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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. ;
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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.



