Fiinfted Capitel

Diec Sdhrauben

Sehrauben im Allgemeinen. Dag in bev Cinleitung, §. 28, mit § 124.
demt Namen Hes Schranbenpaares begeicynete Majdhinenorgan finbdet cine fehr
hiiufige Anwending bet dert verjdyiedenften IMajchinenconftructionen. LWie
bereits an gedachter Stelle angegeben wourde, befteht die relative Vewegung,
Serert bie beiden Gliever, die Schraubenfpindel und die Shrauben-
mutter, gegen cinander fihig find, aud ciner Drehung mm die Ave der
Sejraube verbunbden mit ciner Schicbung liings berfelben, und es ift bdie
Miglichteit eines volljtindigen Umidliefens dev Spinbdel durd) die Mutter
an die Bedingung gefnitpft, daf dag BVerhiltnif diefer beiden Be-
wegungen i einander fortwifrend denfelben unverdnderliden
i Werth habe. Unter diefer Borausfetung befchretbt nimlid) jeder Punft dev
Mutter B, Fig. 484, relativ gegen die Spindel CD eine cylindrifche

Fig. 484, Sdjraubenlinie von der conftanten Stei-
f gung . Gine foldje cylindrifhe Schrauben-
linte BLK, $ig. 485 (a. f. ©.), ift befannt-
lid) baduve) gefenngeichnet, daf fie duvd) Ab-
widelung des Cylindermantels, auf weldem fie
befindlich ift, 3u einer gevaben Yinie BH ge-
ftvedt wird, deren Neigungswintel HB G = o
gegen die Bafis B G des Cylinders gegeben ift
bued) :

LG — gﬁ 0%
0 T @Ban D
unter s die Steigung ober Hohe G H eines

Gdjraubenganges und unter 7 den Halbutefjer
Weigbad - Hevvmann, Lehrbudy der Mechani. 0L Aty 39
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A B be8 Cylinders verftanden. Die Linge ciner gangen Sdraubenmwindung
ift demgemdf beftimmt burd)

BH= 1=V 1 Qaiewnt

Sin o cos o

Fig. 485.

Cbenfo hat man fiir ivgend cin CStiit B P der Sdjraubenlinie, deffen Enh-
punfte B und P um ben Centriwinfel B A 0, = ® abftehen, die UAn-
fteigung

OP = h = rotango
und die Yinge
re®

BPR—iie :
oS 0

s h
8t = — [ —_— —
Aus tang o F md tang o e folgt

¥ W sidies
B!
b.h. der Drehungtointel fteht zu dev sugehbvigen Berfdjiebung tn einem con-
ftanten Bevhiltniffe.

Denft man fid) mun anf einem Cylinder BED C, Fig. 486 und 487,
eine Sdyvaubenlinie BLK .. gegeichnet und auf der lefteven alg Fithrungs-
linie eine gevade Cryengqungslinie BB, derartig herumgefiihet, daf ein Puntt
B berfelben ftetig in der Schraubenlinie verbleibt, und die Crzeugende BB,
fortwihrend die Are 4 X unter demfelben Winfel jneidet, fo befdjreibt jeder
Puntt By der Crzengenden wieder eine Sdjraubenlinie von der Steigung s,
und e§ entfteht cine gewiffe windidiefe, mit dem Namen Sdraubenflade
3u begeichnende Fliche. e nacdjpem die Crzeugende BBy fenfrecht ober
{chief sur Ave 4 X vorausgefept wird, nimmt diefe Schraubenfliche die in
&ig. 486 oder 487 angedentete Form an. Aus der Art, wie diefe Schrauben-
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flichon entftanden gedacht werden fonnen, evgiebt fid), daf jeder um die
Sdyvaubenaze A X concentvifd) gelegte Cylinder vor dem beliebigen Halb-
Fig. 486. Sig. 487.

meffer 7, die Schraubenfliche n einer cylindrijchen Schraubenlinie vom
Halbmefier 7, fdmeidet, und daf fitv alle diefe Schraubeninien die Steigung
cine und diefelbe Grife s hat. Der Neigungdwintel oy diefer Schrauben-

(inte ift Dabet durd) tang 0 = % auggedritdt, wovaus fich evgiebt, daf
L

bie vort ben eingelnen Puntten der Crzeugenden BBy bejdjricbenen Sdyrau-
benfinien um fo geringere Neigung gegen die Bafig desd Cylinders haben, je
guifier der Abftand »; bderfelben von dev Axe ift.

PWenn man in der angegeberen Wetfe anftatt der geraden Linie BBy eine
befiebige gerad- ober Frummlinig begrengte ebene Figur afg evzeugendes Ele-
ment anwendet, indem man diefe Figur mit einem ihrer Punfte auf einer
gegebenent Scjraubeninie fo hevumfithrt, dap ihve Chene fietig die Aze der
Gdjraube in fid) aufnimmt, fo bejdjreibt der Umfang diefer Figur eben-
fal(8 eine Schraubenfliche, weldye einen gewiffen {dhranbenfsvmig gevwun-
Sertent Jaute abfehlieRt. Man nennt ein derartiges jdhraubenformiges, mate-
riell auggefiirtes Gebilde ein Sdhraubengewinde, und fann fid) daffelbe
gewiffermafien af8 eine Bertorperung dev Schraubentinie vorftellen.

Se nad) der gewihlten Crzengungsfliiche wunterfcjeidet man verfdjiedene
Yrtenn vor Gewindent, umd find die am Haufigften vorfommenden dag fladye
Sewinde, Fig. 488 (a.f. &.), und bag jd)arfe Sewinde, Fig. 489 (a.f. S.).
9Bihrend das flade Gewinde durd) die Bewegung eines Redjteds B CD E,

Fig. 490 (o . &.), erzeugt witd, deffen Hihe BC = —Z— gerihlt wird, ent-

freht bag fdharfe Gewinde durd) die Herumfiihrung eines gleichidjenteligen

Dreteds B CD, Fig. 491 (a. f. ©.), defien Bafis B C = s ift. Wiihrend

bafer bet bemt lepteven die Gewindegiinge an bem inmeren maffiven Cylinder,

pem fogenannten Kevn, in deflen gefjammter Oberfliche haften, bedecten die
39*
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flacjen Ginge muv die Hiilfte des Kerns, weldjer Umftand bei der Beftim-
mung der Feftigheit der Gewinde gegen ein Abfcheeren in dHer Wrenrichtung
gu beviidfidjtigen ift. Die fladjen Gewinde verwendet man hauptidd)lic) bet
foldyen Schrauben, weldje dagur dienen, grbfeve Rriifte durd) Drudt oder Stofy-
wirkung 3u iibevtragen, wie dies befonders bei Preffen und Windewerfen der
all ift, veil das auf der arialen Drudridjtung normale Profil der Giinge

¥ig. 488.

ML=

(i

bie leteven gur Anfnahme grifever Druce Lefonders geeignet macht.  Aud
ift ierbet der unvermeidliche Reibungswiverftand von einem gevingeven Be-

Fig. 490. Fig. 491, Fig. 492. Fig. 493. Fig. 494,

trage af8 bei den fdjarfen Gewinden, weldye, wie fic leicht exficht, wegen ihrex
fdyrigen Profile eine gewifjermagen fetlavtige Wirfung dufern, mit weldjer
griBeve Reibung verbunden ift. Aus lestevem Grumde werden fdharfe Ge-
winde faft ausjchlieflich bei Befeftigungsfdrauben verwendet, bei weldhen
ein grofer Neibungdwiderftand dem beabfichtigten Swede infofern forderlid)
ift, al8 durch ihn ein felbftindiges Tofen der Sehraubenverbindung verhindevt
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ober evjdwert wird. Aus praftifefen Ritdjicyten pflegt man itbrigend hiiuftg
bie jhonfen Ceen der Gewindeprofile abgurunder, und tendet fite Vefefti=
quugsichrauben wmeift 908 TWhitworth fhe Profil, Fig. 492, und fiv
Preffchrauben Hiinfig rinde Gewinde von der Durdjjcuittsform Fig. 493
am. 1lm et fehr ftavten Druden den Gewinden von Prefi- und Priig-
werfen 2c. miglichite IWiderftandsfihigheit duvd) grofe nhaftungsflidye ant
Sefjraubenfern zu geben und dabei dod) mur gevinge Reibung u veranfaffern,
witd puwweilen dev Querfduitt audy trapejformig nad) Fig. 494 gemadt,
weldje Form indefien felbftocrftindlic) nur amwendbar fein wird, e der
Druc ftets mut in dev etnent Ricytung (bes Pieils) von benr Gewindegingen
aufyunehmen ift. :

Ghenfo wie die Geometrie je nad) der Drehungsdridtung, nad) welder dad
Fovtfchueiten in dev Are erolgt, red)tSgingige und (infsgingige
Sdyvaubenlinien unterjcjeidet, fennt man in der Praxig vedyte und {infe
Sdfjrauben, und verfteht wan unter redytsgingigen Schrauben folche, bet
weldjen die Gerwindeginge auf dem vordeven Theile dev Sdyvaubenipindel,
weldjer demt Befd)aer sugewendet ift, von (ints nad) rechts anftei
gen (affo entfprechend per Nidhtung bet der gerobhnliden Current{dyrift).
Die in der Technif vorfommenden Sdjrauben find fait ausjdlieplid
red)tsgiingig, muw in befonberen Fiillen mup man linfe Gewinde an-
wwendet.

Gubdlid) hat man die einfachen oder eingingigen von den 3weiz und
mefhrgingigen Sdjrauben ju unterid)ekben.‘ Denft man fid) 3 B. in
Fig. 495 cin flades Gewinde By C,D,E; .. dwd) Hevumfiihrung eined

Fig. 495. Fig. 496.

Redyteces evzeugt, deffen Bafis nux i betiigt, fo geftattet dev pwifdjen en

@ﬁngen verbieibende Bwifdenvaum von 3/, s Breite offenbar bie Anovdrng
eines dem exften Gewinde pavallelen wnd congruenten andevert By C,DyE, ...,
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deffen Ginge von denen Hes evfteven itbevall den Abftand 2 in ber Wyen-

vidtung gemeffen Haben. G8 entjteht auf foldje LWeife cine glneigdngige
Sdyraube, und ijt hieraus ofne Weiteres flar, wag man unter einer drei-,
vier= ober mehrgingigen Gdyvaube gu verftehen hat. §ig. 496 (0. v. B))
ftellt 3. B. eine vievgingige Sdyvaube mit flachem Gervinde bor, deffen Cr-

seugungsfliche ein Rechtedt mit dex Bajig % ift. C8 ift leidht qu evfenmen,

daf man mefhrgingige Schrauben houptiachlic) bet verhiltnifmafig grofer
Steigung s anwenden wird, bei weldjer eine cingiingige Schraube gar u
maffige Gewinde annehmen und bedeutende Reibungen evgeben wiicde. Die
mehrgingigen Scyvauben haben faft immer vechtedige obev trapesformige
Profile.  Bu den mehrgingigen. Schrauben gehisren aud) die yur Waffer-
fovderung bdienenden fogenannten Wafferidneden, fowie die jur Be-
tegung der Schiffe angewendeten Sdiffsfdyrauben, woritber ein Niheves
in dev gweiten Abtheilung. :

Dag bigher iiber Schrauben Gefagte begieht fid) vorzugsweife auf die eigent-
lie Schraubenfpindel, b. b. auf den aus dem maffiven Kern und
ben davauf befindliden exhabenen Gewinden beftehenden Theil. Ju
jeder Schjraubenfpindel gehirt nac) dem in der Cinleitung itber Clementen-
paave Ungefithrten ftets ein jweites Paarglied, weldhes mit dem Namen
ver ©Sdjraubenmutter oder fdhlechtveg Mutter begeidhmet twivd. Diefe
Mutter ift in ihrev Form immer durd) bdiejenige der Schraubenipindel
beftimmt, infofern die Mutter den Umidlugtsrper der Gpinbel
bildet. Die Schraubenmutter, Fig. 497 II, befteht daber trumer aus einem

Fig. 497. Hohleylinder MN, von einem inme-
ven Durcymefier gleid) dem dufeven
Durdymefier der Spindel, oder einem
doc) nur wenig grifeven, in bdeffen
Dohlung ebenfalls Schraubenwindun-
gen vortreten, weldje die Bwifdjen-
viiume wifdjen den Gewinden pex
Gpindel gevade ausfiillen. s ijt
fchon oben angedeutet und aus der
Ocometrie befannt, daf ein devartiges
vollftindiges Umjdyliefen der Spin-
del durd) die Mutter muv et der o=
lindrifdjen Scraube vou conftanter
Gteigung mbglic) ift, da bei nidht cy-
[indrifdjer Grundgeftalt oder verdn-
derlicher Steigung jede velative Be-
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wegung der beiden Theile von pornfevein ausgefdlofien fein witvde. (68

ift inbeffen fiiv bdie beabfichtigte Bewegung nidt wnnmganglid), dafp die

Sdyraubenmutter ifhre Gypindel volljtiindig umfidlicfe, es geniigt bagu aud)

ein theilweifer Anfchluf, wie nan fidy leicht itberseugt, wemn wman aus dev

Mutter I einer Schraubenfpindel 4, Fig. 498, burd) 3wei, etwa nady der
Sig. 498.

Ure gevidtete Scnitte AB und A C cinen prismatijdhen. Stretfen hev-
ausfdjnetdet, auf weldjen die betreffenden Theile dev Muttergewinde D E in
Form fdriger Sdhue befindfic) fein wevben. Berhindert man biefenr Theil
nue in irgend weldjer Weife, 3. B. burd) etne Fithrung, mit fetnen Gewin-
der aus derent der Schraube hevausgutveten, fo muf ev eben fo tie eine volle
Ringmutter an den der Schraube eigenthitmlichen Bewegungen theilnehuern.
Die Berjdjiebung diefes Stitctes pavallel der Are witrde dabet etwa der Be-
wegung einer ahnftange entjprechen, und wenn man fic) vorftellt, daf dex
hinveichend lange Streifen B C ju einem freigjdrmigen Jtade BB’ gebogen
foerde, bag um bdie fefte Axe O O votint, fo evfennt man letht die Weoglid)-
feit, dte Scraubenfpindel A al8 fogenamnte Sdraube ofue Cnde mit
einem Bafnvade gujammenwicter u lafien, weldyes die Function der Schrau-
benmutter itbernimmt und mit der Bezeidhmung eined Schnedenvades
ober aud) ohl Wurmrades belegt wird.

Wenn die Schraubenfpindel und die Mutter aus Materialien vou gleicher
ober nafegu gleicher Widerftandsfibigteit beftehen, fo pilegt man den Ge-
winden aud) gleidje Querjdynitte ju geben, wie aus den Figuren 490 bis
494 erfichtlich ift. Nur in folchen Fallen, in deren die Teftigteit des Mia-
terials beider Theile fehr verfdhicden. ift, weic)t man von biefer NRegel ab, fo
3 B. bei den Holzfdhrauben, Fig. 499 (a. f. ©.), b. b. folchen metalle-
nen Sdjraubenfpindeln, deven Muttergewinde aus Holy beftefern, und weldye
durd) dag Gindrefen pev Spindel fic) evft bilden. Hierfiiv ift s allgemein ge-
briudylich, die Gewinde B der Spindel ditnn und dev vou ihnen zu dufern-
bent fdneidenden Wirfung wegen mefjerartig fdjarf auggubilven, fo dap die
pwifden thnen vorhandenen breiteren Bwifdhenviiume C holzernen Mutter-
gewinden von geniigender LWiderftandsfibigteit gegen ein Ausyiehen dev
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Sdyraube entfprecjen.  Bei oldhen Holzfdhrauben ift e8 aud) allein juldfiig,
ber Spinbdel eine nad) dem Ende hin conifd) vevjiingte Geftalt su geben, weldye
Fovm  bet  nwendung  metallener
Muttern nicdht zulifiig®) ift. Andy
bei allen denjenigen Selyrauben, deven
Muttern, aus bildjanen Maffen be-
ftehend, duvch die Drehung der Spin-
bel erft fid) bilden, gelten dhnliche .
Grundfige. Bu diefen Schrauben
gehoren aufer den {dhon erwibhnten
Sdiffsidyrouben und Wafferfdyneden
nod) gewiffe Schraubenventila=
toven und mande in Knetma=
fdhinen und Btegelprejfen ge
braudyte Scyrauben, fowie die zum
Tvansporte Ded Mehl8 in Mahl-
mithlen angewandten Trandport-
fhrauben, von demen an den be
treffenden Stellen gehandelt twerden
wird.

Fig. 499.

Schraubenbewegung. Die relative Bewegung ywifden einer Schrau
benfpindel und ihvev Mutter befteht nad) dem Fritheven ftetd in einer jwei-
fadjen Glementabewequng, einer Drefung um die Aye und einer gevad-
linigen Verfdjiebung pavallel dev lepteven. Durd) die Fovm, weldje man den
Gewindegiingen gegeben Hat, ift unter usjd)uf jeder anbdeven Bewegung
b8 Berhiiltnif ver Drehung o jur Scjicbung kv ein unverdinderliches. Wenn
man daher pwifdjen den beiden Glicdern, Spindel und Mutter, cine jener
beiden velativen Bewegungen, Drehung oder Schiebung, in cinem gewiffen
Betvage vevanlaft, fo muf aud) die andere Bewegung gwifdjen den Glicdern

fid) in der durc L; — %{ gegebenen Grife einftellen. Da e fich hievbet

mu o velative Bewegungen wifden Scraube und Dutter handelt, fo
ift e offenbar gleichgitltig, welcher Theil die abjofuten Vewegungen vollfithrt.
Hilt man den einen Theil beifpieldweife gang feft, fo daB e weder einer
Drehung nod) einer Berfdyiebung fihig ift, fo mitffen beide Bewegungen von
dem anderen Theile ausgefithrt werden, und ift dev eine Theil mur einer dev
beiden Bewegungen fihig, fo wird dev andeve Theil nothrwendig gu der e

) Gine fehr feltene Ausnahme hiervon gicht bie Seilverbindung, Fig. 463,
591,
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ten Bewegung vevanlaft. Die verfdjicdenen hieraus folgenden Anordrumgen
von Scjrauben fommen in dev Praxi§ je nad) den gu evveidjenden Bweden
gleic) hiufig vor. o empfiingt bet den Schraubenbolzen, weldye wie CD,
Big. 500, sur Berbindung der Flanjchen 4 und B gweter Rohren o hiufige

Anwendung finden, die Mutter D beide Bewegungen, indem der Volzen
durd) den Kopf C an dev Verfdyiebung und durd) den pridmatijdhen Schaft
E an der Drehung gehindert ift.  Andeverfeits wevden bei der Befeftigung
e8 Bweigrofres G- an BR durd) fogenannte Stiftfchrauben wie F beide
Bewegungen von dev Scyraubenfpindel H ausdgefithrt, deren Muttergewinde
in der Wandung des feftliegenden NRofres R befindlichy find. Bei bder
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Sdjvaubenwinde, Fig. 501 (a. v. S.), wo die Spindel A durdy ifhre
auffteigende Bewegung die Laft @ Heben foll, hat man der Mutter B etwa
durd) den Hebel E die Drehung zu ertheilen, wihrend die Spindel durd) die
Klave C, die durd) einen Sdylig ded feften Stiinders D hevaustritt, an dex
Drehung verhindert ift. Umgefehrt wivd bei dem Pavallelfdhraubitode,
Big. 502 (a.v.S.), der mit dem Muttergewinde verfefene, auf dem Prisma C
verfdjiebbare Baden B gevadlinig bewegt, jobald die Schraubenjpindel 4 durd)
ven Scliiffel £ wmgedreht wird, da der drehbaven Spindel N felbft jede
Berfdyicbung durd) die Stofvinge DD unmiglich gemacht ift.

Dian erfennt aud den hier angefithrten Veifpiclen, weldje ald Reprifen-
tanten der gebriuc)lidjen Conftvuctionen gelten founen, leicyt, daf e8 tnumer
nbthig ift, denjenigen Theil, weldjer eine oder aud) beide Vewegungen nid)t
madjen foll, in geeigmeter Avt an diefer odev diefen Vewegquugen zu verhin-
dern. o ift 3. V. in Fig. 501 die Spindel an der Drehung und die Mut-
tev an der Sdjtebung und in Fig. 502 die Spindel an der Schiebung und
dbie Mutter an der Drehung ju verhindevn, wihrend in Fig. 500 der Bolzen
CE xefp. dag die Muttevgewinde tragende Nohr R an jeder Bewegung ge-
hindert ift. Dean erfennt ja leicht, daf die beabfichtigte Schraubenbewegung
gar nid)t eintveten wiirde, wenn 3. B. in Fig. 501 oder 502 gleichzeitig die
Gpindel und die Mutter bdiefelbe votivende Vewegung annehmen fonnten.
Hiermit ift indeffen nicht gefagt, dafy nid)t dod) beiden Theilen, Spindel wie
Dautter, gleichzeitig eine Vewegung bdevfelben Avt, alfo 3. B. beiden eine
Drehung evtheilt werden fonnte. Cine foldje Anordnung it vielmehr red)t
wohl miglid), wenn man nuv dafiiv forgt, dbaff die beiden Vewegungen nidjt
in demfelben Vetvage audgefithet werden. Denft man 3. B. die
Scjvaubenipindel wm einen Winfel @, gedveht, wibhrend gleichseitig der
Mutter eine Drehung um @, mitgetheilt wird, fo hat eine velative Drehung
beider gegen einanber in dem Betrage © = @, + @, ftattgefunden, je nad)-
pemt die Drehungsdrichtungen entgegengefept odev itbeveinftimmend find, und
bie velative Berfdhjiebung 3wwifdhen Mutter und Spinbdel wird dird)

] s
h:m—2—j—t:(w1-{_-coz)§;

audgediict fein. Devartige Schraubengetricbe fommen in dev Prayis in dev
That, wenn aud) muv felten, vor, einige Beifpiele dague find die in den Pava=
graphen 43 und 48, Figuven 134 und 155, evwihuten Wechanismen fite
Bohrwerte.  Die fpiteve Unterfuchung wird ergeben, daf eine deravtige
Anordrumg einer Schraube mit Differengbewequng unter gewiffen Umftin-
ben red)t grofe Bortheile den gerodfhnlichen Anovdmungen gegenitber zu ge-
wiihren vermag. ’

Yus dem Borftehenden crgiebt fich) audy, ju weldjem Bwede man Schrau-

-

1
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ben amwendet.  Bundd)ft ift die Schraube ein Mittel, wm eine votivende
Bewegqung i eine gevadlinige Verfdjiebung umpwandeln oder wmgetebt,
bod) liegt diefe Abficht weniger fHaufig der Wnordnung der Schrauben ju
®runde, da die Schrauben meift mit fehr bedeutenden Nebenhinderniffen vev-
bunbden find, fo dag man yur Wnnvandlung jener beiden Bewegungen in ein-
ander meift anbdeve weniger fraftzehrende Wittel, wie 3. B. Bahnftangen mit
Aabhngetvicben, oder Kurbeln veviwendet, Jm Allgemeinen ift aud) die er-
seugte gevabdlinige Vewequng nuv flein im Vergleiche mit der Drehbewvequng,
ba der Neigungdwintel v dev Scjranben in den meiften Fallen ein fleiner
ift. Aus letevem Grvunde gevade wendet man Scyrauben gern da am, wo
e8 fid) davum hanbdelt, eine Bewequng moglich)ft fdhnell und in einfacher
Weife au vervingerm, oder was auf daffelbe hinausliuft, eine Qvaft wefent-
lich) gu fteigern, tnfofern nad) dem Princip der vivtuellen Gefd)windigteiten,
wenn von den Mebenhinderniffen abgefehen wird, der mit beftimmter Kvaft
ju dtberwindende Widerftand in demfelben Verhiltniffe grofer ausfillt, in
weldjem der Weg deffelben fleiner ift al8 der Weg der Kraft. Vei allen
venjenigen Cinvidytungen, wo e8 fid) daher davum Handelt, fehr genaue
und fdjarf su controlivende Cinftellungen vovunehmen, wie 3. B. bei Theil-
mafdyinen, MeRappavaten, vielen Avbeitdmaidinen wie Drel-
banfen und Hobelmafdyinen ift die Scraube ein faft unentbehulicjes
Diilfemittel.  Andeverfeitd fpricht die leidh)t mibgliche Vergriferung etner
Rraft ebenfowoh( fitr die Berwendung der Scjrauben bei Winbdevorvid-
tungen, Preffen, Dvudwerfen u. {. w., wie aud) namentlid) fii den
Gebraud) devfelben ald Befeftigungsmittel. Bei den legteren find die
bedeutenden Retbungswiderftinde dev Schrauben wie fdjon oben bemerkt dem
Bwede fovderlid), infofern fie ein wnbeabfichtigtes Lofen dev BVevbindung er-
fdyroeven.

Kraftverhdltnisse der Schrauben. Wenn an der Schraube feine
Jtebenhinderniffe vorhanden wiven, fo wittde das Verhiltnif der am Hebels-
arme A B — R, $ig. 503 (a. . ©.), angubringenben Umtricbsfraft Py ju
ber tn dev Urenvidytung A C wirtjamen Laft @ fid) cinfad) dabdurd) beftim-
men, daf et einer vollen Umbdrehung dev Schraubenfpindel, alfo entfprecyentd
einem Wege 2 R dev Kraft Py, die Laft @ um die Steiqung s bewegt
wirh, man Hitte dafer

By 2wl =05,
oder
S 17 S
Py = QM—R = QETM: Q%inga,
unter o bden Neigungswintel dev Schraubenlinie in dev mittleven Uyen-
entfevmung » der Gewinde verftanden.

8. 126,
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I der Wintlichteit ftellen fich aber fo bedeutende Reibungdwiderftinde
ein, bafy die evforderfiche Umbdrehungstraft P einen viel hheven, hiufig groei=
big dreimal grifeven Werth ald Py annimmt. Diefe JReibungsiwiderftinde
beftehen vornefmlich in dev gleitenden NReibung an den Gewindegiingen zwiz
fchen der Spindel und Mutter, fowie aus dev Spurzapfenveibung, welde der
fi) duehende Theil an feiner Stipfliche findet. Wenn die drehende Kraft

Tig. H03. Fig. 504.

fievbei einfeitig wivtt, wie faft imumer der Fall ift, fo tritt aud) nod) eine
Bapfenveibung in dem Haldlager Hingu, und hiinfig findet aud) nod) eine
gleitende Jteibung des gevadlinig gefithvten Theiles in bdev ithrung ftatt,
weldje diefen Theil am Drehen verhindert. Yeptever Widerftand tritt nidyt
ein, wemn dev eine Theil, Spindel odev Mutter, beide Vewegungen erhalt,
und in diefem Falle fallt aucy die Spurzapfenveibung fort, fobald die 3u
febende Laft an dev Drehung ebenfalls Theil hat, wad aber muv felter dev

dall ift.
U bieke TWiverfti : 17 O A Sl :
m diefe Widerftinde ju beftimmen, fei » = A Big. 504, der

Halbmeffer dev mittleren Schraubenlinie auf dem Gewinbde, das sundchit als
flacjes Gewinde vorausgefest rwerden foll. Man davf mit geniigender An-
niferung annefmen, daf der von dev Mutter auf dbie ©pinbdel itbertra-
gene Druct @ und die Gewindeveibung in diefer Scfjraubenlinte wivfen. Jft
wicber s die Steigung der Schraube, fo hat man fiiv diefe mittlere Scjrau=
benfinte dag Steigungdverhiiltnif » = tang « = 2;7‘-

©8 mige ferner Py die am Umfange diefer Sdjraubenlinie fent
vedjt jur Are wivtjame Umdrehungstraft fetnr, und benfe man fid) diefelbe
cbenfo wie die Laft @ vingsum gleiymipig auf cine Windung vertheilt, fo
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baf ein Glement A der Schraubenlinic dem axialen Drude ¢ = a7 BA

2mr
By
2wy
ben Svdfte evgengen damn in A einen ju dem Schraubengewinde novmalen
Drud

und dem tangentialen Drude p =

— AD ausgefest ift. Diefe bei-

N=CA 4+ AE = q coso. + p sinc,

weldjer cine gleitende Reibung F' = w N hevvorruft, unter g den NReibungs-
coefficienten vevftanden. Da bei einer vollen Umbrehung der Schraube dicfe
e

itber=
o

wunden witd, fo erhilt man durd) Gleidfepung der medjantjdjen Arbeiten

Reibung auf etnem Wege gleid) einer Schranbenwindung I = >

2mwr ; 2wy
p2wr — gs - wqgcoso i 4+ wp sino e

s g :
oder, foenn ¥ tang . = n cingefithrt wird:

p=gqn + wqg + upn,
b. b.
n+uw
1 — nu

Da bdiefe Vegiehung fiir jeden Punft der Scraubenlinie gleichmagig gilt,
fo farm man anftatt der elementaren Kvifte p und g offenbav auc) die
Gummen P, — 2@rp und Q@ = 2 mwrq fetsen, und exhilt:

=0

Nt n 4w
B0 R

Goll nun aber die Drehung der Schraube nid)t durc) eine am Umfange
berfelben gleichmiRig vertbeilte Sraft Py, fondern durd) eine am Hebels-
avme R einfeitig wirfende Kraft P bewirft werden, o wird hierburd) an dem
Haldzapfen des gedrehten Theiled vom Halbmeffer v eine Bapfenreibung @ P
evzeugt, und da cbenfolls dbuvc) die Laft @ an dev Spur- oder Stitgflidhe
vomt mittleven Halbmeffer v eine Sapfenveibung @ @ Hervorgerufen wird,
fo hat man unter Beviidfidytigung diefer Sapfenveibungen:

PR = Pir + 9oPr 4+ ¢ Qx;.
Hievaus folgt:

BR = gt Bl R PO
obder nac) Cinfegung des obigen LWerthes von P :

Sy r n+ w LI
& R — v \ <l--ny+q)7>
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Da bdie jur Ueberwindung des Widerftandes @ theoretifch, b. 5. bei Nidt-
porfhandenfein der Reibung erforderliche Kraft Py fich ergab zu

r.ioe r
Py=QF =g @n,

R 2wy
fo findet man den Wirtungsgrad der Syraube, d. §. das Verhiltnif
der theovetifd) nur ervfordevlichen gu der wicflid) anfzuwen-
denbden Drehtvaft u

By R e n (@l — nwp)

’y]:———__
i i T
ntp+(1—np e

Aus dem gefundenen Werthe von 7 evgiebt fid), dafy der Wirtungdgrad
um fo grofer ausfillt, je fleinev man bden Halbmeffer 11 des Spurzapfens
annchmen fam, nd davausd folgt weiter, daf im Allgemeinen eine foldje
Unordrumg, bei weldyer die Schraubenfpindel die Drehung ethilt, wirfungs-
poller fein wird, a8 eine derartige mit drehbaver Mutter. Sn leterem Falle
mufy nimlid) die den Drud @ aufnehmende Ctitfladye vingformig und von
eirtem verhiiltnifmigig grofen Halbmefjer vy ausgefithrt werden, wifhrend bei
drefbarer ©ypindel ein bitmmer cylindrijder Spurzapfen jur Verwendung
fommen famn. Vet dem betviichtlichen Cinfluffe gerade der Stigzapien-
veibung ift diefer Mmftand nicyt 3u unterjcyigen und jollte man, wo e8 irgend
thunid) ift, eine joldhe Anordnung rodhlen, bet weldjer die Schraubenpindel
bie Drefung empfangt.

Obige Ausdritde fitv Py und 7 gelten ohne Weiteves aud fitr den wm=
gefefrten Bewegungdguftand, d. 5. fitr den Fall, dafp die axtal wirfenbde Kraft
Q al8 treibend angenommen wird, jobald man nur bie Borgeidjen von u
und ¢ entgegengefept annimmt, indem in diejem Falle fammtlicye Reibungs=
widerftimde i entgegengefesten Sinne wivker. Begeidynet daher (P) die
burd) die finfende Laft @ an dem Hebelsarme B exzengte Kvaft, fo ift:

= r B e o\ ead
(P)__R—}—qn' Q(l—}—nu (p'r>'
und man Hat fii diefe Ritdfgangsbewegung den Wirfungsgrad:

@ e n—u—(,1+w)q>%

s e n (1 + np)

Wenn der Augdruct firr (P) und daher audh devjenige fitr (1) negativ
wird, fo ift damit ausgefprodjen, daf die Yaft @ in ifrem Beftreben 3u finfen
nidht e feinen Druct an dem HebelSarme R ausguitben vermag, fondern
baf fogar mod) eine beftimmte Sraft (P) an dicfem Hebelsarme in einem
bem Giufen der Laft @ gitnjtigen Stnne angebrad)t werden miiffe.  Bon
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felbft fann daber in foldhem Falle die Laft @ nid)t finfen und die gange Bor-
vidtung hat dann die Cigenjdhaft der felbftthatigen Sperrung. Wenn
diefe Cigenfdjaft auc) fiiv mandje Cinvidjtungen eine gewiffe Sidjerheit und
Bequemlichfeit darbietet, o ift fie dod), twie leicht gu erfennen, inmer nur
burd) einen gevingen Wirfungsgrad, alfo durd) einen wenig sfonomifdyen
Berbraud) von medjanifdjer Avbeit evfauft. Die Grenge, bei weldjer eine
Sdyraube auffbrt, felbftipervend ju fetn, ift durch) (P) = 0, alfo durd)

T
n—y.—:(l—}—ny)q371

gegebert, woraus dag gevingfte Neigungsverhiltnif 2, bei weldjem noc) Riic=
gang eintritt, ficd) bevedjnet u:

I
ik et B2 e i
3¢ == ih

Die meiften der in der Wirklichépit vorfommenden Schrauben bei Winde-
werfent, Preffen 2c. find felbftipervend, nur bei mandjen Cinvidjtungen, 3. B.
bet Prigwertern, ift » fo grof, b.h. die Neigung der Gewinde fo fteil, daf
die Scjraube unter Cinflufp des Arendrudes @ fich von felbft juvitcddreht.
Die Befeftigungsidyranben miiffen natitelid) tmmer felbftfpervend fein, weil
fonft eine Vefeftigung durd) diefelben gar nicht moglic) fein witrde.

Anmerfung. Wie Jhon bemerft, findet unter Umftinben nody eine glei-
tende Reibung jiwijden dem geradlinig bewegten Theile und jeiner Fithrung fatt,
weldje legtere dagu dient, ven gedadyten Theil an der Drehung ju hindern. Die-
fer Widerftand ftellt jich) daher nur in denjenigen Fallen ein, wo jedem der Heiden
Theile, Spindel und Mutter, eine ber beiden BVewegungen ertheilt wird. So ift
3. B. in Fig. 501 die Spindel A an der Drehung dadurd) verhindert, daf bdie
Rlaue C fi) gegen die Wand des in dem Geftelle D angebradyten Shliges lehnt,
wihrend in Fig. 502 dasd fefte Pridma C die itbergreifenve Mutter B am Drehen
hindert. Jn Folge dabon wird an der Fiihrung eine gleitende Reibung w T er-
seugt, wenn 7' ben Druct an der Fiihrung bedeutet. Diefer Reibungsdwiderftand
ift bei einer Umbdrehung der Schraube auf einem Wege gleich der Steigung s 3u
itbermwinben gerade wie die Laft ¢, und man Hat daher ald den von der Schraube
u itberwindenden Widerftand € + w1 anjtatt @ anjunehmen. Der Fiihrungs-
drud 7' wird nun erjeugt durd) dag Moment P, » der am Sdhraubenumfange
wirfenden Kraft P, und man findet daher aus

’

Pr=cT; T:PI%

wenn ¢ ben Abftand ber mittleren Fithrungstante von der Schraubenare bezeid)-
net, demzufolge exhilt man nun durd) Gleidjesung der medjanijden Arbeiten
wihrend einer Umbdrehung:
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27 2

r ; ar
+ uPsine :
cos cosa

7

P2 — (Q + uP -—) (s + wcose

(¢

ober

n -+ w
=
l—np—pl@ta

T

Unter Beriictfichtigung der Sapfenveibungen erhilt man dafer wie oben bie
Umbdrehungsraft P am Hebelsarme Ry

P 2 -+
7 l—n‘u—‘u—g(n—{—lu)

+

Dem oben gejunbenen Ausdructe fitr die Umfangsfraft Py = @ %”_Z fann

. 5 s
man aud) eine anbeve Fovm geben, wenn marn jiix L jeinen Werth tang «

und fiir ben Reibungscoefficienten w die Tangente des Reibungéwinteld tang ¢

cinfithrt. Dadurd) erhdlt man:

] tang e = tang 0
Pt 1 T tang« tang o

toorin die pberen Jeihen fiir den Vorwidrtdgang und die unteren fir

pen Ritdmwartédgang gelten.

= Q tang (« * o),

Beifpiel. Wenn bet einer Sdraubentwinde nady Art der Tig. 501 mit
prehbarver Mutter die Steigung s = 16 Millimeter, der mittlere Halbmefjer dev
Gewinbe 7 = 50 Millimeter, dev Halbmefjer ded Halslagers der Mutter v =
80 SMiffimeter und der Reibungshalbmefjer der ringfdrmigen Stitgflache derjelben
1, = 65 Millimeter gemadyt ift, wie grof ift bann die an einem Halbmejjer B =
150 Milfimeter exforderliche Drehvaft P fiiv eine ju hebende Laft @ =100 Ctr.
— 5000 Silogramm, wenn man den Coefficienten der gleitenden Reibung in dert
Gewinden w = 0,1 und denjenigen der Bapfenreibung ¢ = 0,08 annimmt, und
wenn der Wbftand der Fithrungsfante von der Gdyraubenare ¢ = 0,1 Meter ift?

Man Hat Hier

16
" — — 0 RE!
Dl 0,051 = tang 2° 56/,
daber: i
=
s 150—8008 80 20 +5061 +0'085_8
i 1—0,051.0,1—0,1 755 (0,051 +0,1)

— 0,348 (0,153 + 0,104) = 0,0894 Q = 447 Rilogramm.
Ofne Nebenhindernifje wiirde man Haben:
20— Ii)% 0,061 = 0,017 @ = 85 RKilogramnt,
daher hat die Winbe einen Wirfungégrad
0,017 1
1= 0594 — 0,190 oder pon mur 19 Procent.
9%iirde man unter iibrigend gleidhen Verhiltnifien Ddie Sdraubenjpindel
drefen, indem man berfelben nad) Fig. 505 einen Spurzapfen Z von 30 Milli-
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meter Durdymefjer gibe, auf welden fid) bie Laft mit der Pfanne V ftitte, jo
itte man v = 15 Millimeter und 1, = 2, 15 = 10 Millimeter in Redynung
Fig. 505. ju ftellen, und man erhielte:

50 0,051 1+ 0,1
150 — 0,08 . 15 \1 — 0,1 . 0,051

Pa=xn0)

0,08 %) = 0 0,336 (0,152 + 0,016)
ey

= 0,0568 @ = 284 Rilogramm.

Jn diefem Falle berehnete fich der Wirfungs-
grad 3u

0,017

= 0,068 —=0,30 oder 30 Procent.

Das Beijpiel jeigt hinveidhend den BVortheil,
weldjen bie Anordnung einer brehbaren Spindel gegeniiber derjenigen einer
drehbaren Mutter gewdhrt.

Befestigungsschrauben. Wie bereits evwifhnt wurde, giebt man den 1976
Sfjrauben, weldje jur Befeftigung dienen, jharfe Sewinbdegiinge, b. §. foldje,
deren Profile durd) gleichdyentelige Dretede BD C, Fig. 506, begrenst find,
die man aus praftifden Grimden in den Ecfen abrimdet.
Hierbet evhiilt meift derfelbe Theil, die Mutter oder die
Gpindel, beide Bewegungen (. Fig. 500), dod) fommen
gumeilen aud) Fille vor, wo durd) die Drehung der
Gpindel cine an dev Drehung verhinderte Mutter an-
gezogen wird.

Die Beftimmung des BVerhiiltnifies swvijdhen Kraft und
Yaft, al8 welde lepteve hiev die Prefjung amgufehen ift,
mit weldjer die ju verbindenden Theile gegen ecinanbder
gedritdt werden follen, findet in dexfelben Weife ftatt, wie
bei den fladygingigen Sdyrauben, mit dem eingigen Unter=
fdyicde, dafp die NReibung in den Gewinden fid) hievbet in
etwad andever Art evmittelt.

Ui diefe Reibung swifdjen {dharfen Gewinden 3u be-
ftimmen, fei al8 Durd)jchnitt de8 Gewinded mit einer durd) die Yre X X
gelegten Ghene bas gleichjdjentelige Dreted Ay By €, Fig. 507 (auf
folgender @eite), mit der Vafis A; ¢y = s und dem Spienwointel
41 B, Cy = 2 4; B, G4 = 2 gewiflt, fo bildet die ecrjeugende Linie
Ay By bet der {djraubenfovmigen Hevumfiihrung um die UAre eine fchicfe
Sdyraubenflicie S, auf weldje die Mutter mit der Kraft Q preft. 8 fei
ferner wieder bdiefer Drud @ in ciner mittleven Schraubenlinie By BE, vom

Weisbady-Herrmann, Lhrbudy der Medyanif. IIL 1. 40

Fig. 506.
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Halomefier 7 concentrivt gedacht, mwnd begeichye g e Theil von @, weldjer
ourd) ein Clement B der Dructlinie aufgenommen wird, und ebenfo fet mit
p berjenige Theil dev Umbrehungsfraft begeidynet, weldyer in B fenfred)t jur

Fig. 507.

1
|

x

Are am Halbmefier 7 yictfom u denfen ift. 9enn man wie bei der flady?
giingigen Scjraube jede biefer beiden Krtifte ¢ und p in pwei Seitenfrifte nad) der
Ricjtung E T der Tangente an die Schraubenfinie in F und fenfrecht dazu
serlegt denft, fo Dot oie Gumme dev lepteven beiden Componenten wie
im vovigen Pavagraphen bte Orige

EN, = Ny = q cost 4 p sino.

Diefe Kraft fteht nun aber nidjt mehy, voie bet dem fladen Gewinde fent-
vedyt auf der belajteten Sdyraubenflidye S, wnd wmuf daher sur Beftimnumg
ber fraglichen Jeibung biejenige Componente evmittelt werden, weldye auf
biefer Schjraubenfliche in E novmal fteht. Bu diefent Behufe dente man
fidy burd) B umd die Ape XX eine Chene gelegt, weldje die Scyraubenflidye
S in der Gevaden A EB fejreidet und mit dem an E geyogenen Radius
ED den Winfel A ED = f bilbet. Dicfer Radius ED liegt offenbav in
perjenigen novmalen Sdyraubenfliidye S, ober E, D, EDE;Ds, welde dasd
Perpenbditel Fy Dy bet dev Grzeugung befdreidt, und auf weldyer EN, inE
fentrect fteht. Dentt man fich) mm duvd) die Tangente BT und die Linie
EA cine Ghene gelegt, fo bevithrt diefelbe die fdyriige Sdjraubenflicye S in
E, und eine ouf diefer Ghene evvidjtete Novmale EN giebt daher die Rid)
tung der erwdhnten Gomyponente von ENo a, weldje al8 gur Drudflide
normal, die Reibung evzeugt. Offenbar liegen diefe beiven Gevaden E Ny
b EN mit dem Radiud ED in derfelben Cbene, da diefe et Linen auf
der Tangente BT fentredyt ftehen. Begeichnet mon baher den Wintel Ny BN
mit O, weldjen die Normalen 3u den beiven Scyraubenflichen So und S mit
¢inanbder bitben, fo jerlegt fid) die Kraft N, = g cosot + p sin@ in et

e
m—
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Componenten EN — Rieh 5 ne acjs_ Sp i fenfred)t sur Fleche S,
ud My N = (q cosot + p sinc) tangd in radialer Ridhmg. Die lets=
teve Geitenfraft fann aufer Betradjt gelaffen werden, da toegen der gleid)-
miiigen Bertheilung von ¢ und p um die Axe herum jedem Glemente 2
ein diametval gegenitberliegendes Glement entfpridt, fite weldjes diefe vadiale
Geitenfraft den gleidjen Betrag und die entgegengefeste Ricdhtung hat. Ehenfo
fann man wie friifer wegen jener gleidymiiRigen Bertheilung fiir ¢ und p
die Summen @ und P diefer clementaren Rréifte fesen, und man erhilt baher
gang dhnlich wie tm vovigen Parvagraphen aus

d Qcosew 2wy Psine 2 mr
s Sl el 0050 cose — ¥ 0050 cosa
bier
w
P——Qn + cos6__anosﬁiy
e 1 T e = SR ET
i €08 0

©8 Banbelt fid) daher nur nod) um die Beftimmung des Winfels 0,
teldjen die Detden Novmalen EN, und EN mit einander bilden. Diefer
Linfel ift devfelbe, unter weldjem bdie Geiden auf diefen Linien mormalen
Chenen TED und TEA gegen einander geneigt find, alfo der LWintel an
ber Rante £ T in dem fphiirifhen Dreiecde EATD. Sn diefemt Dreiede
ift, wie leiht erfichtlich, die eine Seite AED — B, bdie andere Seite
TED=90° und der eingefd)lofiene Winfel an der Rante ED — 90 — a.
Man hat daher nach) den Fovmeln dev fphirijden Trigonometrie gunddft fie
die britte Seite ABT — p:

cosy = cosf3 c0s 90° 4 sin B sin 90° cos (90 — o) — sin 3 sin o
und daraus fiir den gefuchten Winfel ¢ an der Kante ET':
sin (909 —a) sin f3 cose
sin y V1 — sin2B sin?a
ober

B! Vl sin? B cos? o \ / 1 — sin?B
ca5 01— — ; - = ; Trenid
1 — sin?f sin?a 1 — sin?f3 sina

Bihler und Nenner durd) 1 — sin? B dividirt, liefert
1 i 1
\/1 + sinif i —sine V1 + tang® B costex

— sm?2f

sind = sin 8

€050 = -

1
" cosa V1 + tang?o + tang? .

40*
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et man diefen Werth fitr cos d ein, fo exhiilt man fehlieflicy:
Dzl tucose V14 tang?e + tang? B
1Fnpucosee V 1+ tang? e + tang?

Ptan fann itbrigens bemerfen, daf bei den Verhiiltnifien, wie fte bet ben
Befeftigungsfchrauben itblic) find, der Neigungswintel o der Gewinde fo Hlein
ift (2 bi8 30 bet ber faft allgemein angenommenen Whitworth fdhen*)
Geala), daf. man fiiglid) cose = 1 und tang® e = 0 fepen fann und
bann mit geniigender Genauigteit cosd = cos B erhiilt, fo baf obige
Oleidumg fiir P unter diefer BVovausfesung iibergeht in

- ncosfB + w b
S Sicos BAEET

Der Kantenwinfel 28 der {harfen Gewinde betriigt bei dem TWhit-

worth’jdhen Syjtem etwa 559, daher man fitr diefe Schrauben
o QO,SSn-_}-y,_nil,lzly
LS O8S e Tl A

fegen fann.

JIn allen diefen Ausdriicfen gelten wieder die oberen Boveidjen fitr den
Borwirtdgang, wibrend die unteren Beichen den Werth (P) fitr den Riict-
gang angeber.

Hinfidytlich) dev Bapfenveibung gelten fitr die Befeftigungsichranben die-
felben Bemerfungen wie fiiv die fladjgingigen Schrauben, wnd it nuv ju
bemerfen, daf bierbei die den Drud @ aufnehumende Fliche faft immer cine
Ringflicye, nimlic) die Anflagerfliche der Mutter tefp. des8 Kopfes ift, wil-
vend die von dev llmbdrehungsfraft P erzeugte Halsreibung hier nicht burd)
einen befonderent Bapfen, fondern von den Gewinden felbft oder dem Bolgen-
fdjajte aufgenommen wird. Gine gleitende Reibung in Fithrungen fommt
hievbet nidyt vor, und ift aud) fdhon ervoihut worden, daf bet den Befeftigungs-
fdhrauben die NReibung al8 ein die felbftthitige Lfung verhinderndes Moment
giinftig toivet. :

Beifpiel Mit weldjer Umbdrehungsfraft mup man den Mutterjdhliifiel
eineg eingdlligen Schraubenbolzens in einem Ubftande von 0,2 Meter bon der
Are angiehen, wenn die Schraube bie ju verbindenden Theile mit einem Drude

bon 500 Rilogramm jujammenprefien joll, und bder Reibungscoefficient fitr die
nur tenig fettigen Fldchen 3u 0,16 vorausgefesit wird?

*) Die Berhiltnifie diejes in faft allgemeinem Gebraudje befindlichen Ge-
windejpftems findet man im ,Jngenieur” jomwie in den meiften tednijchen Hand-
biigern. Die in neuerer Jeit namentlic) von Seiten des ,BVereing deutfdher Jn-
genieure” auggegangenen Beftrebungen jur Ginfithrung eines auf dem metr ijden
Maak bevuhenden einbeitlichen Gewindefyftems Haben big jest nodh nicht ju praf=
tijen Rejultaten gefithrt. Bergl. Beitjdr. deutfdh. Jngenieure, Jahrg. 1875 u.f.
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Nad) der Whitworth'jden Scala ift fiir einen BVolzen von 1 engl. Joll
oder 25,4 Millimeter Spindeldurdymefier der Durdymefier ded Kernd 0,75 Joll
= 19 Millimeter und die Ganghihe s = I, Joll = 3,2 Millimeter, dabher ver

- e el 3,2
mittlere Halbmeffer » = 11,1 Millimeter und das Verhiltnif n_——2'3114_11’1
= 0,046; (¢ = arc. tang 0,046 = 20 38'). RNimmt man fiir die gewdhnlichen

; Berhiltnifje der fed)stantigen Mutter, Fig. 508, den

Gig. 508. mittleren albmefjer bon deven Auflagerflide t; =0,7d

= 17,8 Millimeter an und jeyt den Halbmefjer dex

Halsreibung v = 7 = 11,1 Millimeter, jo findet

man bei bem RKantenwinfel 2 8 = 550 die erforder-
lidje MWmbdrehungstraft

L r n+ 1,14 u oY
P_QR—gpr<1 +¢9‘>

— 114nu
— 500 114 0,046 4+1,14.0,16
i PO T\ A0 046 016
10,16 % — 98,0 (0,230 4 0,257) = 13,6 g
Anbererfeits ift, um die Mutter mwieder ju (Ben, ein Drud erforberlich:
™, 11,1 0,046 —1,14.0,16 17,8
(Flim 90 200 4 0,16 . 11,1 (1 +1,14.0,046.0,16 046 11,1
= 27,5 (— 0,185 — 0,257) = — 10,78 Rilogramm.

Obne Retbungdmwiderftinbe wiirde nur erforderlidy fein
P, = Q % n = 27,8 . 0,046 = 1,28 Rilogranun,

fobaf der Wirfungsgrad fiir dag Unjdhrauben iy zu
1,28 ° !
1= 135 = 0,094 oder nod) nicht 10 Procent
’

berednet, wdhrend gegen das felbftthitige Qosgehen ber Mutter eine Sidherheit

1078 8,42 gegeben ift.

von () = T
r

Gegenmuttern. Die vorftehenden Unterfuchungen haben u. A. aucy §. 128.
ergeben, daff die Schrauben in den gebriudylicheren Ausfithrungen, d. . wenn
der Jetgungdwinfel o nid)t fehr grof, oder die Geroinde nid)t fehr ftetl find,
die Gigenfjdjaft eines felbftthitigen Ritdganges unter Cinflug der axial wir-
fenden Laft @ tm Allgemeinen nidyt befigen. Man fann in jedem etmzelnen
Balle bas Steigungdverhiiltnif » fitv den Grengguftand, in weldjem eine
felbftthitige Riidbdrehung eingutveten beginut, leicht finden, wenn man den
Werth von (P) gleid) Null feyt. Offendar Hiingt die diefem Buftande su-
gehovige Grife von 2 nicht blog von den Reibungswiderftinden in den Ge-
winden, fondern twefentlid) von der Bapfenveibung in der Stiifladye ab.
PNur wenn man die legtere vernadhliffigen darf, wie bei Scraubenfpindeln,
bei denen die Laft an der Drehung Theil nehmen famn, darf die vielfacy an-
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gegebene Bedingung fiiv diefen Grenzfall gelten, wonad) fitr flacdye Schrauben aug
n — @ = 0; & = arc. tang y,
b. D). gleich) dem Ieibungwinfel, und bei fdharfen Scjrauben aus

n—L:O; o« = are. tang —~

cos f3 cos f3
folgt.

JIn allen Fiillen, wo die befagte Gtitpgapfenveibung beim Jiidgange wirt-
lidh eintritt, ift diefer Gremfall an die Bedingung

=grund IS
R
bet flachen Gemwinden, und
neosf—u oy

cosf Fap T
bei fdharfen Gewinden mit dem Kantenwintel 2 B getnitpft.

Gs ift in bdem Obigen mefrfad erwiihnt, daf die fladhgingigen Schrau-
ben meiftens, und die fdjarfgingigen ober Befeftigungsichrauben imumer fo
fleine Gewindeneigungen haben, daf die Sdyrauben fid) nidyt von felbft durd)
ben ayialen Drud suviiddrehen Fonnen. Gin andeves Berhalten aber miiffen
bie Scjrauben seigen, wenn fie gewiffen Gtofwirfungen ober Crfdittterungen
audgejest {ind, wenigftens lehut bie Grfahrung, daf durd) foldye, wenn aud)
fleine, aber oft iieberholte Crfdyiitterungen ein felbftthitiges Lofen der
Schraubenmuttern unvermeidlic hebeigefiihet wird, falls man denfelben nicht
ourd) fogenannte Sdranbenfiderungen*®) die Drehung verbietet. Von
den mandjerlet Mitteln, weldje man su diefem Bwede vorgejhlagen und an-
geendet bat, foll hier mur das unter dem Namen der Gegenmuttern
ober Contremuttern vielfad) gebraudjte uiiher ing Anuge gefafit werden,
weldjed einfach) davin befteht, ftatt einer etgigen Mutter deren 3vet auf ein-
ander anguwenden. Denft man fid), daf burd) den Scyraubenbolen A wei
Eheile B und C verbunden werden follen, fo geniigt in denjenigen Feillen,
in denen ein miglichft feftes Anprefien dev beiden Theile geftattet und die
Berbindung nidht befonderen Crjdfiitterungen ausgejest ift, die Anwendung
einev etngigen Mutter D, indem nad) dem Borhergehenden die Reibung der-
felbent fo grof ift, daf bei feinem aud) nod) fo grofen arialen Drude @ bdie
Dutter fid) viidwéirts drehen fann. Sft aber die gange Berbindung einer
Cridyitterung ausgefest, durd) weldhe gewifie lebendige Kriifte auf die Maffen
ber eingelnen Theile itbertragen werden, fo ift e leicht mdglic), daf die auf
folye Art durd) Stofwivkung auf die Miutter itbertragene lebendige Rraft
eine Drefung der Mutter jur Solge hat. Die einer foldjen Stofirfung
auf die Mutter entfprechende auf leteve ibertragene Arbeit wird nimlich

) ©. w. A Beitjdyr. des. Vereins deutje). Ingen. Jabhrg. 1871.
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sunichft gewiffe Clafticititswivfungen, Bufommenprefjungen odev Ausdel-
mumgen i dem Dateriale Hervovbringen, wobei tn leptevem entfprechende
Gpannungen hervorgerufen werden. Wenn mun diefe Spannungen devartige
geworben find, daf die NRefultivende aller derfelben ein Drehungsdmoment in
Begug auf die Are dev Scjraube hat, weldjes dem Neomente dev Feibung
ber Mutter gleichfommt, fo witd von dem Augenblide an bdie weitere Cin
wickung bes Stofges ein Nadgeben der Mutter gur Folge Haben miiffen.
Wenn aud) eine tweitere Berfolgung diefes Vorganges fid) jeder Recynung
entzieht, fo ditrfte dod) in foldher Art der Borgang erflirlic) evfcyeinen, weldjen
bie Praxig in fo vielen Fillen zeigt, daf Muttern unter Cinfluf wiederholter
Stoge und Cridyitttevungen fid) Bjen, objdjon fie dies bei dem gubften
rufenden Drude nidht vermdgen. €8 ift dabet exfidytlid), baf die etnem fol-
dhen Stofe innewohuende Arbeit eine wm fo grofere fein muf, je grofer dev
Reibungsriderftand der Mutter ift, b. §. alfo, je frdftiger die Mutter an-
gezogen wird, da eine LWung nidyt ftattfinden famn, ehe die elaftijchen Span-
nungen ein diefem Widerftanbde entfprechendes Meoment erlangen. Dafer
bejdjuiinfen fid) die LWirkungen tleinever Stofe bei feft angeogenen Meuttern
meift mur auf die Hervorvufung elaftijdher Schwingungen im Niateviale dev
Muttern.  Wenn jedod) die Putter nuv in fehr mifigem Grade angezogen
werben darf, wie dies 3. B. bei den Dedelfdjranben von Wellenlagern ftets
per Fall ift, wo ein friftiges Anzichen ded Dectels die Umbdrehung dev Welle
febr exfdyweren, wenn nidht gany unméglid) madjen wiivde, fo ift offenbar
bei bem geringen Retbungdwiderftoande dev Mutter diejenige Grenge bald ev-
veid)t, bei weldjer dag Moment dev fich einftellenden Spannungen dasjenige
bed  Reibungswiderftondes bder Mutter iibertrifft. Deswegen find die
Sdjraubenfidjerungen gany befonders fiir foldje Muttern evforderlid), welche
wie bei Wellenlagern nur migige Preffungen auf ihre Unterlage ausitben
diirfert, viel weniger haufig tritt ein Lofen bei den Muttern der eigentlichen
Befeftigungsbolzen ein, weldje yur umwandelbaven Bevbindung fefter Seftell-
theile 2c. mit einanber dienen unbd u dem Cnde mit einem friiftigen Dvude
angegogen find.

Dod) fann aud) in diefem lesteven Falle trop der grofen Mutterretbung
burd) verhiltnigmigig tleine Cridjittterungen wohl ein Lofen der Weutter ein-
treten, fobald diefe Cridyiitterungen fehr {dynell auf einanbder folgen, wie beifpiels-
weife dag hiufige Losdviitteln der fehr ftart angezogenen Lajdjenidyrauben
ber Gifenbahnidienen geigt. €8 biirfte diefer Vorgang und der Cin-
fluf dev Haufigen Wicderholung der Cridyiitterungen vielleidht n dhnlicher
Weife qu evtliven fein, in weldjer man fid) das Bevftortroerden von Briiden-
theilen duvc) wicderfolte fleine Cridpitttevungen, etwa durd) tm Tritt mar-
fdhirende Truppen flar madyt, alfo durd) eine Summirung bder vegelmifig
auf etnander folgenden fleinen Schwingungen. Daf foldje fleine, aber hiufig
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wiederfehrende Crfdiitterungen unter Umftinden fehr bedeutenbde Reibungs-
wibderftinde zu iberwinden vevmigen, dafite Lefevt 1. A, der dem Tedynifer
befannte Fall einen intevefjanten Bemweis, baf bei Bentilatoren, weldje in der
Minute wohl bis ju 2000 Umbdrehungen madjen, die Dedeljchrauben dex Lager
trog dev angewanbdten Contvemuttern fid) oftmalg (sfen, fo baf man Bierbei
sur Anwendung andever durdjaud unlgbaver Sdjraubenficherungen toie Keile,
Stifte, Selliiffel 2c. feine Bufludyt nehmen mug, Dagegen bieten die Segen-
mutiern in den meiften fonftigen Sallen, in denen man es nid)t mit fo aufer-
ovbentlichen Gefdroindigteiten su thum Bat, ein bequemes und genitgenbes
Mittel der Sicherung.

Die Wirtung der Gegenmuttern ift leicht 3u verftehen. Sei 4, Fig. 509,
ein Schraubenbolen, weldher etwa gur
Sefthaltung des Lagerdedels B auf
cinem Arenlager dienen fotl, fo barf,
wie ewifnt, die Mutter D nur mit
mifigem Druce auf den Deckel B
gepret werden, gevade genitgend, um
bag Sdjlottern der Are in dem Lager
gu verhindern.  Ju Folge deffen ift
ber Reibungdwiderftand der Mutter
natielid) ein nur gevinger und die
Oefahr eines Losgehens der Mutter
durd) Stife eine erheblic)e. Diefe
Oefabr hevabyuzichen, fann man die
Reibung der Mutter D in den Ge-
winden wefentlid) vergrifern dadurd),
bafs man die gweite oder Gegenmutter
£ auf den Bolzen Jdhvaubt, und oiefelbe, unter Fefthaltung der unteven Mut-
tec D, fo feft auf dicfe herabfdraubt, al8 mit der Seftigleit deg Bolzens ver-
cinbav ift. €8 dient auf diefe Weife gewiffermagen die obere Mutter als
Drudvorridytung, welde cinen gewifien Drud @ auf die unteve dufiert, mit
weldjem gleichen und entgegengefesten Druce die unteve Mutter natiivlic
auf die obeve guriidwivft. Diefe beiden Rrifte @ werden gwav duvdy den
Sdyvaubenbolzen A vevmittelt, aber nidyt auf den Lagerdedel B itbertragen,
vielmehr wird dev Bolen nur in dem von den Muttern umjdloffenen Stitce
burd) die Rraft @ auf Bug beanfprudit. s ift aud) evfichtlich, daf bei biefer
Anovdbnung die untere Mutter D auf die obeven Fladjen und die obere Mut-
tev J' gegen die unteven Fladjen dev Bolzengewinde driiden wird, wie in der
Figur durd) die Scyraffivung angedeutet ift.  Stellt man fid) mm vov, daf
auf die untere Mutter burd) Grfdyiitterung des Lagerdedtels ein auf Lifung
wirkender Smpuls audgeiibt werde, fo ift es Fav, daf die obeve Mutter an

Fig.£500.

e ——
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einer foldjen Nitddrehung Theil nehmen mitfte, und e iwive dabei bder
NReibungdwiderftand in ben Gewinbdegiingen beider Muttern u itberwinden.
Hievdurd) ift die Wirfung dev Contvemuttern erflivt. Wie guof diefer
Feibungdwiderftand der beiden Gegenmuttern gemadyt werden fann, davon
giebt die befannte Thatjadje eine Vorftellung, wonad) man einen Schrauben-
bolzen, beffen Kopf feft in den Schraubftod gefpannt wird, mit Hiilfe von
pwei feft gujammengepreften Gegemmuttern, iiber weldje gemeinjdjaftlic) ein
Sdyliiffel geftedt wird, mit leichter Mithe abwitvgen tann, ein Beweis, daf
a8 Vioment der Retbungswiderftinde in foldhem Falle die Torfionsfeftigteit
itberfteigt. Die Avbeiter bedienen fid) diefes Mittels hiiufig sum feften Cin-
fdjrauben cylindrifher ©dhraubenftifte, welde einen prismatijden Kopf
sum Anfegen ded8 Scliiffels nicht darbieten. ©8 ift EHar, dafy e8 sum Lofen
der Contvemuttern nuv eines eingigen rucweifen Angriffes auf die oberve
Mutter allein bedarf, wonad) jede eingelne Mutter fid) leidyt be-
tegen laft.

Auf einen Umftand von cinigem Jnteveffe mag hiev nod) aufmertjom ge-
madyt werden. Hiufig findet man in der Prayis bei Anwendung von Contre-
muttern die betden Muttern in verjdjicdener Hihe in dev Arenvidhtung aus-
gefithrt. Gine beftimmte Hihe hat man einer Mutter Hauptfichlicy mit Riict-
fidht auf die Abjdjecrungsfeftigteit ihrer Gewindeginge su geben (f. §. 132
fiber die Dimenfionen). €8 ift mm aus der Figur zu erfennen, daf
et von bem feftgefchraubten Theile B (Lagerdectel oder Lajdhe) nad) oben
audgeitbter Drud P die untere Mutter sundchit entlaftet, da diefer Druct
beftvebt ift, die Mutter mit den obeven Flichen threr Gewinde gegen Die
unteven Fltiden dev Schraubengewinde ju driiden. In Folge davon wird
die untere Mutter offenbar nur mit @ — P, bie obere dagegen nady wie
bor mit @ beanfpruc)t, unter @ ben Drud vevftanden, mit weldjem die
Gontremuttern von vornherein gegen einanbder gepreft wuvden. Wiibe P
diefen Drud @ evveidjen, fo wiivde die unteve Mutter gar nicdht mefhr be-
anfpruc)t, die obeve dagegen gerade nod) mit P = @ angegriffen wevden.
Bei nod) weiterer Bergrierung von P iwiivde dann dag Gewinde Hes Bol-
3end mit P beanfprucht, von weldjer Kvaft die unteve Mutter auf alle Feille
nuy den fleineren Theil gu itbevtragen hat. Jedenfalls geht aus diefer Be-
tradjtung fervor, daf, wenn man die Muttern verfdhicden Hod) machen will,
man dev duferen odev eigentlidien Contremutter die grofere Hihe
3u geben, und die nicdrigeve Mutter gwifchen Contremutter und Befeftigungs-
platte gu fegen hat, nicht wmgefehut, wie e5 hiinfig gefehen witd. E8 ditrte
aber im Allgemetnen die Annahme gleicher Hihe fitr beide Muttern empfel)=
lengwerth) fein.
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Differentialschraube. Wenn bag BVerhiltnif n = %Mztcmga

der beiben Gefchiwindigfeiten in dev Ridjtung der Are und im Umfange bex
Scraube fehr flein ift, fo wivd bei einem beftimmten Scraubendurchmefier
aud) die Gteigung s und damit die Stirfe der Gewindegiinge gering, und
genitgt bei griferem Drude @ nidyt mehr den Anfordevungen der Feftigleit.
Man fann in foldyem Falle die gevinge Arenbewequng unter Umgehung fo
feiner Gewinde duvd) die Verbindbung jwweier Schrauben mit verjdhicdenen
Ganghshen evveidien, und fiihet eine joldje Anordnung jur Conftruction der
fogenannnten Diffeventialidraube. Gine foldye, wie fie als Mifro-
meterfdyraube dienen fann, geigt Fig. 510. Hiev ift die Schraubenfpindel

i
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Fig. 510,
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bei A und B mit Schraubengewinden von verfdjicdener Ganghihe s, und
sy verfefen, und die Unordnung getvoffen, dafp die Mutter E der Schraube
A mit bev Steigung s; feft in dem Rafhmen HK angebracht ift, wilhrend
bie Muttergerinde der Sthraube B von der Steigung s, in einent verfdieh-
baven Stege F' G befindlic) find, weldjer durd) die Prismenfithrung H unbd
K an der Drehung verhindert wirh. Da die Schraubenfpindel A B aufer-
dem einer Yingenverfdjiebung in ihrem Halslager C befibigt ift, fo wird
biefelbe bet einer vollen Umbrefung fich tn die fefte Mutter 2 um die Stei-
gung s; Dineinjchrauben, wihrend dabet gleichzeitig die Mutter F in ent-
gegengefepter Ricdjtung um die Steigung s, fich) verichiebt. Die Ve-
wegung dev Mutter F' und bded davan befindlidhen Beigerd Z betviigt dafer
8y — sy, daber die Wirkung der Diffeventialjdhraube diefelbe ift, al8 ob man
fic) einer Scjraube von der Steigung s; — sp bedbiente. €8 ift flav, daf
man bdiefe Diffeveny beliebig flein madjen fann, ofne fitv die Ganghihen s;
und s, fehr gevinge Werthe annehmen u miiffen.

LWenn 8 fic) andeverfeits davum handelt, durd) eine Schraube bedeutende
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Rraftiteigevungen hervorsubringen, wie dies bei Winden oft witnjdhenswerth
ift, fo Lift fich die Diffeventinljd)raube ebenfall$ vevwenbden, nuv wird man
ihr in foldhem Falle bie fiir diefen Bwedt bequemere Form, Fig. 511, geben.

Fig. 511

Hier findet die Scjraubenfpindel A, auf
welcher die Laft @ vubt, ihre Muttergewinde
in dev Nofhre B B, weldje duferlich zu einer
andeven Scjraube gebildet ift, deren Mutter in
dem Geftelle C C enthalten ift. Da aud) hier
beibe Schyrauben gleidhzeitig vedts- odex lintss
gingtge, thre Gteigungen s; und s, aber
verfdjieden {ind, fo evgiebt fid), daf bei einer
Undrehung der Rihre B durd) den Schiif-
fel BD bie Rohre fich) um s, nicderfchraubt,
wihrend die an der Drehung gehinderte
Sdjraube 4 fid) mm s; Herausjdroubt. Die
Laft @ wird daher bei einer Umbdrehung um
s; — Sy geboben, und eg beved)net fid) die
theovetijdje  Vetriebstvaft Py, tweldje bei
Pidjtoorhandenfein von Nebenhindernifjen
an dem Hebeldarme 4 D = R angebradt
twerden mitfte, durd)

Py, . 27%R = Q (s; — s3)

ST S
@ 2 R

By — ober

e % (rym — 1y my) = % (ry tang ey — 1, tang o),

unter 2, unbd ny die Steigungsverhdltnifie oder Tangenten der Neigungs-
winfel o6y und o, vevftanden. i die wicflic) evfordevliche Umbdrehungstraft
P 3u ermitteln, fann man bemerten, daf eine Stitgzapfenveibung fier nidyt
vorfommt, inbem bie Stiipung der Laft @ hier nur in den Gewindegingen
{tattfindet. AuBer den Reibungswiderftinden in den beiden Gewinden tritt
nue nod) die geringe Halslagerveibung auf, weldje durd) ven einfeitigen Druct
P bes Hebeld D am Umfange der Gewinde evzeugt wind. ©8 ift ferner jut
bemerfen, daf bei dem Emporfdjrauben der Laft @, alfo bei dem Borwiirts-
gange der gangen Winbde, die Schraubenfpindel A fich) aus ihrer Mutter B
hecausfdraubt’ und gwar der Ridytung der Laft @ entgegen, fihrend bie
Rohrenfpindel B fich im Sinne dev Laft @ in das Stativ ¢ bineinjdjraubt.
Daber entfpricht die Bewegung dem Suftande der Borwirtgbewegung
der @pindel 4 in B und dagegen dem Juftande des Ritdganges fitr die
Riofrenfpindel B in €. Bedeutet bafer hiev #y den mittleven Halbmefjer
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ber Spindel 4, r, denmjenigen dev Gewinde auf dem Rohrenumfange B und

s X
i = = ﬁ , Jowie n, = tang o, = e ol baé betveffenbe

Oteigungsverhiltnify, fo bevecjnet fich) die an D mfmbexhcbe Umbrehungs-
fraft P wie folgt: Durd) die Laft @ wird bermoge bes Jiidganges der
Rohrenfpindel B an dem Hebeldarme A D — R eine Kraft (P) evzeugt,
weldje fid) nach dem Fritheven 3u

g 1l il

i e
beftunmt Diefe Kraft (P) sufammen mit der an dem Punfte D angubrin=
genben Umbrehungsfvaft P muf im Stande fein, die Schraubenfpindel auf-
wiirt8 u bewegen, und man Hat dafer fitv diefen BVorwirtsgang:
gl i Bk BN W,
P+ (P)=P+ QRl—l-ny QRl—nlu’
b. §.

i w0 b
i g 51 e
= % [rs tang (@ + ¢) — ry tang (s — @)l

Bon dev gevingen Haddreibung ift Hierbei abgefehen wovden.
A8 Wirfungsgrad ergiebt fich hier

__ﬂ___ Tili=1a

n_P'_r fu o e
"1 — 1+ mu
7y tang oy — 1, tang oy

rl tang (o + @) — 7, tang (x — g)
Die hier entwidelten usdriide gelten aud) fitr den Ritdwirtsgang, fo-
bald man w mit dem negativen Vovjeidhen behaftet dentt.

Beifpiel. Wenn die im Beifpiele su § 126 beredhnete Shraubenwinde
jum Heben von 5000 Kilogramm mit Differentialjhraube verfehen werden joll,
wie groB ift bie an dem Hebelsarme B = 0,56 Meter exforverliche Umbdrehungs-
fraft P, wenn bie Halbmefjfer und Steigungen bder Shraubengewinde ju
r, = 30 WMillimeter, 7, = 50 Millimeter, s; = 30 Millimeter (3weigdngig),
sy = 14 Millimeter angenommen iwerden? €3 ift hier ebenfalls wie in dem
fritheven Beifpicle die Bewegung der Laft entjprechend einer Umbdrehung s; — sy
= 30 — 14 = 16 Millimeter; bal)er die theoretijhe Umbdrehungstrafjt

= Q 500 = 25,5 filogramm.
Terner ift

30

— —_ et 0 g/
n, = m = 0,1592 = tcm_(/E) 3

und
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SRl AR e 0 33/
b oo 0,0446 = tang 2° 33'.

Gs ergiebt fich daher die wirflich erforderliche Umbdrehungstraft u:

n

5000 0,1592 4+ 0,1 0,0446 — 0,1
= hede ’ ’ 5% ’ - 9
F74 505 (30 1 0 glaiBge v ooame) 10 G903 27T
= 106,6 RKilogramm
und der Wirfungsgrad:
25/Dous
N = 1066 — 0,239 oder nahe 24 Procent.

Diefe Unordnung fteht daher Hinfidhtlich ihrer Wirfungsfihigteit jwijdhen den
beiden in §. 126 beredjneten Ausfiihrungsarten mit drehbaver Spindel unbd dreh-
baver Mutter.

Schraube mit Differentialbewegung. Aus dem Vorftehenden er-
giebt fidh) sur Geniige, daf die Schrauben im Allgemeinen einen nur geringen
Birtungsgrad Haben, und daf diefelben daher zur Vevwenbdung als ftetig
wirfende Arbeitsmajdjinen wegen der gevingen Oefonomie an medjanijcer
Arbeit wenig empfehlenswerth find. Wenn fie trogdem dod) fo hiiufige Ber-
wendung aud) ju Arbeitsmafdyinen wie Winden, Preffen 2c. finden, fo legt
der Grumd hauptfichlich in der Bequemlichfeit, mit weldjer fie eine bedeu-
tende Berlangfomung der Sefdywindigheit, daher Steigerung der ausjuitben-
dent fraft evmiglichen, indem das Steigungsverhiiltnif » divect das Verhilt-
nif ergiebt, in weldjem die Gefdwindigteit der am Umfange der Sdjrauben-
fpindel wirfenden Rraft ur Gefdywindigheit der ju hebenden Laft ftept.

Dex gevinge Werth des Wirtungsgrades fat, wie die Unterfudjung jeigt,
houptfid)lic) feinenn Grund in der Reibung jwijden den Gerwinden und in
derjenigen an ber Stitfliche der Spindel vefp. der Mutter. Jn Betveff dex
legteven Jteibung an der Stitgfliiche ergab fidhy beveits, baf eg fitr den Wir-
fungsgrad voutheilhafter ift, die Spindel ju drehen, da man den Gpurapfen
derfelben von geringerem Halbmefier ausfithren fann, als die ringformige
Gitpflicie der Mutter, und der durd) dicfe Spurreibung veranlafste Avbeits-
verluft um fo geringer ift, je fleiner der Halbmefjer v; diefes Bapfens im
Berhiiltnif sum mittleven Halbmeffer + des Gewindes gertommen werden
fann. Die Halszapfenveibung Hat dagegen meift nur einen geringent Einflug.

Gafit man gunid)it muw die Gewindereibung ing Ange, und fchreibt

1 —un
=n—-,
g w T w
fo findet man den hichften Wirfungsgrad, weldjer unter diefer Borausepung
@ = 0 von der Scjraube iiberhoupt evwartet werden fann, aus 2-2 — )
affo durd)
(+ @)1 —2un) — (@ —pn?) =0
ober aug

n? 4+ 2un =1.

. 130.
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Hieraus folgt
n=— g 1 | 1853

fiiv denjenigen Werth des Steigungsverhiltnifies der Gdyvaube, fiiv welden
man bei einem beftimmten Reibungscoefficienten @ den giinftigften Cffect
erwarten darf. Diefer Werth von  ift, wenn @ ein mir fleiner Brud)
ift, wie bei guter Oelung der Gewinde angenonmen twerden fann, mur wenig
von dev Cinbeit veridjicden, 3. B. findet man filt w=20,1; n = 0,905,
entfprecjend einem Neigungswinfel der Sdyraube
o = arc. tang 0,905 = 429 9'.
€8 wiirde fid) fiir diefe Berhiltniffe ein Wirfungsgrad

0,9095
1,005

n = 0,905 = 0,819

ergebert.

Wollte man die Sdyraube mit einer fo bedeutenden Cteigung ausfithren,
fo wiirde gwar die Gewindereibung am wenigften fraftyehrend fein, aber man
witrde den Bortheil einer merflichen Gefdwindigteitsverminderung, worauf
e bei den betveffenden Mafdhinen tmmer anfommt, Prei§ geben, indem bei
fo bedeutendem Neigungswintel die Wege s der Laft wnd 2 r der Umfangs-
fraft nafhegu gleid) roiiven. Die tm vorigen Pavagraphen erdrterte Differential-
{dyraube geftattet mun zwav tvop dev Anwendung fteiler Schraubengewinde
eine betriichtliche Mmfesung, dba bder Weg der Yaft bei jeder Umbdrehung der
Sdyraube durd) die Differeny s, — s, audgedritdt ift. Wenn dies als ein
Bortheil der Diffeentialidyraube angefehen werden fann, {o ift dagegen ein
Fachtheil davin zu erfennen, daf bdie Gerindereibung dabet an jwei Stel-
len gu itberwinden ift, wogegen allerdings die Stiitzapfenveibung wegfillt.

Pan Fann nodj in einer andeven Weife den angedeutetern Bwed einer be-
tetidjtlichen Umfepung mittelft feiler Schrauben und stwar ebenfall8 durd)
Differentialwirfung bdburtf) erveidjert, dafp man bdie Deutter forwohl wie die
Opindel nad) derfelben Ridjtung, beide aber in ungleidjen Betvigen in
Drehung verfest. Giebt man nimlid) der Spindel cine Drehung um w,
in derfelben Beit, in weldher die Mutter um o, gedreht wird, fo betviigt bie
velative Berfdhicbung beider Theile gegen einanbder, wie fdjon in §. 125 an-
gegeben, 7 S L 2—” i % Die bei bdiefer Bewequng wifden den Ge-
toinden ftattfindende Reibung ift dabei entfprecjend auf einem Wege ju itber=
Bs7m By augedriidt ift, wie aus Fig. 512 er-
08 04
fiytlich) ift. Sei SS ein unter dem Jeeigungswintel oo anfteigendes Scjrau-
bengewinbde sur Ave MM und A ein beliebiger Puntt der Meutter, jo wird
bev lepteve von A nad) D gelangen, wenn man der Sdyraubenfpindel eine

windern, weldjer durd)

i ——
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Bewegung um AB = @y und der Mutter eine gleidjzeitige Bewegung
nad) derfelben Ridjtung um A € = w, extheilt. Die ariale Crhebung der
Dutter betriigt dabet

b 15;12' CD = h = (0, — ) tang o
54 und die relative Ver{djiebung der Mutter auf
bem Scjraubengange
Q% AT 0 — @y
B : t""“wzwéb/b iBiDi— 'Tos—“——
T : ;
5 j/ Dag  Verhiltnif  swifden * dem  Wege
n (@@, — @) der Laft @ und dem Wege w,
5 der an dem Schjraubenumfange wirfenden Kraft
M g

fann aud) hier beliebig flejn gemadht werden,
und man erfennt, dafp diefe Schranbenanovdnung gegenitber der int vorigen
Pavagraphen angefithrten Differentialichraube den Bortheil einev fehv ge-
ringen Gewinbdereibung hat, da der Weg der leteren mit der fleinen Diffe-
reny (@; — @,) proportional ift. Dagegen tritt die Stithzapfenveibung,
weldje bei der Differentialjdjraube (Fig. 511) gany wegfillt, hier jowohl an
ver Mutter wie an der Spindel auf. Cine foldhe Anordrumg, wie die Hier
gebadhte, wird daher nur dann einen giinftigen Cffect verfpredjen, wenn man
bie Halbmefier dev Stitpzapfen miglichft flein madjen fann. Daf derartige
Anordnungen in der Prayis mehrfad), namentlic) bei Bohrwerfen, vor-
fommen, ift bereits evwihnt, und ift im Fritheren durd) die Figuren 134
und 155 aud) evliutert, in weldjer Art man die beiven ungleichen Drefhun=
gen der Gpinbdel und der Mutter hevvorbringen fann.

Bur Beredynung des Cffectes diefer Schraube mige wieder n = tang a
bag Gteiqungsverhiiltnify der Schranbenlinie von dem mittleven Halbmefjer »
und @ die ariale Laft fowie P; die am Umfange der Spindel wirkende Um-
brehungstaft bedeuten. Mo findet dann twieder wie frither, wemn die
Bapfenveibungen sunidyft vernad)liiffigt werben, bei etner Drehung der Spin-
bel um @;, bei weldjer die Mutter um w, fid) dreht, aus

Prroy=Qr(o, — o) n+ u Qr(o; — ) + uPynr (0, — w,),
die Umfangstraft
i DAR

@y
© — @y o
Wenn nun wieder v den Halbmeffer des Halgyapfens und v; und v, die
Reibungshalbmeffer der Stitggapfen fiix Spindel und Mutter begetdynen, o
findet man die an einem Halbmefer B der Spindel erforderlicje Umbdrehungs-
fraft P qus:

PRo;, = Piro, + 9Proy + ¢ Q (o, + 1g ©;)

P= @

3
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i Prro, 4 ¢ Q0 + 1y0,)

(B — or) o,
b ¥ n+ u 1'1G71+T2072)
_R_q)r62< % e pom
0 — @,

Begeidynet man dag Berhiltnif % mit v, fo fonn man diefen Ausdrud
1

aud) jdyveiben :
B s r Q( n -+ w +q)r1+’r2v)'

1 7

N DN\
7

77

e —
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Olne Nebenhindernifie wivde aus Py Ry = Qr (0, — 6y) n die

Rreoft Py = 1% Q wl—wﬂ n folgen, woraus der entfprecjende Wi
1
fungdgrad n = % ftd) bevedynet.

Beijpiel. Sei bei der Schraubentvinde mit Diffeventialbewequng, Fig.513,
ber mittlere Halbmefjer 7 der Ginge gleich) 125 Millimeter, und das Steigungs-
verhiltnip » = 1, alfo « = 450 Gind bdabei bdie Halbmefjer der auf der
Sdraubenfpindel 4 und auf der Mutter B befindlidgen Riber B, = 0,248
Meter und Ry, = 0,250 Meter und die Halbmefjer der eingreifenben Jahn-
getriebe M und L begw. r; = 0,052 und 1, = 0,050 Meter, fo Hat man:

1o 5071943 T
r=23 = s = 095L

Haben ferner die ftahlernen Stitgzapfen D und H eine Stirte von 30 Milli-
meter, feht man daher 1; = 1y, = %5 15 = 10 Millimeter, und ift der Halb-
mefjer ded Dalsjapfens bei B v = 20 Millimeter, jo beredhnet fi) filr eine
Laft @ = 5000 Rilogramm bdie am Umfange dez Rades N bver Spindel vom
Oalbmeffer Ry erfordeclige Rraft P, wenn wieder w = 0,1 und @ = 0,08
borausgejest wird, ju

9 5
D= 125 5000 < i 4 01 + 0,08 10 4 10 . 0,9.)4)

248 — 0,08 . 20 = 125
T AL

= 2536,5 (0,0508 4 0,0125) = 160,6 Kilogrammur.
Ofrne Nebenhindernifie Hitte man:

1
s Q—ig 5000 (1 — 0,954) = 1149 Rilogramm,
folglich beftimmt fih der Wirfungsgrad der vorliegenven Cinvidhtung ju
1149
= Te0g = 0715,

alfo wefentlid) griger alg bei den in § 126 und 129 beredyneten Schrauben-
winden fiiv diefelbe Belaftung ¢.

Schrauben mit rechtem und linkem Gewinde. iir getiffe
Bwede wendet man aud) Sdyraubenfpindeln mit Gewinden von gleicher
Steigung unbd entgegengefepter Ridjtung, alfo mit vecjten unbd linfen Ge-

Fig. 514. winden an. So ftellt 3. B. Big. 514
diejenige Conftruction dar, weldje hiin-
fig bet ben Gpannftangen eiferner
Dadyftithle 2c. jur Anwendung fommt,
um bie Linge diefer Spannftangen
ftetd den Temperaturverinderungen entfpredjend veguliven ju fonnen.  Hier-

bei find die beiden Gtangenenden A und B mit entgegengefesten Getvin-
Eﬂciébadyuserrmanu, Lefrbud) der Medyanif, IIT, 1. 41

§. 131.



642 Fiinftes Capitel. [§. 131.

den verfehen, deren Muttern D und Z ju einem rahmenfsvmigen Stitde ¢
bereinigt find.  Durd) Drehung diefes Verbindungsftiides nac) der eimen
ober anderen Ridytung werden die Stangenenden in leidyt exfichtlicher Weife
einanber gendfert oder von einander entfernt, und es betriigt die ent{predjenbe
Bertiirgung odev Berlingerung der Spannftange et jeder gangen Umbdrehung
ber Muttern 25, wenn s wicder die Steigung bedeutet. Ehenfo findet {ic
diefe Cinridytung bei den Ruppelungen dev Gifenbahnwagen, Fig. 515, wo-
bei die Scyraubenfpindel A B mittelft des Sehliiffels oder angefdjetften
Arms € umgedreht wird, um durd) die mit den Muttern D und B ge-

Fig. 515.

e DI AT Bali > i
T 1S e e €

F By G

lentig verbunbenen Bitgel F' und G die ughaten H und J einander fo weit
3u ndbern, dafy die Vuffer der beiden Wagen mit einem beftimmten Dructe
gegen cimanber gepreft wevder. Bei diefen Anordmungen findet Reibung nur
an bden beiderfeitigen Gewinden ftatt, die Stitpyapfenveibung fiillt hierbei
ebenfo wie bei der Diffeventialichraube in §. 129 fort. Dan Hat daber,
unter 7, », w und @ wieder diefelben Grifen verftanden wie bisher, fitr die
am Hebelfarnme R angubringende Rraft P, weldje einen Sug @ swifdjen den
au fuppelnden Theilen hervorbringen foll,
7 Wiarll -
P=23 07Tl =2 qung @+ o),

wenn man die unbetrichtliche Reibung vernachliffigt, welche wegen der ein-
feitigen Wirfung von P in den Muttern am Umfange der Schraubengetwinde
hervorgerufen wivd.

Bur Bewegung der Steuerruder auf Dampfichiffen bedient man fic) eben-
fall8 hiufig dev Schraube mit vechtem und linfem Gewinde, indem man 1ad
§ig. 516 die beiden Muttern D und E in F und H mit Scharnieven ver-
fteht, von denen die Schubftangen F G und HJ die Bewequng auf die End-
3apfen eines gleidjavmigen Hebeld G J iibertvagen, tweldjer auf dem oberen
Gubde der verticalen Rubderare C befeftigt ift. Durd) diefe Vorvidhtung wird
bei einer Drehung der Spindel A B vermiige der entgegengefesten Bewegung
der Muttern dem Ruder B nicht nur jede evforderliche Stellung evtheilt, fon-
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vern diefe Stellung aud) ofne weitere Sperrvorvichtung evfalten, da die an-
gewandien Scyvauben niemals fo fteil find, wm ein felbftthitiges Ritchwiivts-
geben guzulafien. Der Wintel, um weldjen hievdurd) bei einer Drehung dev
Gdyraubenfpindel dag Rubder gedreht wird, ift aufer von der jedegmaligen
Gtellung des Avntes G aud) von der verhiiltnifmifigen Linge der Schyub-
ftangen F'G = HJ gu bder Armlinge CG = CJ abhingig und fei in
diefer Hinfidht auf dag folgende Capitel itber Kurbeln verwiefen. Jedenfalls
ift aus der Figur gu evfennen, daf, wenn bei gleicher Grife der Gteigung

fiiv die beiben Schvauben die DBewegung iiberhaupt moglich) fein foll, dic
Oleid)heit dev Hebeldarme C G und CJ ebenforoohl wie die Gleidhheit der
Sdjubftangen F G und HJT al8 Bedingung geftellt werden muf. Aud) muf
die Nidjtung der Schraubenfpindel 4 B burd) die Ruderare C Hindurdh-
gehen, denn mur bei einer foldjen fymmetrifdien nordmung, bei weldjer die
Sdjubftangen ftets gleihe Winfel mit Her Sdyvaubenvichtung bilben, fonnen
die Berfdjiebungen gleidje Grife Haben, weldye bet einer beliebigen Drehung
bed Jtuders den Deiden Untnitpfungspuntten F und H mitgetheilt werben
miiffen.  Wegen der im Allgemeinen gegen die Sdyraube geneigten RNidtung
der Scjubftangen werden bei diefer Anordnung die Muttern gewiffen Seiten-
druden fenfred)t yuv Schraube ausgefest und gwar werdent diefe beiderfeitigen
Drude ftets nad) derfelben Seite hin geridjtet fein.  Soll 3. B. bag Ruder
aus der Yage R in diejenige By gebracht werden, fo find die in den Schub-
ftangen auftretenden Widerftandstriifte von G nad) F und von H nad) J
gevidhtet, daher die Ridytung der gedachten Seitendrude in F und G burd)
die Pfeile gegeben ift. Diefe Seitendructe aufgunchuten und die Schrauben-
fpindel vou jeder biegenden Gimwirtung ju bewahren, find die Fiihrungs-
ftangen K und Z anguordren.

Dan Hat das vorftehend gedachte Getvicbe aud) in der Weife audgefithrt,
baf man nad) Fig. 517 (a. f. S.) die beiden entgegengefesten Gewinde quf
derfelben Stredfe der Spindel angebrad)t hat, wobei diefe Giinge einanbder

41*
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ourdjfveugen, und tobet man bdie Muttern hierfie nur in Form von Halben
Cylindern derartig anovduet, daf fie einander in ihver gegenfeitigen Bewegung
nid)t ftbven. Dadurd) nimmt der Mechanismus die aus Fig. 518 erfidht-
lihe Geftalt an, und man erfennt davaus, wie Bierbei dic Leitfchienen
K und L aufer jur Aufnahme de8 Seitendrudes aud) dagu dienen, die
Duttern ftetd in Beviihrung mit der Spindel 3u evhalten. Soldje Schrau-
bent mit recjten und linfen e-
toinden, weldje fid) gegenfeitig
durchfrengen, fommen auc) fonft
bfter in der Unordbmung von A=
beitdmajdjinen mit hin- und wie-
derfefrender Bewegung, 3. B. bei
Signaloorridjtungen an Forder-
mafjdjinen 2c. vor.

Bei diefer Gelegenbeit mag nod
einer  inteveffanten  Sejrauben-
anovdmng gedacht terden, wie fie von Rogers ebenfalls jur Bewegung des
Gteuerrubders angegeben ift, und bei weldjer nur eine Schraubenfpindel mit ge-

Tig. 517.

]

wihnlidjem Gewinde guv Anwendung fommt. Hievbet ift, Fig. 519, die drel-
bare Sdjraubenfpindel A B einerfeits n dem gleichfalls drehbaren Lagerbode
bei B fo gelagert, daf fie fidh ihrer Réinge nad) in diefem Lager verfdjicben
fann, wihrend fie andeverfeits mit dem Cnde G ded Armes CG fo vereinigt
ift, daf fie fid) in diefem Lager G nur drehen fann, indem eine Berfdjiebung
buvd) Bunbdringe oder Anfite ausgejdhlofien ift. BVon dev Mutter D gelit,
wie bei den vorferigen Mechanismen, cine Schubftange F'J nad) dem ande-
ren Cnbdpuntte des Hebels GJ. Denft man fid), mm die Wirfung diefes
Getriebes ju verftehen, den Avm GJ mit dem Rubder B um einen Heinen
Winfel etwa in die Lage GyJ; gedreht, fo evficht man, wie durd) die Be-
toegung be8 Punftes G nad) G die Schvaubenfpindel um eine gewifje

B —————

S b
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®uoge s; durd) den Lagerbod E in der Nidtung A B hindurdigezogen
toird, wihrend durc) bie Vewegung ded andeven Hebelended J nac) Jy
vte Mutter D um eine ebenfalld beftimmte Grife s, in der entgegen-
gefegten Ridtung BA fid) verfdjicben mufl. Das gegenfeitige Berhilt-
nifg diefer beidben Berfdjicbungen s, und s, ift in jeder Stellung des
Jtuders oder Hebeld G J abhingtg von den Liingen und Ridjtungen der be-
treffenden Ovgane, und fei binfichtlich) dev Crmittelung diefes Verhiltnifies

Fig. 519.

auf ba8 nadjfolgende Capitel vevwiefen. Jedenfalls ift aber dic Summe
diefer beiden BVerfdicbungen s; + s, immer genau gleid) der Groge s,
teldje diejenige velative Berjdjiebung zwifdjen Mutter und Schraube darftellt,
bie gu dev ftattgehabten Drehung dev lepteren gehort. it daher n=—rtang o
wicder dag Gteigungdverhiltnif der Scvaube vom mittleren Halbmefier r,
und bedeutet @ deren Drehungdmintel, fo hat man tmmer roon =s, + s,.
Diefer Mechanismus zeigt alfo eine Anovdmung der Scjraube, bei weldjer
der ©pindel allein die Drehung mitgetheilt wird, wihrend fowohl die Spin-
bel wie aud) die Mutter jede einer Berfdjicbung ausgefest ift und zwar in
einem Berhiltnif, weldjesd {id) fortwihrend veviimbdert. E8 liegt hievin ein
neuer Beleg fitr die vielfeitige Anwenbdung, deven dag Schraubengetricbe ver=
mige der Differentialwirfung fahig ift, weldhe man erhilt, wenn man, wie
aud) in §. 130, die Spindel und die Mutter gleichzeitig in verfdjiedenen Be-
tetigen an der Drehung oder BVerjdjiebung Theil nehmen Lift.

Schraube ohne Ende. &8 turbe bereits in §. 124 davauf hinge-
wiefert, daff cine Schraubenfpindel aud) mit einem RNade im Eingriffe ftefhen
fann, in weldjem Falle die Schraube den Namen Scdjraube ohne Ende
oder Schunede und dag Nad benjenigen Schuneden- oder Wurmrad
fithet.  Bon der Cntftehung eined Scynedenvades gewinnt man eine An-
fhauung, wenn man aus der Schvaubenmutter duvd) pwei duvc) die e
gehende Scnittebenen einen Streifen hevausgefdynitten denft, welder st einem
Rave gefrimmt wivd. LWenn dabei, wie meift gebriudlich, die Schraube cine

§. 132,
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eingingige ift, fo wird dag Rabd bei jeder vollen Sdjraubendrehung genau wm
cinen Zahn herumgedreht, indem jeder Bahn einem Gewindegange entfpricht.
Das Umfegungsverhiiltnif swifden den beiven Aren der Schraube und bes
Rades ift daher durd) die Anzahl z der Biihue gegeben. Wive die Schraube
mit einen gwei-, duei- ober allgemein vgingigen Getinde verfehen, fo wiirde

ba8 Umbrehungsverhiltnify besw. durd) g, %5 audgedritdt fein. Man ex-

fennt hieraus, daf, da die Biihnejahl 2 beliebig grof angemommen werden
fann, durd) die Schraube ofne Cnde ein bedeutendes Umfetungsverhiltnif
swifdjen et Agen g evlangen ift, grifer als bies nad) den fritheven Gr-
mittelungen im gweiten Capitel durd) die gewdhnlidjen Sahnrider evreidhbar
ifft. 9Man wendet daher dicfes Getriche meiftend da an, wo man, wie bei
Mefinfteumenten, eine fehr Feine Groge durd) eine mertliche Bewegung
mefien will, oder wo e8 darauf anfommt, mit einer Heinen Kraft einen be-
deutenden Wiberftand ju itberwinden. Daf jedod) in bem lesteren Falle das
Sdljnedenvadgetricbe in sfonomijdjer Hinficht fein befonders wivtungsvolles
Mittel ift, Laft fid) jhon von vornherein aus dem bedeutenden Jeibungs-
wibderftande der gewshnlichen Schrauben vermuthen.

Gaft tmmer geht bei dem Schuedengetrice der ntrich von der Sdjrauben-
fpindel aug, und muv itn veveingelten Fillen wird die Sdjraube von dem
Gdnedenvade aus in Bewequng gefest, wie s 3 B. bei den Windfingen
in Uhrwerfen guweilen gefdjieht. Sm foldjem Falle muf der Steigungs-
winfel der Scyraube ein betvidjtlicher fein, wemn liberhaupt die Beregung
miglic) fein folf, weshalb Hievbet die Schraube meift mehrgingiges Gewinde
erhilt.

Bei dev Scjraube ohne Cnde ift die Querfdnittsfornt der Gewinde nidht
meby, wie bei den bisher betradjteten Schrauben, cine belicbig angunehmende,
fondern mit Ritdficht auf die Grundiipe feftsuftellen, nad) denen die Bifhne
ciner Bahuftange und ihres Getviebes beftimmt werden. Denft man fidh
nimlid) durd) die Axe C der Schraube, Fig. 520, eine Chene fenfvec)t suv
Are bes Rabdes I gelegt, fo Liefert der Durchjdnitt derfelben die Profife fitr
bic Gewinde der Scyvaube und fitr die Jihue des Sdynedenrades.  Gine
cinfacje Ueberlegung jeigt, daf diefe Profile gevade fo zu vevzeidhnen find wie
viefenigen etner Zahnftange A und eines Getriches vom Dalbmeffer 114,

fiiv weldje beide die Theilung A/Zl = DD, glei) der Steigung s der
Gdvaube ift. Stellt daher der Kreis FA G den dem Schnedenrade ent-
fprechenden Theilfreid und H K die den Theilrif der Bahnftange vorftellende
Tangente dar, fo erhiilt man nad) dem Fritheren (. § 71, Fig. 244) burd)
Abwiilzung bes Kreifes vom Durdymeffer A M umd der Gevaden A K die
vadialen Begrengungen 4 E und D C it die ABahuflanten vefp. inneren Ge-
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winbdetheile, wibhrend die Bahutopfe A B durc) die Cvolvente ded Theiltreifes
FAG und die dufeven Gewindeprofile DE = D; By durd) die Cycloide
be8 Wiilzungstreifes8 vom Durdymefjer MA begremyt find. Die Eingrifflinie
ift natiiclid) burd) By A E; gegeben, wie fuither ausfiihrlicher nad)gewiefen.
G8 bedarf feiner weiteven Culiuterung, dag man anftatt dev Gevadflanten-
profile ebenjo gut andeve Bahujoruten, 3. B. die in Fig. 253, §. 74 an-
gegebenenn Coolventenprofile wihlen fann. 8 darf bemerft werden, dbaf die
auf foldje Weife nad) den allgemeinen Fegeln der Vevzahnung gefundenen

Tig. 520.

Profile der Schnedenvadzifhne nur fite die mittleve Shene diefes Rades ge-
nau vid)tig find, zu beiben Seiter vou bdiefer Mittelebene werden die Sahn-
profile Abtveidhurigen jeigen miffer, da die Chenen diefer Profile nidt durch
bte Wre der Schjraube hindurdjgehen. Den geometrifdjen Ehavatter diefer
Begrengungsfliichen der Bibhne theovetifd) u beftimmen, biivfte fehr iweit-
ldufig fein, und e8 mag dic Vemerfung geniigen, daf man diefe Fladjen in
der Praxis bet forgfiltiger Ausfithrung meiftens dadurd) Herftellt, daf man
fte mittelft einer jdjraubenfovmigen Frafe (. §. 89). beavbeitet, deven Grund-
form mit derjenigen der Scfjmede genau itbeveinftimmt. €8 ift dabei nur er-
fordexlid), die Frife contimuivlich in Wmbrehung gu fepen, wobet diefelbe gany
von felbft dem gu fdjueidenden Rade die- yur vidjtigen Bearbeitung nothige
Drehung um feine Wre ertheilt.
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G8 ift an fid) fax, daf bas Sdnedenrad audy durd) einen Jadfector er-
fet werden fann, wenn es barauf anformmt, dev Aye deffelben nur die Drehung
um einen gewifien Winfel zu ertheilen, und fommen devartige Getriebe 3u-
weilen bei Stellvorvichtungen vor, 3 B. bei den mehrfarbigen Walzen-
drudmafdjinen fir Kattundrud, wo es fid) davum Handelt, die Mufter
ber eingelnen Deffinmalzen in genanen Rapport 3u einander gu bringen.

Jn dem Borhergehenden ift immer angenomuten worden, daf bie mittleve
Gbene bes Schuedenrades die Sdyvaubenare in fid) aufnimmt, und dann find
bie Zahue in ihrer Mitte gegen diefe mittleve Gbene unter dem Neigungs-
wintel des Schraubengemwindes geneigt. Man fann aber aud) die ihune des
Sdnedenvades recjtwinfelig su deffen Meittelebene anordrien, wenn man nin-
lich der Are der Scyraube gegen biefe Chene cine eben o grofe eigung
giebt, af8 der Neigungswintel dev Gdjraubengiinge gegen den Querfdynitt ver
Gdjraube betviigt. Auf diefe Anordnung, weldje unter Umftinden bei Raum-
bejdyvintung fid) empfehlen diirfte, hat juerft Olivier™) aufmertjam gemacht.

Um die Verhiltnifie von Kraft und Laft an der Schraube ohne Gnde ju
beftimmen, fei dev am Umfange des Sdjnedenrades zu iiberwindende Wider-
ftand yoieder mit @ begeichuet, und fei s bie Steigung und # der mittlere
Halbmeffer der Gewinbde fowie @ der Lheilfreishalbmefier des Scnedenrades
und @ der Halbmeffer der Bapfen defjelben. Bei der Bewegung treten wi-
fdjen den Biihnen und Scjraubengemwinden ftreng genomumen 3wet Reibungen
ein, namlid) die eigentlice Sdjraubenveibung lings der Gewinbe, teldje 1wie
bei der gewdhnlidien Schraube mit Mutter st beurtbheilen ift, und ein der
Babrreibung an einer Jahnftange entfprechender Widerftand, weldjer badurd)
entfteht, daff bie Bihne des Rades auf den Gewinden eine Ber{dyiebung in
ber Ridytung nad) dem Radiug des Rades erleiven. Der letgedachte Wider-
ftand ift indeflen im Bergleich) mit dem exfteen fo flein, daf e8 genitgt, mur
bie Sdyraubenveibung in Redynung ju sichen. Begeidynet man daher wieder
wie frither mit P, den am Umfange der Schraube anuwendenden Drud,
weldjer et einer vollen Sdraubendrehung die medjanifde Abeit P, . 27 r
verridjtet, fo vevanlaft derfelbe (7. §. 126) auf diefem Wege eine Reibungsarbeit

2xr
) e e P .
wP; sin o b uwPs

Der Drud @ am Umfange des Scjnedenvades evgeugt an den Bapfen
bed leteven eine Reibung @ @, weldje auf den Radbumfang rveducivt burd)
() Q% ausgebdritdt ift. Man Hat daher am Umfange der Schraube in deren

Azenvichtung einen Widerftand

*) &. Olivier, Théorie géometrique des engrenages.
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etoel=0q(1+909

eimgufithren und evhilt daher wie frither
P1=Q<1 e q,%)_n_Jr_ﬂ..

1 —np
Begeidynet 2 die Siihneyahl des Rades, fo fann man aus 2 wa = 25 audy
a =22 —par
=5 =

fepent und exhilt bann

p1=Q(1+q,L>"_+_”_.

ngr) 1 — np
©oll nun diefer Drud Py am Umfange der Schraube durd) eine am
Hebeldarme R einfeitig wirfende Kraft P evzeugt werden, fo findet man bdie
letsteve, toenmn twieder v den Halbureffer des Halszapfens und v, den Reibungs-
halbmeffer de8 Spurgapfens der Schraube bezeidynet, durdh

PR = Pir 4+ ¢Pr + th(l e qv%) rl*)

. =t [n+ee(1+99)Y
:R—TWQ(I'HP%)(%qu)%)’

ihnlic) wie in §. 126.

€8 fann bemerft wevben, daf wegen der {djrigen Bihue des Schnecen-
vabes die Ure ded lefteven aud) einen beftimmten Drud ihrer Linge nad) ev-
leidet, duvd) teldjen eine gewiffe Stivnveibung vevanlafit wird, Heven Betrag
indeffert wegen der fehr gevingen Bewegung vernad)liffigt werden mag. Ofne
Reibungdwiderftinde hatte man die exforderlidhe Umtriebstraft Py ju

r
Py =+ @n,
dabher dev Wirfungsgrad des Schnedengetriebes fich beftimmt u
T n g
Lo e o\ /n+u r_l)
<1 +¢E><—1_W+‘p -

Giebt man in diefen Ausdriiden fitv P und n den Reibungscoefficienten
w und @ entgegengefeste Bovzeichen, fo erhilt man bdie Fovmeln fitv den

*) ierbei ift diejenige Halsreibung aufer At gelafien, weldye in ben Lagern
der ©dynede durd) ben einfeitig oder excentrijd) wirfenden Drud bes
Sdnedenrades Hervorgerufen iwird.
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Ritdgang, . §. fiiv den Fall, daf dev Antrieh von dem Sdynedenvade aus-
geht.  Aus dem Werthe
NG g (e G
Seir Q<1 q)a><l TaE Ty
erhilt man die Bedingung, unter weldjer ein foldjer Riidgang itberhaupt
‘miglid) ift, duvd)

n—u Y gr + oy
e == i =
L S= p % r e T ==y

wie bet dev gewshnlichen Schraube.

Beifpiel. Wenn bei ber im §. 126 beredhneten Sdyraubenwinde die drep-
bave Mutter ju einem Sdhnecenrade von 0,15 Meter Halbmeffer ausgebildet ift,
an weldem der an jener Stelle ermittelte Druct von 447 RKilogramm ausgeiibt
werden foll, wie grof ift die Kraft an der Kurbel von 0,20 Meeter Liinge auf der
jugehdrigen Scyraube ofhne Gnbde, wenn deren mittlerer Halbmeffer » = 40 Milli-
meter, die Steigung s = 15 Millimeter angenommen wird, und die Are diefer
Sdynecte einen Halszapfen von 40 Millimeter und einen Spurzapfen von 24 Milli-
meter Starfe hat? Man Hat Hier

Q@ = 447 Rilogramm, v = 20 Millimeter, 1, = Y .24 = 8 Millimeter
und
T =l
N 9. b
Da die Reibung des Schnedenrabes in feinem Halslager bereits bei Beftimmung
pes Widerftanbes @ bevitcfihtigt wurde und in dem Werthe 447 Rilogramm ent-
balten ift, fo finbet man die gejudhte Kraft P an der Kurbel durd

G i B e G 1
P_R—gprQ(l—ny_'—q)r)

= 0,0597 = tang 30 25'.

g 40 0,097 - 0,1 8 )
=20 =0,08.20 ¢ <1 o1, 00597 T 2% 5

= 0,2016 @ (0,1607 4 0,016) = 0,0356 @ = 15,9 Rilogranmnr.
Die Anzahl der Sibhne bes Sdnedenradesd beftimmt fid) zu

_ 27,150
T

Ohne Reibungsmwiderftinde wiirde man haben:

= 62,8 = rot. 63.

Py= % Qn = 2%% 0,0597 @ = 0,0119 @ = 5,32 Kilogramm,

paber ift der Wirfungsgrad bes Sdynedenradgetriches

00119

00358

Da der Wirfungsgrad filr die Windenjdraube im §. 126 3u 0,191 ermittelt

tourde, fo hat man filx die hier betradhtete Windevorrichtung im Gangen den
Wirfungsgrad von

= 0,334 ober etwa Vs.

7 = 0,191 . 0,334 — 0,064,

e ———e
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aljo ben wingigen Betvag von ettwa 614, Procent. Man evfennt aus diefem Bei-
fpiele deutlich, wie wenig dfonomijd) bie gewdhnlichen Schraubenwinden find.

Schraubenrdder. it der Schhraube ofhne Cude ftehen die Schrauben-
vider tn engem Bufammenhange. Cin Scraubenvidervert befteht nimlic)
im Wefentlidhen aus gwet in einander greifenden Schraubenfpindeln. Daf
man aud) dag Scnedenrad der Schraube ohne Cude als eine Schrauben-
fpindel anfehen fann, ergiebt fic) leicht aus der folgenden Betvadjtung. Denft
man die Scjraube ohne Cnde al8 eine mehrgingige ausgefiihrt, fo nimmt
diefelbe bie Form eines Rades mit fo viel Bdhuen an, als die Schraube
neben etnanbder laufende Gewinde befitt. Wave 3. B. die Schraube qus chen
fo vielen Gewinbden jufammengefept, wie das Schnedenvad Biihue befitt, und
todiven die Halbmeffer » der Sdyraube und R ded Rades gleid), o wiirde ein
Sormunteridyied givijdjen Schraube und Sdnedenvad gar nid)t exijtiven, und
man fonnte beidbe mit einander verwedfeln. Mean erhilt i diefem Falle ywe
gleidje auf redytwinfelig su einanber ftehenden Aren befindliche Riider, weldye
ihrer Natur nad) al8 Schraubenfpindeln betrachtet werden fnnen. Jn folder
LWeife famn man zu ivgend wei winddhief im Rawme ftehenden Aven et
Sdyraubenfpindeln von verfdjicdenen Durchmefjern denten, und erhilt jo
a8 allgemeinen Fall dag Schraubenviderpaar, Fig. 521, von weldjem die
bigher betradtete Scjraube ofne Ende nur ein fpecieller Fall ift, weldjer
ourd) vedytwinfelige Arenfage und dabduvd) davaftevifivt ift, daf die Biihue-

Fig. 521, 3abl Ddes einenv%abcé, 0. .
der Scnede, in dev Regel
ourd) 1 gegeben ift.

Um bdie Berhiltniffe von
Kraft und Laft fowie bdie
Wiberftinde zwet foldjer
Sdyraubenviider ju beurthei-
len, feien mit r; und r,
die mittleven Halbmeffer der
Sdyraubenfpindeln A A,
ud BB, (Fig. 521) und
mit op und o, die Nei-
qungswinfel der mittleven
Sdjraubenlinien gegen bdie
Jtadebenen begeidynet, fodaf,
wenn die Verithrung dex
Aibhre in LM ftattfindet,
LMA = oy und LM B
= 0y, alfo dev Arenwinfe(

§. 133.
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ECH = 180" — (o; 4 o) ift. Bei einer Drehung des Radumfanges
A um die Grige v, = r, @, witd der Umfang des Raded B einen Leg
vy = 1, 0y guriidlegen, fo daf, wie leid)t ju erfehen, swifdjen diefen beiden
Wegen das Verhiiltnif fattfindet:

01:0 =LO0: MO = sino, : sino,.

Sind mum P; und Q; die in bem Berithrungspuntte C der beiden Schrauben-
fpindeln tangential an die mittleven Radebenen wirkenden Kriifte, fo laffen
fid) diefelben evfepen duvd) ihre parallel den Aren und novmal u der
Sdyraubenlinie LI geridyteten Componenten ¢'S, CR und CN. Fitr den
RNormaldrud CN hat man fite den Fall, daf von der Feibung abgefehen wivd:

Py = N cosNCP, = N sino;
md
@ = NcosNCQ, = N sina,,

daber hitte man ofne Reibung:
P = ¢

Sin o
Wird die Reibung an den Gewindegingen bevitdfichtigt, fo hat man die
Serlegung nicht nad) dev Novmale CN vovgunehmen, fondern nad) etner um
ben Reibungswintel @ davon abweidjenden Gevaden, in tweldjer man fich bdie
Reaction de§ getriebenen Sahus gegen den treibenden wirkend denfen fann,
und man erhilt dann ebenfo
sin (e + ).

s sin (o — Q)

Lepteren Ausbrud findet man audy in folgenber Weife. Wird ber Rad-
umfang von 4 um eine Grife L0 = v, — 71 0; gedreht, fo bewegt fich
ber Wmfang von B um bdie Orifge M0 = v, — r, 0, und bdie Berfdyie-
bung der Bifne auf einander ift durd) die Ringe LM = v ausgedriidt.
Die Gleidyung der vivtuellen Sefchwindigteiten liefert dafer:

Pivy = @v; + pNw.

Da nun
QI Sin Oy e -Pl b Ql
vy siney’ T simey - sindg
und

v = cost; + v, cosdcy
ift, fo fann man fereiben:
stn oy
SiN 0y

Py
sin o

@

SN 0y

¥y COS 0y

Profi=—10 v vy cosoy + w

oder

+ v

Sin o4
SN oy

1 4+ wcotg o).

Py (1 — peotg ) = @
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Gept man w = tang @ und multiplicict beiderfeits mit sin oy cos @, fo
twird
Py (sinog cosQ — costy sinQ) = @ (sinoy coso + cosay sin @),
welcher Ausdrud mit dem obigen

B — g Tt @)

! sin (e; — 0)
iiberetnjtinmt.
Bitr die Sdyraube ofne Cude ift «; + @y = 909, mit diefen Werthen
wirh
sin (g + 0)

P = ¢ sin (90 — a; — o) = Q1 tang (1 + @)
wie friifer.

Gepst man o - oy = 1809, fo erhilt man fiiv 3wet Ribder pavalleler
Aren mit Jdjrigen Bihnen
i sin (00 + 0) 38
e e
Jn diefem Falle fillt alfo die Schraubenveibung gany weg, was aud
fchon bavaus folgt, daf eine Berjdjiebung der Bihne lings der Schvauben-
linie nidht {tattfindet, indem
v =wv;co80 -} vaco0sy = O
ift. 9Man darf hievaus aber nicht fdhliegen, daf der Bahneingriff Hierbei -
giinalic) ofne Reibung vor fich gehe, nur die Gewindereibung fillt aus,
dagegen gilt tn Begug auf die im Obigen aufer Acht gelaffene eigentlidye
Bahnreibung, wie fie aud der Verfdyiebung der Bihne in vadialer Rid)-
tung hervorgeht, bas in §. 88 dariiber Gefagte. :
Wenn die Betriebsfraft P an der Aye des Rades A in einem Ubftande

EF = a und der Widerftand @ der Are G- H an einem Avme b wirft, jo
hat man

e il
5 b — = PI und Ql == s Q,
folglid) aud) :

roa - sin (0g — 0)

Die Bapfenveibungen der Aren beftimmen fid) dann in befannter LWeife
aud den RKriiften P, Py, @ und @ wie bei gewdhulichen Sahnridern. In
Solge ber fdyriigen Bihre treten indeffen bei den Scraubenviidern nod) ge-
wiffe Bapfenveibungen auf, weldje durd) die mit den Ayxen pavallelen Com-
ponentert S und R hevvovgerufen werden. Diefe leptgedachten Seitentriifte
erjeugen nicht nur Retbungdwiverftinde an den Stivnen oder Bunbdringen
der Wellen, weldje wie die gewdhnlichen Spuvzapfenveibungen zu bevedynen

pz%ﬂ:ﬁb g (e 1 0),
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find, fonbern wegen ihrev excentrifchen Wirtung aud) nod) gewiffe Jeibungen
in den Haldlagern. Leftere Widerftinde find wm fo grifer, je fitvzer die
Avenlingen 7, unbd 1, gwifdjen den Bapfen gemeffen, im Berhiltnifje i den
JRadhalbmeffern find, denn es find die duvd) S und R in jedem der beider-
feitigen Lager hervorgerufenen Seitendrude durd)

"1 B v

s :Sﬂztcmgul Z
und

RS=gm-—pls

lg tang Oy ZZ
gegeben.
Jn diefen ayial gevidjteten Seitendruden befteht ein Hauptitbelftand der

Sdyraubenriber.

Dinfichtlic) der Wintelgefhwindigleiten o, wnd @, der beiden Riider er-
gab fich oben:

Vv 7160 Sin 0y

Oy T G sin oy’

daher ift das Umfegungsverhiltnif

0 75 Sinay :

@, 71 Sin o

Begeidynet man mit 4, und 4, bie Zahutheilungen, tm Umfange dev Riider

gemeffen, unbd mit 2; und 2, die Btibnezahlen, fo erfieht man aus der Figur, baf
b sinoy = t, sin oy

fein muf, und Hat daher aud

M=

2w T 5 2m Yoo .
Sinol, == sin oy
21 (2
oder
2 7y Sin o
—2 — 2 = 2 =
2, 71 SiN 04

©8 ift dafher aud) hier wie bei gewdhnlicjen Bahuriidern das Umfepungs-
verhiltnify umgefehrt den Bihneafhlen proportional.  Fiir die Beredhnung
ber Bahnftivfe s novmal auf der Sdyvaubenlinie LM Bat man u bemerfen,
baff man, wie bei andeven Babuvidern, fitv beide Riider nehmen fann:

: 1) :
t sinoy = — t, sin .

S 10

Beijpiel. Bei einem Sdraubenvideriwerfe jeien bie Radhalbmefjer 7,
= 0,2 Meter und 7y = 0,6 Meter; und fei der Winfel, um welden die Ridy-
tung bes 3ahnes von den Nabebenen abweiht, ¢; = ey = 60°. IWie grof ift
die an bem Hebeldarme @ — 1,2 Meter erforderlihe Kraft, welhe im Stande




Sk Die Sdrauben. 655

ift, einen Widerftand ¢ = 1800 Kilogramm an einem Hebeldarme von 0,4 Meter
3u itbermwinben ?
Opne Ritdficht auf Nebenhindernifje ift

P, b 58tmoy 0204
0= a Y sina, | 0612

1800 = 200 Kilogramm.

Mit Ritdfidht auf die Jahnreibung ift, wenn man w = 0,1, alfo o =
arc tang 0,1 = 5° 42" annimmt: g

_ 0204 . sin 65049 0,913
016 152 sin 540 18/ 0,812

= 224 8 Kilogramm.

Der Wirfungdgrad der beiden Rider ift alfo, abgefehen von der Japfen-
reibung, :
= % = % = 0,889, oder etwa 89 Procent.

Dag Umijesungsdverhilinip Hat man ju

_ 7y Sinay

71 Sin oy

©olite dafjelbe bei denfelben Halbmeffern und unverdnderter Wrenlage gleidh 5

werben, jo Hatte man die Wintel ¢y und e, entjpredend ju dndern. 1m diefe
Winfel gu beftimmen, hat man dann die BVedingungen:

=3,

= 0 Ty Siney
o + ag = 120° und e
oder:
St b 028 ) R
ST W 6670 — 7

Nan findet hievaus die Wintel durch
sin (o + @) = sinay cosey 4 cosey siney, = sinay (cosay 1 v cosey)
€08 (e + ay) = coSey cOSay — sina; stnay = cosa; cosay — v 8in® a;
= cos e, (cosay + v cosey) — .

Durd) Divifion diejer beiden Gleihungen wird:

sin (¢ + ) Y :
cos (& o) +» = cosey vangio ;
dafer
sin 120° 0,866 0,866
LI, — L = == 2
e e T B e M ety R e R T A
daber

oy =369 85/ und «y — 830 25/,
Die nunmehr erforderliche Kraft ohne Nebenhinbernifje wire

n 360 85/ :
P, = 8(2; (1)3 1800 %;‘—230—22, = 120 Rilogramm,

Dagegen mit Beriidfihtigung der Jahnreibung:

0204 sin 420 17" )
06 15 2 18 FEESCTI A 137,8 Rﬂbgrﬂmm,
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daher ift der Wirtungsgrad diejer Ribder:
i B 120

1= = 578 = 0,871 oder circa 87 Procent.
Der Rormaldbrud N beftimmt fidh) jonady 3u
a P L2). 1378 . :
Vi — 7‘_1 ST m = 1387 Rilogramm.

Hieraus berednet fich nach §. 78 bie Bahnitirfe rejp. die normale Thei-
lung ¢ fiir gufeiferne Bahne zu

t =173 VN = 1,73 V1357 = 644 — rot, 65 Millimeter,
folglic) find bie Umfangstheilungen

t 65 PRy
t, = m = m = 109,1 Millimeter,
t 65 S
t2 = 'Sm- == m = 65,5 Wzﬂtmeter.
Cndlidy beftimmen fidy hieraus vie Bihnezahlen ju
2nr 6,28. 200
e 2k g s 8, =
B T T e
2wy 6,28 . 600
L ) i
s L afit)
toofiir pafjend 12 und 60 Bihne u nehmen find, jo daf die Nmfangstheilungen u
t :6’281%) = 104,67 Millimeter und ¢, — ﬁg%biooz 62,8 Millimeter

fich corrigiven.

§ 134. Dimensionen der Schrauben, Die eimgelnen Dimenfionen Her
Sdyraubengewinde pflegt man in der Regel im Verhiltnif ju der Sdjrauben-
ftavte ober bem Durchmefier d der Sdyraubenfpindel 3u wiklen, toenigftens
gilt dies allgemtein von Hen 1d]arfgiingigen%efeftigungﬁfcf)tauben, fite
weldye faft ausfdylieRlich von den Fabrifanten aus Gritnden der Bequemlid-
feit beim praftijden Gebraudje Has-von Whitworth aufgeftellte einfeit-
lihe Gewindefyftemn angenommen ift. Gine gubfere Freieit ift bagegen in
der Wahl der Verhiltniffe bei den fladjgiingigen Scvauben gelafen, wie fie
meift al8 Bewegungsorgane fitr Windewerte, Prefjen 2c. gebraudyt werben,
und bei weldhen die eingelnen Abmeffungen, ingbefondere die Steigung und
ber Neigungdwintel der Gewinde in der Regel aus dem zu erlangenden Um-
fesungdverhiltnifie dev Gefdywindigteit fid) ergeben.

Der Durdymeffer dex Sdyvaubenfpindel ergiebt fid) aus den auf bdie
Sdraube einwirfenden Rréiften nad) den im THL T behandelten Gefeen der
Seftigeit. Die Sdjraubenfpindeln find faft allgemein und zwar die Be-
feftigungsichrauben immer burd) den axial wirfenden Drud auf Abreifen
in Anfpruc genonumen, mte bet Winden und Preffen, fowie mandjen Stell-
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fdyrauben wirtt diefer Druct bfter auf Fevdritden vefp. eriniden dev
Gdjraubenfpindel. IJn feinem Falle jollte man die Anordnung fo treffen,
daf} die Scyraubenfpindel auf Biegung angeftvengt wird. Jedenfalld wird
aber die Sdyraubenfpindel wihrend threv Drefung oder der Drehung threr Weutter
aud) nod) auf ihre Torfionsfeftigteit beanfprucht und ift ald verdrehende Krajt
diejenige angufehen, weldhe am Umfange der Scraubenfpindel erforderlich
ift, um die Drehung zu bewirfen. Der NReibungdwiderftand, welden die
Meutter auf ihrev Unterlage erleidet, ift fitr diefed verdrehende Noment ofhne
Cinflug.

Dem Obigen ufolge hiitte man die Scjraubenfpindel wie einen auf Bug
refp. Drud und auf Torfion beanfpruchten Kbrper zu bevedynen und nad
ZHL. T, §. 283 die Fovmel

Me\?
]
anguwenbdert, worin ¢ den in der renvidjtung wirfenden Drud, & bdie Hich-
ftens juliiffige Diatevialfpannung, M dag verdrehende Moment, F' den Qurer-
femitt an der Brudftelle, W bdefjen Torfionsmoment und e den Abftand der
duferften Fafer diefes Querfdynitts von der Ave begeichnet. Gershnlich pflegt
man inbdeffen die Scyrauben einfadjer durd)y Q = Fk ju bevedynen, indem
man der Torfiondanftrengung dadurd) Rechnung triigt, daf man fitv die ju-
liffige Spannung % nuv einen gevingen Werth annimmt.

Als den Quer{dynitt, in weldjem das etwaige Abreifen eines Schrauben-
bolzens erfolgt, hat man den Flacjeninhalt ded Kevns obder bdesjenigen
Cylinders angufehen, auf weldhem die Schvaubenginge haften, und man Hat
baher, unter dy diefen tnmeren Durcymefier der Gewindeginge verftanden,
fitv denfelben :

Bet den gewdhuliden darfgingigen Befeftigungsidhrauben Hat man im
Durdycynitt

fo bag man den duBeven, d. h. den Durdymeffer der Scraubenfpindel d
aud) exhilt durdy:
52d2?
0 ill—” k= 0,441 d°F.
Rimmt man nun bei jdhmicdeetfernen Schrauben fitv % den gevingen Wevth
von 2 Rilogramm pro Quadratmillimeter an, fo exhilt man:
Weisbady-Hervmann, Lehrbudy der Medhanif. IIL 1. 49
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Q@ =088 a2 ober d = 1,07 1/ g¥).
Die Steigung s dex Befeftigungsidyvauben foll man nad) Redtenbadjer
beftimmen duvd) bie Besiehung: :

z=148 + 168 q,

; a ., : : :
worin & — g ote Anzahl der Gewindeginge auf einer Riinge gleich) dem

Gpindeldurdymefier d bedeutet, 1wnd fann man babet den Rerndurchmeffer

z2—2

d(): d

fegen. Lestere Angabe ftimmt mit den der Bhitworth jdhen Scala 3u
Grunde Iiegenden Werthen von d, dy und 2 genau iiberein. Reuleany
giebt fiiv die Steigung s dex Whitworth fdhen Schrauben die empirifdye
Bormel

s—1.4 05 g
teldje geniigend angendferte Werthe ergiebt. Der Kantenmwintel 2 biefes
Sdraubenfyftems betviigt 559, und demgufolge twitrde bei fdharf ausgefdhnit-
tenen Giingen, Fig. 522, die vadiale Gangtiefe fid) evgeben ju

s 550
= 5 cotg T == 0,96 S;

wegen dev Abrundungen aber, Fig. 523, bat man nuv etwa:

t =2/, 4, = 0,64 s.
Der mittlere Neigungdwinfel der Gewinde nad) Whitworth’s Spftem
vaviivt etwa gwifdjen 20 und 40 30”.

Die Scyraubenmuttern werden in der Regel von der Fovm eines vegu-
liiven fechfeitigen Prismas, Fig. 524, gemadyt, und foll man nad) Rebdten-
badyer die Weite des Schliiffels, b. h. den Durdymefier D deg dem Secysect
eingefdyricbenen Rreifes

D=5+ 144
und die Hohe der Mutter
h=2%; D—=—333 + 093 d
maden.

Dieift pflegt man 7 = @ unbd den Durdymefier ded um dag Sechsedt be-
fdhriebenen Rreifes gleid) 2 @ su nehmen. Die Feftigleit der auf Abfcheeren
beanfprudyten Muttevgewinde ift bei ber Hihe o = d eine veid)lich grofe,

*) Rebtenbader giebt fiir ben Sdyraubendurdymefjer die Fornrel:
di= % VP em = 111 VP mm.

e ———————
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indem die Abjdjeerungsflicye bur&) wdh = mwd? audgedritdt ift, daher bie
Anftrengung auf Sdhub nur
A G
md?  m1,072Q
betvigt. Dem Scvaubenfopfe giebt man in der Regel diefelbe Grundrif-
form toie dev Meutter, aber meift nur die geringeve Hihe 7, = 0,7 d.

= 0,28 Rilogramm

Fig. 523. Sig. 524.

Giix Scjrauben mit vedytedigem Gewinde fann man die ahl 2 der Giinge
fitv eine Linge gleid) dem Durdjmefier nad) Redtenbadyer paffend ju:

27— U A iei
und den Durchmefier des Kevns 3u
g —1
h==—"d

annehmen. Die Hohe der Meutter & ift hierbei mit Riidficht auf den Ber-
fohleiR verhiltnifmiifig grifer su madjen, fo swar, daf der fpecifijche Flachen-
dbrud in den Gewinden den Werth von 0,5 Kilogramm nidjt iiberfteigt; in
der Jtegel pflegt man bei dicfen Scyvauben die Mutterhshe » = 1,5 d an-
junehmen.

Bet allen Schrauben, befonderd den einer Huufigen Bewegung unter-
worfenen von Preffen 2c,, ift darvauf zu adyten, daf die Muttern maglichft
gut ring8um auffigen, um bdie biegenden Wirkungen, weldje durd) einfeitiges
Aufliegen hervorgerufen werden, zu vevmeiden.

Beifpiel. Welden Druc @ in der Apenvidhtung fann die im Beifpiel ju
§. 127 bevedynete einybllige Befeftigungsidhraube ausiiben, wenn die hodjtens zu-
ldjfige Spannung % den Werth 6 Rilogramm pro Quadratmillimeter nidt iiber-
jdhreiten joll? s
42*
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Man hat hier d = 254 Millimeter; dy = 19 Millimeter ; daber
2 3
Fo=T0 L gesni o gg i TEOEES B
4 e 16
Gerner ijt die am mittleren Gewindeumfange wirkende Kraft
B ALy
Hpeaid 1—114nu’
- ober, tenn mwieher u = 0,16 und n hier = 0,046 gejest wird:
0,046 -+ 1,14.0,16
1—1,14.0,046.0,16
folglidh das verdrehende Moment
M = Pyr = 0,230 Q.11,1 = 2,55 Q WMillimeterfilogramn,
IMit diefen Werthen evgiebt fich daher

— [1 i (k%ni)ﬂ] — 2835.6 [1 =4 §5153 4%)2]= 1860 Pilogzamm;

P, =9 = 0,230 Q,

Nad) der gewdhnlich jur Anwendung fommenden Redynung Hat man nur
@ = 0,88 d2 = 568 Rilogramm,
woraus man erfennt, dap obige Formeln
Q =088d2 undb d = 1,07 VQ
eine grofe Sidjerheit gewdhren.

Unmerfung. Ueber die Theorie der Schrauben Handeln faft jammtliche
Lehrblicher der Medhanif und angewandten Majdyinenlehre, jo 3. B. Poncelet
in jeinem Cours de mécanique appliquée aux machines, nidyjtbem Navier
in jeinem Resumé des Legons sur lapplication de la mécanique etec. und
Coriolig in feinem Calcul de leffet des machines. Giehe aud) Ritter,
Lehrbuch der tedhnijhen Medjanit und Wiebe’s Lehre von den einfaden Ma-
jdpinentheilen. Von den Schraubenridern hanbdelt Olivier in jeiner geometri-
iden Theovie der Jahnviderwerfe. G5 ift aud) Hieritber nachzulefen Willis’
Principles of mechanism. Gine ausfiihrlicye Abhandlung iiber die Herftellung
der Sdjrauben giebt Rarmarjd) im dreizehnten Bande von PBredtl’s techno-
[ogijther Gncyflopidie. Ueber die Verhiltnifie der Sehrauben f.u. A Redten-
bader, Rejultate filr den Majdhinenbau; Reuleaur, Der Conftructenr.




