wird, und zwar, wenn die Befestigungs-

Sskcllen ﬁhin l;:'\rfn' stiicken sind:
alain ¥ioae

engl. Zol- Pfund Holz auf Holz auf Eisen auf
lend |preulsisch Holz Eisen Eisen
1 1 Zoll 69,4 34,7 14,0 11.1
g b Y 54,3 21,7 17.4
3 Lo 156,2 78,1 31.2 25,0
R s e 106,4 425 34,0
5. | WA= 138,9 55,6 44,4
§ | g el g 217,0 86,8 69,4
7. a0 B 312,5 125,0 100,0
8 L 850,0 425,0 170,0 136,0
9 e 1111,0 556,0 222,0 178,0
10 A 1406.0 703,0 281,0 225.0
11 L . izagn 868,0 347,0 278,0
12 12 2100,0 1050,0 420,0 336,0
13 |11, | 25000 | 12500 500,0 400,0
14 1: 2934,0 - 1467.0 587,0 469.0
15 |12 . | 34030 | 17020 681,0 544,0
16 | 12 , | 39060 | 19520 781,0 625,0
17 2T 4444.0 2222,0 889.0 | 711,0
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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

/}
7

7
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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 :
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Druck p, sondern auch die Widerstinde der Reibung iibervwvunden
werden, so dafs die Gleichung des § 44:

tang o == (1»+19—4M’)

o 1 5 tang o p

nicht mehr erfilllt wird. Soll der Druck P auf solche Weise Be-

P
"/’/——Tf/'"‘/""”"'] g g

wegung erzeugen, so gelien nach § 44 (S. 89) die untern Vorzei-
chen, und die Gleichung nimmt die Form an:

s el
D—F E

14-tanga.p

Es bezeichnet dann aber p nicht, wie in § 44, den Druck, wel-
cher an der Peripherie der Spindel nothig ist, um in der Richtung
der Axe den Druck P zu erzeugem; es ist vielmehr in diesem
Falle p derjenige Druck, welcher an der Peripherie der Spindel
wirksam sein mufs, um den in der Axe der Spindel wirken-
den Druck P im Gleichgewicht zu erhalten.

Dieser Druck p kann positiv, negativ, auch gleich Null
sein.

Ist der Druck p =0, so wird eben Gleichgewicht zwischen
P und den Reibungswiderstinden stattfinden, so dals eine Vermeh-
rung von P Bewegung erzeugen wiirde.

Ist der Druck p positiv, so zeigt dies an, dals die Wider-
stinde der Reibung fiir sich nicht im Stande sind, dem Druck P
das Gleichgewicht zu halten, dafs vielmehr noch ein Druck p
an der Peripherie der Schraube wirksam sein miisse, um die Last P
vor dem Niedersinken zu schiitzen. Dieser Druck p mufls dann
natiirlich der Last P entgegen, also in dem Sinne wirken, wel-
cher dem Heben der Last entspricht. ;

Ist endlich der Druck p negativ, so zeigt dies an, dals die
Reibungswiderstéinde dem Druck P nicht nur das Gleichgewicht
halten, sondern noch iiberwiegend sind, und dals der berechnete
Werth p noch in der Peripherie in einem, dem vorigen entgegen-
gesetzten, Sinne wirksam sein miisse, um den Druck P in seiner
eigenen Richtung zu bevvegen.
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Setzen wir p =0, so folgt aus der obigen Gleichung:
tang « = p + %M'

d. h. wenn zwischen dem Druck P in der Richtung der Axse
und den Reibungswiderstinden Gleichgewicht sein soll, so
mufs die Tangente des Neigungswinkels gleich dem Reibungs-
Koeffizienten in den Gewinden plus der Reibung der Mutter
sein, also in unserm Falle, wenn wir, wie in § 44, x = p' nehmen:

tang « = 0,41
o =22°20'
oder, ohne Beriicksichtigung der Mutter-Reibung, wenn p'=0 ge-
nommen wird:
tang ¢ = 0,16
=0
sein.

Ist tang @ kleiner als jene Werthe, so wird p negativ, und
das System bleibt ohne Weiteres im Gleichgewicht; ist da-
gegen tang o grolser als jene Werthe, so wird p positiv, und der
Druck P wird die Schraube bewegen, wenn p aufgehoben oder
vermindert wird.

Fir manche Anwendungen der Schraube, z. B. bei Prége- und
Stofswerken, ist diese Eigenthiimlichkeit der Schrauben, dafs sie
nimlich durch einen, in der Richtung der Axe wirkenden Druck
bewegt werden, sobald der Druck in der Peripherie aufgehoben
wird, Bedingung; und man sieht, aus der Zusammenstellung in § 34
(S. 64), dafs mehrfache Gewinde, namentlich die drei- und
vierfachen, vwegen des grofsern Neigungswinkels, die Eigen-
schaft im hohen Grade besitzen, durch einen Gegendruck zuriick
zu springen.

Was nun die Befestigungs-Schrauben der Whitworth.
schen Skala betrifft, so ergiebt sich, wenn wir p=p' setzen:

__ Ptange—0,41
P="130,16 tang @
und (S. 89 und 90)
fir viertelzollige Schrauben:
tang @ = 0,035 p=—0,373P,
fiir zweizollige Schrauben:
tang « = 0,064 p=—— 0,343P,
im Mittel 20— — 0,36 ¥,
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d.h. der zum Lésen der Schraube an der Peripherie der
Spindel nothige Druck ist etwa 0,36 desjenigen, welcher
in der Richtung der Axe der Spindel beim Zusammen-
schrauben ausgeiibt wurde, oder circa 0,78 desjenigen,
welcher an der Peripherie der Spindel zum Anziehen
derselben erforderlich war.

Es folgt hieraus, dals die Befestigungs-Schrauben, wenn
sie einmal durch den Druck p angezogen sind, und dadurch in
der Richtung ihrer Axe den Druck P erzeugt haben (§ 45), diesen
Druck P festhalten, selbst wenn p, also die in der Peripherie der
Spindel wirkende Kraft, aufgehort hat, und dafs zunichst nur dann
ein Losen der Befestigung moglich ist, wenn in der Peripherie der
Spindel noch der Druck 0,36 P zur Hilfe kommt.

Bei Befestigungs-Schrauben, welche Stifsen ausgesetst
sind, namentlich, wenn diese Stofse hiufig wiederkehren, ist ein Lo-
sen der Befestigung aber auch noch aufserdem dadurch denkbar, dafs
zeitweise der Druck P aufgehoben, oder wohl gar negativ
wird; in diesem Falle horen zeitweise auch die Reibungs- Wider-
stinde, namentlich die Reibung der Muiter ganz oder zum Theil
auf, und wenn sich diese Operation zum Oeftern wiederholt, so
lost sich die Befestigung nach und nach auf.

Es ist von Wichtigkeit diesen Uebelstand zu beseitigen, und die
bisherigen Betrachtungen lassen sofort erkennen, welche Mittel man
dazu anwenden kann.

6) Mittel, um eine unbeabsichtigte Losung der Schraube
zu verhiiten.

Verschiedene Konstruktionen zur Verhiitung einer unbeabsichtigten Lésung der
Schrauben.

§ 47. Offenbar kann eine Losung derSchraube nicht erfol-
gen, wenn Schraube und Mutter keine relative Bewegung gegen
einander annehmen kénnen; andrerseits wird aber auch eine solche
Losung nicht méglich sein, wenn man die Widerstinde der Rei-
bung so bedeutend vermehrt, dals sie solchen Erschiitterungen
nicht vveichen, was namentlich dadurch erreicht werden kann, dafs
man die Reibung, aufser von dem Druck P, noch von andern Ver-
hiltnissen abhiingig macht.

Hiernach lassen sich die Mittel zur Verhiitung des Lésens

der Schrauben-Befestigung auf zwei Prinzipien zuriickfiihren,
némlich:
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a) Verhiitung des Drehens oder der fortschreitenden
Bewegung entweder der Mutter oder der Schraube,
b) Vermehrung der Reibungs-Widerstinde.

Die Konstruktionen, welche man zur Darstellung des erstge-
nannten Prinzips zur Anwendung bringt, sind sehr verschieden,
und kommen meistens darauf hinaus, die Mutter, nachdem sie an-
gezogen worden, festzuhalten. Man kann dies einfach dadurch
bewirken, dafs man auf die Mutter oder den Schraubenkopf einen
Schraubenschliissel steckt, und das Ende des Hefts gegen ein
Widerlager stitzt (Taf. 5. Fig. 17). Hat man zwei Schrauben
neben einander, so kann man die Anordnung in Taf. 5. Fig. 18
treffen, indem man eine Eisenplatte in Form eines Schrau-
benschliissels zwischen beide steckt. Wo die Lokalitit es ge-
stattet, kann man die Einrichtung in Taf. 5. Fig. 19 wihlen, indem
man die Mutter mit einem Arm versicht, diesen durch ein geschlitz-
tes Kranzstiick unterstiitzt und an demselben festschraubt. Taf. 5.
Fig. 20 zeigt eine ihnliche Anordnung: der hebelférmige Arm
federt ein wenig, und hilt dadurch die Klemmschraube fest,
welche gegen eine Unterstiitzung geprefst wird.

Soll die Mutter nur nach einer Richtung hin gegen die Um-
drehung gesichert werden, so versicht man sie mit einem Sperr-
rade (Taf. 5. Fig. 21), wenn sie dagegen nach beiden Richtun-
gen hin unbeweglich sein soll, wendet man ein kleines Rid-
chen, ihnlich einem Stirnrade, mit Einfallklinke an (L afifib1
Fig. 22). Will man die Drchung der Muter nicht eben verhin-
dern, sondern nur erschweren, so kann man stait der Zihne
runde Einschnitte machen, in welche eine Feder mit rundem
Kopf einfalst; bei scharfem Anziehen der Mutter mit dem Schliissel
gleitet die Feder zuriick (Taf. 5. Fig. 23).

Fine sehr sichere Manier, die Losung der Schraube zu verhii-
ten, besteht darin, dafs man dieselbe in die Mutter einnietet, in-
dem man das Ende der Schraube durch Himmer in die Mutter ein-
treibt, und dadurch die Gewinde zerstort, oder auch, dafs man die
Mutter auf der Schraube festrosten lifst, oder, dafs man die Ge-
winde der Schraube unmittelbar iiber der Mutter durch Himmern
ungangbar macht; allein diese Methoden sind einerseits ziemlich
roh und plump, andererseits aber nur dann anzuwenden, wenn die
Schraube niemals wieder gelost werden darf.

Auch die in Taf. 6. Fig. 1 dargestellte Manier, die Schraube
iiber der Mutter aufzuspalten und durch einen Keil aufzutreiben,
ist fiir saubere Arbeiten nicht zu empfehlen. Besser ist es schon,

Taf. 5.
Fig. 17
und 18.

Taf. 5.
Fig. 19.

Taf. 5.
Fig. 20.

Taf. 5.
Fig. 21.

Taf. 5.
Fig. 22.

Taf. 5.
Fig. 23.

Faf. 6.
Fig. 1.
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einen Schlitz quer durch die Schraube zn machen, und durch einen
Keil oder einen Splint die Mutter festzuhalten (T af. 6. Fig. 2).

Eins der empfehlenswerthesten Mittel, die Mutter vor dem Los-
drehen zu schiitzen, ist ein Klemmring (Taf. 6. Fig. 3), welcher
etwa 2 bis 3 Muttergewinde enthilt, und durch ein Schriubchen
auf der Spindel festgeklemmt werden kann.

Das Prinzip, die Reibungs-Widerstinde der Mutter zu
vermehren, um dadurch das Lésen derselben zu verhiiten, wird
1) durch sogenannte Gegenmuttern, 2) durch die gespaltenen
Muttern und 3) durch die Muttern mit Seitenpressung zur
Geltung gebracht.

Denkt man eine Schraubenmutter fest angezogen, so dafs da-
durch in der Axe der Schraube der Druck P erzeugt ist, so wver-
den die Reibungs-Widerstinde, sowohl im Gewinde, als zwischen
der Fliche der Mutter und der Unterlage dem Drucke P entspre-
chen, sie werden aber verdoppelt werden, wenn man gegen die
obere Fliche der Mutter eine zweite Mutter ebenfalls mit dem
Drucke P andriickt. Diese zweite Mutter heifst die Gegenmut-
ter oder Contremutter (Taf. 6. Fig. 4); sie wird ebenso konstruirt
und berechnet, wie die Hauptmutter, ihr Zweck ist aber allein
der, die Reibungs-Widerstinde zu vermehren. Man sieht leicht,
dals es ein Irrthum vvire, wenn man die Gegenmutter dadurch ent-
behrlich machen wollte, dafs man der Hauptmutter die doppelte
Hohe gibe.

Wiihrend die Gegenmutter die Reibung sowohl in den Ge-
winden, als an den Stirnflichen der Mutter vermehrt, kann man mit
der gespaltenen Mutter nur die Reibung in den Gewinden ver-
mehren. Dieselbe ist dhnlich gestaltet, wie der Klemmring in
Taf. 6. Fig. 3, nur ist hier die eigentliche Mutter an einer Seite
aufgeschlitzt, und wird durch eine oder zwei Schranben zusammen-
gezogen (Taf. 6. Fig. 5). Diese Anordnung eignet sich vorzugs-
weise fiir alle die Fille, wo die Schraube keine aufliegende Mut-
ter hat, wo sie z. B. zwischen Spitzen etc. drehbar ist; sie hat
den Vortheil, dafs die Reibung in den Schraubengingen durch
mehr oder minderes Anklemmen innerhalb gewisser Grenzen re-
gulirt werden kann, und dals sich die Schraube in jeder Stellung
fixiren lifst. Aus diesem Grunde wendet man hiufig diese Einrich-
tung bei Schraubenwinden zum Feststellen der Last; bei Bohrtischen,
um sie in verschiedenen Hohen fixiren zu konnen, und bei dhnlichen
Maschinen an (Taf. 6. Fig. 6).

Die Muttern mit Seitenpressung sind bei einfachen Befe-
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stigungsschrauben wvenig iiblich, wohl aber kommen sie bei Stell-
schrauben und dergl. vor. Die Anordnung ist im Allgemeinen fol-
gende: Ein Theil der Mutter @ ist cylindrisch abgedreht (Taf. 6.
Fig. 7), und wird aof der einen Seite von einem hohlen, genau
passenden Cylinder-Segment b, welches feststehend ist, auf der ent-
gegengesetzten Seite aber von einem beweglichen Backen ¢ um-
schlossen; mittelst einer Schraube, eines Keils ¢ oder anderer
Vorrichtungen kann man diesen beweglichen Backen gegen die Pe-
ripheric der Mutter pressen, und dadurch an derselben die erfor-
derliche Reibung erzeugen.

Dies Prinzip ist unter andern auch bei der Befestigung der
Kernspitzenspindel in der Spitzdocke der Drehbinke iiblich.
Taf. 6. Fig. 8 zeigt eine solche Einrichtung, wie sie bei den Dreh-
binken, die aus der Werkstatt des Konigl. Gewerbe-Instituts hervor-
gegangen sind, angeordnet ist.

Auf einem Zhnlichen Prinzip beruht die auf Taf. 6. Fig. 9
dargestellte Konstruktion, welche bei englischen Schiffs-Dampf-
maschinen in Anwendung ist. Die Mutter ist unmittelbar iiber
ihrer Lagerfliche mit einem eylindrischen Einschnitt versehen,
auf welchen ein genau passender Ring geschoben vwvird. Dieser
Ring ist durch einen kleinen Stift, der in das eine Befestigungs-
stiick eingreift, gegen das Drehen gesichert, hindert aber vorliufig
die Mutter nicht am Umdrehen. Erst wenn diese angezogen ist,
schraubt man ein kleines, radial durch den Ring gebohrtes Schriiub -
chen fest gegen den cylindrischen Einschnitt, und hindert so die
unbeabsichtigte Drehung der Mutter.

f) Holzschrauben.
Form und Widerstandsfihigkeit der Holzschrauben.

§ 48. Es bleibt nun noch, zum Schlusse des Kapitels iiber die
Befestigung durch Schrauben, iibrig, etwas iiber die Befesti-
gung durch Holzschrauben (§ 27 und 34) zu sagen.

Die Holzschrauben, welche man zur Befestigung von Holz-
oder Eisentheilen an Holzstiicken anwendet, geben der Befestigung
eine grofsere Haltbarkeit als Nigel, da diese nur durch die Rei-
bung halten, wogegen bei dem Ausreifsen einer Schraube die zwi-
schen dem Gewinde sitzenden Holztheile abgebrochen und fort-
gedriickt werden miissen. Finde nur ein Fortdriicken der Holz-
theilchen stait, so konnte man die Widerstandsfihigkeit der Schraube
nach den Angaben in der Anmerkung zu § 45 (S. 95) berechnen; allein,

Taf. 6.
Fig. 7.

Taf:6:
Fig. 8.

Taf. 6.
Fig. 9.
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da die in das Holz eingeschnitienen Muttergewinde férmlich abge-
brochen werden, insofern sie dem in der Richtung der Schrauben-
axe wirkenden Drucke einen Hebelsarm darbieten, so mufs sich die
Rechnung anders gestalten.

Wollte man alle, durch die Gestalt der Schraube und die Wir-
kung des Druckes bedingten Verhiltnisse in Rechnung ziehen, so
wiirde die Rechnung zu komplizirt, und fiir die Praxis dennoch zu
unzuverlissig werden. Es ist also jedenfalls vorzuziehen, sich an
praktische Versuche zu halten, deren einige, wenn auch unvollstin-
dige, von Karmarsch, andre von Bevan vorliegen.

Nach den von Karmarsch mitgetheilten Versuchen*) ist der
Druck, welcher zum Ausreifsen einer Holzschraube er-
forderlich ist, aufser von der Beschaffenheit des Holzes,
einfach von dem Spindeldurchmesser und von der Linge des
in das Holz eingeschraubten Theiles der Schraube abhiingig. Die
Gangtiefe und die Anzahl der im Holze befindlichen Schrauben-
ginge hat nach diesen Versuchen keinen bemerkbaren Einfluls auf
die Haltbarkeit der Schraube, wenn, wie bei allen guten Holzschrau-
ben, die Gewinde diinn, weit auseinander liegend, und ver-
hiltnifsmafsig tief sind. Diese Versuche, welche freilich nur

mit Holzschrauben von etwa I,

1 und % Zoll preufsisch im

Durchmesser angestellt worden

AW sind, wiirden diegAnsicht bestti-

gen, dafs nur ein einfaches Ab-
driicken der Holzfasern stattfinde.

Bezeichnet

d den Spindeldurchmes-

ser,

! die Linge des einge-
schraubten Theils in Zol-
len preufs.,

so wiirde #dl die Grolse der

\\\ s> anhaftenden Fliche der Holz-

;% > theilchen bezeichnen, und man
\

hitte, wie in § 45, bei der Berech-
nung derMutterhéhe fiir den Druck
P, welcher der Widerstandsfihig-
keit einer Schraube entspricht:

*) Karmarsch Handbuch der mechan. Technologie, zweite Auflage.

Hannover 1851. Thl. I. S. 788.
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fiir Schrauben in hartem Holz P—6400~d!= 201004/,
= » , weichem , P=3600zd!=11300dL..

Die Versuche von Karmarsch haben jedoch ein sehr bedeu-
tend geringeres Resultat gegeben, was dadurch zu erkléren ist,
dafs keineswegs ein einfaches Abdriicken der Holztheile, sondern
komplizirtere Verhiltnisse stattfinden, wihrend gleichwohl die Wi-
derstandsfihigkeit der Schraube von der Anhaftungsfliche
ndl abhingig ist. Nach diesen Versuchen ergiebt sich der Druck,
welcher erforderlich ist, um eine Holzschraube auszu-
reifsen, wenn man den Durchmesser derselben (d) mit
der in das Holz eingeschraubten Liinge 7 (beides in preuls.
Zollen ausgedriickt) multiplizirt, und dies Produkt noch mit
einem konstanten Faktor (zmal dem Festigkeitsmodulus) mul-
tiplizirt; dieser konstante Faktor betriigt nach den Versuchen von
Karmarsch fiir preufsisches Maals und Gewicht berechnet®):

fir Tannen-Lingenholz 2000, Querholz 3100,

» Lindenholz . ... 2820, e 3870,
» Weifsbuchenholz 4160, . 6270,
, Rothbuchenholz . 3080, - 4900,

Eichenholz . ... 3650, 2 4170.

Es ist hiernach also der Druck, welcher ein Ausreifsen
der Schraube bewirkt, etwa nur 1 des, nach der Widerstandsfihig-
keit gegen das Abdriicken der Holzfasern oben berechneten Verthes.
Aufserdem folgt aus diesen Angaben, dafs die Schrauben in

Lindenholz .. . . etwa 1,4mal

Rothbuchenholz . , 1,5, [ fester halten als in Tan-
Eichenholz e 18 nenholz.
Weifsbuchenholz , 20,

Fir ein und dieselbe Holzart ist der Widerstand gegen das
Ausreifsen grofser, wenn die Holzschrauben quer gegen die
Fasern, als wenn die Axe der Schraube parallel mit den Holzfa-
sern eingeschraubt ist, und zwar:

bei Eichen im Verhiltnifs .. .. .. 1,14:1,
» Tannen

, Linden } ........... 14:1,
» Rothbuchen

» Weilsbuchen

*) Die Angaben von Karmarsch beziehen sich auf den hannéver-

schen Quadratzoll, 1 Quadratzoll preufs. = 1,155 hannov. Quadratzoll.
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Die Versuche von Bevan #) ergeben im Gegensatz zu denen
von Karmarsch, dals der Widerstand gegen das Ausreilsen
der Schrauben auch von der Tiefe der Schraubenginge
abhingig sei. Die Schrauben, mit welchen die Versuche angestellt
wurden, hatten 2 Zoll Linge, 0,22 Zoll Spindel- Durchmesser,
und 0,15 Zoll Kerndurchmesser, mithin 0,035 Zoll Gangtiefe; das
Holz, durch welches die Schrauben ganz durchgebohrt vvaren, war
L Zoll stark. Der zum Ausreilsen erforderliche Druck war bei
diesen Schrauben:

fiir trocknes Rothbuchenholz . . 460 bis 790 Pfund,

s Eichenholzid B riatt nf60" s3a 79080,
5 : Mahagoniholz . . . 770 Pfund,
» B Ulmenholz fars sl 45804660157,

4 5 Maulbeerfeigenholz . 830

Bei weichen Holzern, wie Tannen ete., war nur die Hilfte des
Druckes erforderlich. Hieraus leitet Bevan zur Bestimmung des,
zum Ausreifsen einer Holzschraube erforderlichen Druk-
kes P folgende Formel her:

fir hartes Holz: . P=—=200000d¢/,
, weiches , :. P=100000d¢]

worin
d den #ufsern Durchmesser,
t die Tiefe des Gewindes,
I die Linge des eingeschraubten Theils,

sammtliche Dimensionen in Zollen, bezeichnet.

Setzt man durchschnittlich:

1
t=—d,

so hat man:
fir hartes Holz: . P =33333d?/,

, weiches, : . P=16667d2!l

Diese Formel stimmt fiir Schrauben von L bis + Zoll Durch-
messer ziemlich gut mit den Versuchen von Karmarsch, fiir
grofsere Durchmesser liefert sie eine grofsere, fiir kleinere eine
geringere Widerstandsfihigkeit, als jene Versuche. Man wird gut
thun, der Sicherheit wegen immer auf die geringste Widerstands-
fihigkeit zu rechnen, und aufserdem bei Belastungen auf die

*) W. Salzenberg: »Vortrige iither Maschinenbau«. Berlin 1842.
Seite 57.
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Dauer die Schrauben nie stirker als mit einem Zehntel
bis einem Sechstel desjenigen Drucks zu belasten, durch
welchen sie ausgerissen werden wiirden.

D. Zusammenkeilen.

Prinzip des Zusammenkeilens.

§ 49. Das Zusammenkeilen (fr. coigner — engl. wedging)
findet im Maschinenbau als Befestigungsmittel zwar nicht eine so
ausgedehnte Anwendung, wie das Zusammenschrauben, wird in-
dessen in vielen Fillen als Ersatz fiir das letztere angewendet, da
es, wie dieses, den Vortheil einer grofsen Haltbarkeit mit der Mog-
lichkeit einer leichten Losung der Befestigung verbindet.

Das Prinzip des Zusammenkeilens ist ein dhnliches, wie
dasjenige des Zusammenschraubens, und besteht darin, dafs man die,
aneinander zu befestigenden Theile mittelst eines Keils (fr. coin
— engl. wedge) fest aneinander prefst, so dals die hierdurch er-
zeugte Reibung grofs genug ist, um einer Verschiebung in der
Richtung der Fuge zu widerstechen. Die Trennung in einer Rich-
tung normal zur Fuge wird bei diesem Befestigungsmittel gewohn-
lich durch eine eigenthiimliche Gestaltung der aneinander
zu befestigenden Stiicke, oder durch eine eigenthiimliche
Form des Keiles, oder endlich durch ein anderes Befesti-
gungsmittel, gewohnlich durch Schrauben, verhindert.

Der Keil gehort, in Bezug auf seine statische Bedeutung wvie
die Schraube, zu den sogenannten einfachen Maschinen, und
tritt héufig als selbststiindige Maschine auf, z. B. bei Pressen, bei
Hebemaschinen, bei schneidenden WWerkzeugen, beim Spalten von
Holz etc. Jedem Keil liegt eine schiefe Ebene zum Grunde,
und ein Befestigungskeil ist eben nur die technische, materielle Dar-
stellung einer schiefen Ebene, entweder aus Eisen oder einem an-
dern Metall, oder auch aus Holz.

Denkt man sich die schiefe Ebene, welche dem Keil zum Grunde
liegt, so nennt man den Winkel & den Neigungswinkel, oder




