
Finftes Capitel.

Die Schrauben.

Schrauben im Allgemeinen. Das in der Einleitung, $. 28, mit 8. 124.

dem Namen des Schranbenpaares bezeichnete Mafchinenorgan findet eine fehr

häufige Anwendung bei den verschiedensten Mafchinenconftructionen. Wie

bereits an gedachter Stelle angegeben wurde, befteht die relative Bewegung,

deren die beiden Glieder, die Schraubenfpindel und die Schrauben»

mutter, gegen einander fähig find, aus einer Drehung um die Are der

Schraube verbunden mit einer Schiebung lüngs derfelben, und es ift die

Möglichkeit eines vollftändigen Umfchliegens der Spindel durch die Mutter

an die Bedingung gefnüpft, daß das Verhältnig diefer beiden Be-

| wegungen zu einander fortwährend denfelben unveränderlihen

j Werth Habe. Unter diefer Borausjegung bejchreibt nämlich jeder Punkt der

| Mutter B, Fig. 484, velatio gegen die Spindel CD eine cylindrifche

ig. 484. Schraubenlinie von der conjtanten Stei-

i 0 gung s. Eine folche cylindriiche Schrauben-

ö {inie BLK, ig. 485 (a. f. ©.), tft befannt-

Lich dadurch gefennzeichnet, daß fie durch Ab-

widelung des Cylinderniantels, auf welchem fie

befindfich ift, zu einer geraden Linie BH ge-

firedt wird, deren Neigungswintel HBG— a

gegen die Bafis BG de8 Cylinders gegeben ift

durch:

 
       

       
a tang «& — GHa —— 12H ‚

IT —m - GB 2ar
ai] Ä : r ;

amlln unter s die Steigung oder Höhe @H eines

| D Schraubenganges und unter 7 den Halbimefjer
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AB de8 Cylinders verftanden. Die Länge einer ganzen Schraubenwindungift demgemäß beftimmt durch)

BE=1=VaF} mp 2 ur,
sin. c0S &
 

 

Big. 485.

 

Ehenfo hat man fir ivgend ein Stüd BP der Schraubenlinie, deffen End-
punkte B und P um den Genteiwinfel BA 0, = © abftehen, die An-
fteigung

0OP=h=rotanga
und die Yänge

ro
BP —=Il— -

COS 0%
 

s hAus fange — A umd fange — Es folgt

? ss

o 2’
d.h. der Drehungmwinkel fteht zu der zugehörigen Verfchiebung in einem con-
ftanten Berhäftniffe.

Denft man fi mm auf einem Cylinder BED C, dig. 486 und 487,
eine Schraubenlinie BLK .. gezeichnet und auf der Teßteren als ührungs-
linie eine gerade Erzengungslinie BB, derartig herumgeführt, daß ein Punkt
D derjelben ftetig in der Schraubenlinie verbleibt, und die Erzeugende BB,
fortwährend die Are AX unter demfelben Winkel fchneidet, fo befchreibt jeder
Punkt B, der Erzeugenden wieder eine Schraubenlinie von der Steigung s,
und e8 entfteht eine gewiffe windfchiefe, mit dem Namen Schraubenfläde
zu begeichnende Fläche. Se nachdem die Erzeugende BB, fenkvecht oder
Thief zur Are AX borausgejegt wird, nimmt diefe Schraubenfläche die in
dig. 486 oder 487 angedeutete Form an. Aus der Art, wie diefe Schrauben-  
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flächen entftanden gedacht werden können, evgiebt fi), daß jeder um die

Schranbenare AX concentrifch gelegte Eylinder von dem beliebigen Halb-

Fig. 486. Fig. 487.

 

meffer 7, die Schraubenfläce in einer cylindrifchen Schraubenlinie vom

Halbmefjer r, fchneidet, und daß für alle diefe Schraubenlinien die Steigung

eine und diefelbe Größe s hat. Der Neigungswinfel | diejer Schrauben-

Yinte ift dabet dur) fang &ı = . ausgedrüct, woraus fich exgtebt, daß
ıK

die von den einzelnen Punkten der Erzeugenden BB, bejchriebenen Schrau-

benlinien um fo geringere Neigung gegen die Bafis des Cylinders haben, je
größer der Abftand 7, derjelben von der Are ift.

Wenn man in der angegebenen Wetfe anftatt der geraden Yinie BB, eine
befiebige gevad- oder Frummlinig begrenzte ebene Figur als erzeugendes Ele-

ment anwendet, indem man diefe Figur mit einem ihrer Punkte auf einer
gegebenen Schraubenlinie jo gerumführt, daß ihre Ebene ftetig die Are der

Schraube in fh aufnimmt, jo bejchreibt der Umfang diefer Figur eben-

falls eine Schraubenfläche, welde einen gewilfen jchraubenförnig gewun-

denen Raum abfchließt. Man nennt ein derartiges fehraubenförntiges, mate-

viel ansgeführtes Gebilde ein Schraubengewinde, und fanfid) dafjelbe

geniffermaßen al3 eine Berförperung der Schraubenlinie vorftellen.

Se nad der gewählten Erzeugungsfläche unterjcheidet man verfchiedene

Arten von Gewinden, und find die am häufigften vorfonmenden das flache

Gewinde, Fig. 488 (a.f. ©.), und das [charfe Gewinde, Fig. 489 (a.f. ©.).

Während das flache Gewinde durd) die Bewegung eines Kedhteds BCDE,

Fig. 490 (a. f. ©.), erzeugt wird, deffen Höhe BiC,— 5 gewählt wird, ent

fteht das jeharfe Gewinde durch die Herumführung eines gleichjchenkeligen

Dreieds BCD, Fig. 491 (a. f. ©), deflen Bafis BC — s ft. Wührend

daher bei dem Ießteren die Gemindegänge ar dem inneren majjtven Eylinder,

dem fogenannten Kern, in defjen gefammter Oberfläche haften, bededfen die

39*
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flachen Gänge mdie Hälfte des Merng, welcher Umpftand bei der Beftim-
mung der Seftigfeit dev Gewinde gegen ein Abfcheeren in der Aremrichtung
zu beviicffichtigen ift. Die flachen Gewinde verwendet man hauptfächlich bei
Jolhen Schrauben, welche dazur dienen, größere Kräfte durch Drud oder Stof-
wirkung zu übertragen, wie dieg befonders bei Preffen und Windemerfen der
Fall ift, weil das auf der axialen Drudrichtung normale Profil der Gänge

ig. 488. Vig. 489,

X
TED

Ill! )     

 

     

   

  

  

u5  
die Tegteren zur Aufnahme größerer Drude befonders geeignet macht. Auch
ift hierbei der unvermeidliche Neibungswiderftand von einem geringeren Be-

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

 

trage al8 bei den [harfen Gewinden, welche, wie fich leicht exficht, wegen ihrer
Ichrägen Profile eine gewwiffermaßen Feilartige Wirkung äußern, mit welcher
größere Reibung verbunden ift. Aus Letterem Grunde werden Scharfe Ge-
winde faft ausschließlich bei Befeftigungsfchrauben verwendet, bei welchen
ein großer Neibungswiderftand dem beabfichtigten Zwede infofern förderlich
it, als durch ihn ein felbftändiges Löfen dev Schraubenverbindung verhindert
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oder erfchiwert wird. Aus praftifchen Nücfichten pflegt man übrigen? häufig

die {harfen Eden der Gewindepvofile abzurunden, und wendet fir Befefti-

gungsj—hrauben meift das Whitworth’ihe Profil, Fig. 492, und für

PBrepjhrauben Häufig runde Gewinde von der Duchicnittsfon Big. 493

am. Um bei fehr Starken Druden den Gewinden von Preund Präg-

werfen 2c. möglichite MWiverftandsfähigfeit durch große Anhaftungsfläde a

Schraubenkern zu geben und dabet doch nur geringe Reibung zu veranlaflen,

wird zuweilen der Quefchnitt auch trapezförmig nad) Fig. 494 gemacht,

welche Form imdefjen feloftverftändlich nur anwendbar fein wird, went der

Drud: ftets muin dev einen Richtung (des Pfeile) von den Gewindegängen

aufzunehmen ift.

Ehenfo wie die Geometrie je nad) der Drehungsrihtung, nad) welcher das

Fortfehreiten in der Are erfolgt, vechtsgängige umd [infsgängige

Schraubenlinien unterfeheidet, kennt man in der Praxis vehte und linfe

Schrauben, und verfteht man unter vehtsgängigen Schrauben folde, bei

welchen die Gewindegänge auf dem vorderen Theile der Schraubenfpindel,

welcher dent Befchauer zugewendet ift, von fints nad rechts anftei>

gen (alfo entfprechend der Nichtung bet der gewöhnlichen Emrrentfhrift).

Die in der Technif vorkommenden Schrauben find fait ausschließlich

vechtsgängig, nur in befonderen Fällen muß man Linfe Gewinde an-

wenden.

Endlich, hat man die einfachen oder eingängigen von den zwei= md

mehrgängigen Schrauben zu unterf—eiden. Denft man fi z.B. ın

Fig. 495 ein flaches Geninde B,ChD\E, .. durd) Herumführung eines

Fig. 495. Fig. 496.
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Rechteckes erzeugt, deffen Bafis nur 7 beträgt, fo geftattet der ziwifchen den

Öängen verbleibende Zwifchenraum von 3/, s Breite offenbar die Anordnung

eines dem exften Gewinde parallelen und congeuenten anderenB40,Dy.E;...,
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deffen Gänge von denen des erfteren überall den Abftand T in der Aren-
vichtung gemeffen haben. Es entfteht auf folhe Weife eine jiveigängigeSchraube, und ift hieraus ohne Weiteres Far, was man unter einer dreiz,vier oder mehrgängigen Schraube zu verftehen hat. dig. 496 (a. v. ©.)ftellt 3. B. eine viergängige Schraube mit flahem Gewinde vor, dejfen Er-
zeugungsfläche ein echte mit der Bafis 5 it. Cs ift leicht zu exfennen,
daß man mehrgängige Schrauben hauptfächlich bei verhältnigmäßig großerSteigung s anwenden wird, bei welcher eine eingängige Schraube gar zumafjige Gewinde annehmen und bedeutende Neibungen ergeben wiirde. Die
mehrgängigen Schrauben haben faft immer vechtedige oder trapezförmige
Profile. Zu den mehrgängigen- Schrauben gehören audie zur Waffer-
förderung dienenden fogenannten Wafferfchneden, fowie die zur Be-
wegung der Schiffe angewendeten Schiffsfchrauben, worüber ein Näheres
in der zweiten Abtheilung.
Das bisher fiber Schrauben Gefagte bezieht fid) vorzugsweife auf die eigent-

liche Schraubenfpindel, 9. h. auf den aus dem maffiven Kern und
den darauf befindlichen erHabenen Gewinden beftehenden Theil. Zur
jeder Schraubenfpindel gehört nach dem in der Einleitung über Elementen-
paare Angeführten ftets ein zweites Paarglied, weldes mit dem Namen
der Schraubenmutter oder Ihlechtweg Mutter bezeichnet wird. Diefe
Mutter ift in ihrer Form immer durch diejenige der Schraubenfpindel
beftimmt, infofern die Mutter den Umfchlußförper der Spindel
bildet. Die Schraubenmutter, Fig. 497 IL, befteht daher immer aus einem

Fig. 497. Hohleylinder UN, von einem inne-
ven Ducchmeffer gleich dem äußeren
Durchmeffer der Spindel, oder einem

en doch nur wenig größeren, in deffen
Ip 1ll Höhlung ebenfalls Schraubenwindun-

d gen vorfreten, welche die Ziwifchen-
I räume ziwifchen den Gewinden der

ID: Spindel gerade ausfüllen. Es ift
a u Ihon oben angedeutet und aus der

Öeometrie befannt, daß ein derartiges

 

   

 

  

 

u: volfftändiges Umfchliegen der Spin-
Alllin del durch die Mutter mm bei der .cy-
eee (indrifchen Schraube von conftanter  u   

Steigung möglic, ift, da bei nicht cy-
Uimdrifcher Grundgeftalt oder verän-
derlicher Steigung jede relative Be-
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wegung der beiden Theile von vornherein ausgefchloffen fein wirde. &s

ift indeffen für die beabfidtigte Bewegung nicht unumgänglich, daß die

Schraubenmutter ihre Spindel vollftändig umfchliege, e8 genügt dazu aud)

ein theilweifer Anfchluß, wie man fi, Leicht überzeugt, wenn man aus ber

Mutter M einer Schraubenfpindel A, Fig. 498, durch) zwei, etwa nad) der

Fig. 498.

 

Are gerichtete Schnitte AB und AU einen prismatifchen Streifen her-

ausfcjneidet, auf welchen die betreffenden Theile dev Muttergewinde DE in

Form fehräger Zähne befindficd, fein werben. Berhindert man diefen Theil

nur in ingend welcher Weife, 3. D. durch eine Führung, mit feinen Gewin-

den aus denen der Schraube Hevanszutreten, jo muß ev eben fo wie eine volle

Kingmutter an den der Schraube eigenthüimlichen Bewegungen teilnehmen.

Die Berfcjiebung diefes Stüces parallel der Are wiirde dabei etwa der Ber

wegung einer Zahnftange entfprechen, und wenn man fid) vorftellt, daß der

hinreichend lange Streifen BC zu einem freisförnigen Jade BB’ gebogen

werde, das um die fefte Are OO votixt, jo erfennt man leicht die Möglich-

feit, die Schraubenfpindel A als fogenannte Schraube ohne Ende mit

einem Zahnvade zufammenwirfen zu Laffen, weldes die Function der Schrau-

benmutter fbernimmt und mit der Bezeichnung eines Schnedenvades

oder aud; wohl Wurmrades belegt wird.

Wenn die Schraubenfpindel und die Wiutter aus Materialien von gleicher

oder nahezu gleicher Widerftandsfähigkeit beftehen, jo pflegt man den Ge-

winden auch gleiche Duerfchnitte zu geben, tie aus den Figuren 490 bis

494 erfichtlich ift.. Nur in folden Fällen, in denen die Teftigfeit des Na-

terial® beider Theile jehr verfchieden. ift, weicht man von diefev Negel ab, jo

3 B. bei den Holzihrauben, Fig. 499 (a. f. ©.), d.h. jolchen metalle-

nen Schraubenfpindeln, deren Muttergewinde aus Holz beftehen, und welche

durch das Eindrehen der Spindel fich exft bilden. Hierfir ift es allgemein ges

bräuchlich, die Gewinde B der Spindel diinm und der von ihnen zu äußern-

den fchneidenden Wirkung wegen mefjerartig fcharf auszubilden, jo daß die

groifchen ihnen vorhandenen breiteren Zwifhenräume C Hölzernen Mutter

gewwinden von genügender Widerftandsfähigkeit gegen ein Ausziehen der
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Schraube entfprechen. Bei folhen Holzfchrauben ift es auch allein zuläffig,

der Spindel eine nad) dem Ende hin conifch verjüngte Geftalt zu geben, welche
dorm bei Anwendung metallener

Muttern nit zuläffig*) ft. Auch
bei allen denjenigen Schrauben, deren

Muttern, aus bildfamen Mafjen be-
ftehend, durch) die Drehung der Spin-
del -erft fich bilden, gelten ähnliche .

Grundfäge Zu diefen Schrauben
gehören außer den fehon erwähnten
Sciffsihrauben und Wafferfchneden
noch gewiffe Schraubenventila=-

toren und mande in Knetma-
fhinen ımd Ziegelprejfen ge
brauchte Schrauben, fowie die zum

Transporte des Mehl in Mahl-
mühlen angewandten Tvansport-
fhrauben, von denen an den be-
treffenden Stellen gehandelt werden

wird.

Fig. 499.

 

Schraubenbewegung. Die relative Bewegung zwifchen einer Schraus-

benfpindel und ihrer Mutter befteht nach dem Früheren ftet3 in einer zwei-

fachen Elementarbewegung, einer Drehung um die Are und einer gevad-

Linigen Berfchiebung parallel der legteven. Dur) die Forın, welche man den

Gewindegängen gegeben hat, ift unter Ausflug jeder anderen Bewegung

das Verhältniß der Drehung © zur Schiebung A ein umveränderliches. Wenn

man daher zwifchen den beiden Gliedern, Spindel und Mutter, eine jener

beiden relativen Bewegungen, Drehung oder Schiebung, in einem gewiffen

Betrage veranlaft, jo muß and) die andere Bewegung zwijden den Stliedern

fi) in dev durd) = — 3 gegebenen Größe einftellen. Da es fich hierbei

nur am relative Bewegungen zwifchen Schraube und Mutter handelt, fo

ift e8 offenbar gleichgültig, welcher Theil.die abfoluten Bewegungen vollführt.

Hält man den einen Theil beifpielsweife ganz feit, jo daß cr weder einer

Drehung noch) einer Berfchtebung fähig ift, fo müffen beide Bewegungen von

dem anderen Theile ausgeführt werden, und ift dev eine Theil nur einer der
beiden Bewegungen fähig, fo wird der andere Theil nothiwendig zu der zwei-

*) Eine jehr jeltene Ausnahme hiervon giebt die Seilverbindung, Big. 463,

= 591.Q  
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ten Bewegung veranlaßt. Die verschiedenen hieraus folgenden Anordnungen
don Schrauben fommen in der Praxis je nach den zu erreichenden Ziweden
gleich häufig vor. So empfängt bei den Schraubenbolgen, welde wie OD,
Fig. 500, zur Verbindung der Slanfchen A und B zweier Röhren jo häufige

dig. 501.
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Anwendung finden, die Mutter D beide Bewegungen, indem der Bolzen
durch den Kopf C an der Berfchiebung und durch den prismatischen Schaft
E an der Drehung gehindert ift. Andererjeits werden bei der Befeftigung
de8 Zweigrohres G an BR durd) fogenannte Stiftfchrauben wie 7’ beide

Bewegungen von der Schraubenfpindel ZZ ausgeführt, deren Muttergewinde

in der Wandung des feftliegenden Nohres A befindlic, find. Bei der
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Schraubenwinde, Big. 501 (a. v. ©.), wo die Spindel A durch ihre
auffteigende Bewegung die Laft Q heben fol, hat man der Mutter B etwa
durch den Hebel Z die Drehung zu ertheilen, während die Spindel durch) die

Klaue O, die durch einen Schlig des feften Ständers D heraustritt, an der

Drehung verhindert ift. Umgekehrt wird bei dem Barallelfhraubftode,
dig. 502 (a.v.©.), der mit dem Muttergewinde verjehene, auf dem Prisma C
verfchiebbare Baden B geradlinig bewegt, fobald die Schraubenjpindel A dur)
den Schlüffel Z umgedreht wird, da der drehbaren Spindel N felbft jede -
Berfchiebung durd) die Stoßringe DD unmöglich gemacht ift.
Man erfennt aus den hier angeführten Beispielen, welche al8 Nepräfen-

tanten der gebräuchlichen Conftructionen gelten fünnen, Leicht, daß es immer
nöthig ift, denjenigen Theil, welcher eine oder auch beide Bewegungen nicht
machen fol, in geeigneter Art an diefer oder diefen Bewegungen zu verhin-

dern. So ift 3. DB. in Fig. 501 die Spindel an der Drehung und die Mut-
ter an der Schiebung und in Fig. 502 die Spindel an der Schiebung und
die Mutter an der Drehung zu verhindern, während in Fig. 500 der Bolzen
CE refp. das die Muttergewinde tragende Nohr Z an jeder Bewegung ge-
hindert if. Man erfennt ja leicht, daß die beabfichtigte Schraubenbewegung
gar nicht eintreten würde, wenn z. ®. in Fig. 501 oder 502 gleichzeitig die
Spindel und die Mutter diefelbe votivende Bewegung annehmen könnten.
Hiermit ift indeffen nicht gefagt, daß nicht doc) beiden Theilen, Spindel wie

Mutter, gleichzeitig eine Bewegung derjelben Art, alfo z.B. beiden eine
Drehung extheilt werden könnte, ine folche Anordnung ift vielmehr vecht
wohl möglich, wenn man nur dafiir forgt, daß die beiden Bewegungen nicht
in demfelben Betrage ausgeführt werden. Denkt man 3. B. die
Schraubenfpindel um einen Winfel @, gedreht, während gleichzeitig der

Mutter eine Drehung um @, mitgetheilt wird, fo hat eine relative Drehung
beider gegen einander in dem Betrage © = @, + @yftattgefunden, je nad)-
dem die Dredungsrichtungen entgegengefegt oder übereinftimmend find, und
die velative Berfchiebung zwifchen Mutter und Spindel wird durch

s s
ho, 0er um >

ausgedrüct fein. Derartige Schraubengetriebe fommen in der Praxis in der

That, wenn aud) nur felten, vor, einige Beifpiele dazu find die in den Para-

graphen 43 und 48, Figuren 134 und 155, erwähnten Mechanismen für
Bohrwerfe. Die fpätere Unterfuchung wird ergeben, daß eine derartige
Anordnung einer Schraube mit Differenzbewegung unter gewiffen Umftän-
den vecht große Vortheile den gewöhnlichen Anordnungen gegenüber zu ge-

währen verntag. |

Aus dem Borftehenden ergiebt fich auch, zu welchen Zwede man Schrau-
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ben anwendet. Zunächit ift die Schraube ein Mittel, um eine votivende

Bewegung in eine geradlinige Verfchiebung umzuwandeln oder umgekehrt,
doch Liegt diefe Abficht weniger Häufig der Anordnung der Schrauben zu
Grumde, da die Schrauben meift mit fehr bedeutenden Nebenhinderniffen ver-
bunden find, jo daß man zur Umwandlung jener beiden Bewegungen in ein-
ander meift andere weniger Fraftzehrende Mittel, wie z.B. Zahnftangen mit
Zahngetrieben, oder Kurbeln verwendet. Im Allgemeinen ift auch) die er:
zeugte geradlinige Bewegung nur fein im Dergleiche mit der Drehbewegung,
da der Neigungswinfel & der Schrauben in den meiften Fällen ein Eleiner
ift. Aus legterem Grunde gerade wendet man Schrauben gern da an, wo
e8 fi) darum Handelt, eine Bewegung möglicht fchnell und in einfacher
Weife zu verringern, oder was auf daffelbe Hinausläuft, eine Kraft wejent-

Lich zu feigern, infofern nad) dem Princip der virtuellen Gefhwindigfeiten,
wenn von den Nebenhinderniffen abgefehen wird, der mit beftinmter Kraft
zu Überwindende Widerftand in demfelben Berhältniffe größer ausfällt, in
welchem der Weg deffelben Eleiner ift als der Weg der Kraft. Bei allen
denjenigen Einrichtungen, wo e8 fi) daher darum handelt, fehr genaue
und fcharf zu controlivende Einftellungen vorzunehmen, wie z.B. bei Theil-
mafhinen, Meßapparaten, vielen Axrbeitsmafchinen wie Dreh-
bänfen und Hobelmafchinen ift die Schraube ein faft unentbehrliches
Hülfsmittel. Andererfeits Äpricht die Leicht mögliche Vergrößerung einer
Kraft ebenfowohl für die Verwendung dev Schrauben bei Windevorrich-
tungen, Prejfen, Drudwerfen u. |. w., wie auch namentlich, für den
Gebraud) derfelben ala Befeftigungsmittel. Bei den Iegteren find die
bedeutenden Keibungswiderftände der Schrauben wie fChon oben bemerft dem
Zwede fürderlich, infofern fie ein unbeabfichtigtes Töfen der Berbindung ev-
fchweren.

Kraftverhältnisse der Schrauben. Wenn an der Schraube feine
Nebenhindernifje vorhanden wären, jo wide das Berhältniß der anı Hebele-

arme AB — R, %ig. 503 (a. f. ©.), anzubringenden Umtriebsfraft 2, zu
der in dev Arenvichtung A CO voirkfamen Laft Q fich einfach) dadurch beftim-
men, daß bei einer vollen Umdrehung der Schvaubenfpindel, alfo entfprechend
einem Wege 27R der Kraft Pu, die Laft Q um die Steigung s bewegt
wird, man hätte daher

D2rR=oQs
oder

S 1

P= Q azR =On Q 7; lang a,

unter © den Neigungswinkel der Schraubenlinie in der mittlexen Axen-
entfernung 7 der Gewinde verftanden.

8. 126.
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In der Wirklichkeit ftellen fich aber fo bedeutende Keibungswoiderftände
ein, daß die erforderliche Umdrehungsfraft P einen viel höheren, häufig zwei

bis dreimal größeren Werth al8 P, annimmt. Diefe Neibungswiderftände
beftehen vornehmlich in der gleitenden Reibung an den Gewindegängen ziwi-

jeden der Spindel und Mutter, fowie aus der Spinzapfenveibung, welche der

fie, drehende Theil an feiner Stügfläche findet. Wenn die drehende Kraft

dig. 503. Fig. 504.

 

 

Hierbei einfeitig wirft, wie faft immer der Fall ift, jo tritt auch noch eine

Zapfenweibung in dem Halslager hinzu, und häufig findet auch noch eine

gleitende Neibung des geradlinig geführten Theiles in der Vührung ftatt,

welche diefen Theil am Drehen verhindert. Legterer Miderftand tritt nicht

ein, wenn der eine Theil, Spindel oder Mutter, beide Bewegungen erhält,

und in diefem Falle füllt auch die Spinzapfenreibung fort, jobald die zu

hebende Laft an dev Drehung ebenfalls Theil hat, was aber nur felten der

all ift.

Um diefe Widerftände zu beftinnmen, jei r — nn dig. 504, der

Halbmeffer dev mittleren Schraubenlinie auf dem Gewinde, das zunächft als

flaches Gewinde vorausgefegt werden fol. Man darf mit genügender An=

näherung annehmen, daß der von der Mutter auf die Spindel iibertra-

gene Druf Q und die Gewindereibung in diefer Schraubenlinte wirken. If

wieder s die Steigung der Schraube, fo Hat man fir diefe mittleve Schraus

 
benfinie dag Steigungsverhältnig n — tung « — un .

&8 möge ferner D, die am Umfange diefer Schraubenlinie fenf-

vet zur Are wirkfame Umdrejungstkraft fein, und denke man fich diefelbe

ebenfo wie die Paft Q ringsum gleichmäßig auf eine Windung vertheilt, jo  
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daß ein Element A der Schraubenlinie dem axialen Drude 45°.—BA

2 : : ;
und dem tangentialen Drude » — 2 = — AD ausgefegt ift. Diefe bei-

den Kräfte erzeugen dann in A einen zu dem Schraubengewinde normalen

Drud

 

N=0A+ AE=gc0os& +» sine,

welcher eine gleitende Reibung F— wN hevvorıuft, unter gw den Keibungs-
cvefficienten verftanden. Da bei einer vollen Umdrehung der Schraube diefe

Er.
über-

&

wunden wird, fo erhält man durd) Gleichjegung der mechanischen Arbeiten

Keibung auf einem Wege gleich einer Schraunbenwindung U — = 

 2ur 2ar
Du — c —— ;» as + uqcos« ER + up sin En

s en;
oder, wenn ce tang& — n eingeführt wird:

r=antugtupm

n + u
1 —

Da diefe Beziehung für jeden Punkt der Schraubenfinie gleichmäßig gilt,

jo fann man anftatt der elementaren Kräfte p und gq offenbar auc) die

Summen PL =2rrp md Q — 2rrg feßen, und erhält:

25.

De g|

en
— nu

Soll nun aber die Drehung der Schraube nicht durch eine am Umfange
derjelben gleichmäßig vertheilte Kraft P,, fondern durch eine am Hebels-
arme R einfeitig wirkende Kraft P bewirkt werden, fo wird Hierdurd, an dem
Halszapfen des gedrehten Theiles vom Halbmeffer x eine Zapfenreibung pP
erzeugt, und da ebenfalls durch die Yaft Q an der Spur- oder Stügfläche
bon mittleren Halbmeffer x; eine Zapfenreibung 9 Q hervorgerufen wird,

fo hat man unter Berücfichtigung diefer Zapfenreibungen:

PR Pr 2X 1 00m:

Hieraus folgt:

PR—- g)— Art 904
oder nach Einfegung des obigen Werthes von P,:

a Y nt u un

n: R— gprv elte)
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Da die zu Meberwindung des Widerftandes & theoretisch, d.h. bei Nicht-

vorhandenfein der Reibung erforderliche Kraft Pr fich ergab zu

vs 

fo findet man den Wirkungsgrad der Schraube, d. h. das VBerhältnig

der theorvetifeh nur erforderlichen zu der wirflid aufzumen-

denden Drehfraft zur

IN n(1 — nu)
1mez-2 R T

nte+l—nW)9-

Aus dem gefundenen Werthe von 1 exgiebt fi, daß der Wirkungsgrad

um fo größer ausfällt, je Heiner man den Halbmeffer x, des Spinzapfens

annehmen fan, und daraus folgt weiter, daß im Allgemeinen eine jolche

Anordnung, bei welcher die Schraubenfpindel die Drehung erhält, wirkungs-

voller fein wird, als eine derartige mit drehbarer Mutter. In legterem Falle

muß nämfid) die den Druf Q aufnehmende Stüsfläche vingförmig und von

einem verhäftnigmäßig großen Halbmeffev rı ausgeführt werden, während bei

drehbarer Spindel ein dünner cylindrijcher Spinzapfen zur Verwendung

kommen Kann. Bei dem beträchtlichen Einfluffe gerade der Stützapfen-

veibung ift diefer Umftand nicht zu unterjchägen und jollte man, wo c8 irgend

thunlich ift, eine jolhe Anordnung wählen, bei welcher die Schraubenfpindel

die Drehung empfängt.

Dbige Ausdrüde für P, und n gelten ohne Weiteres auc) fiir den ums

gefehrten Bemegungszuftand, d.h. fir den Fall, daß die axial voinkende Kraft

Q als treibend angenommen wird, jobald man nur die Vorzeichen von u

und p entgegengefegt annimmt, indem in diejem Falle fünmtliche Reibungs-

widerftände in entgegengefegtem Sinne wirken, Bozeichnet daher (P) die

durch die finfende Yaft Q an dem Hebelsarme R erzeugte Kraft, jo ift:

Er 2 N

Bere
und man hat für diefe Nitkgangsbewegung den Wirkungsgrad:

 

oe nn —-(AtnMp-

Vene n(1 + nu)

Menn der Ausdrud für (P) und daher and) derjenige für (m) negativ

wird, fo ift damit ausgefprodhen, daß die Laft Q in ihrem Beftreben zu finfen

nicht nun feinen Drud an dem Hebelsarme R auszuüben vermag, jondern

daß fogar noch eine beftimmte Kraft (P) an diefem Hebelsarme in einem

dem Sinfen der Paft Q günftigen Sinne angebracht werden müffe. Bon  



 
 

8. 126.] Die Schrauben. 623

feloft kann daher in folhem Falle die Laft Q nicht finfen und die ganze Bor-
tihtung hat dann die Eigenfchaft der felbftthätigen Sperrung. Wenn
diefe Eigenschaft auc, für manche Einrichtungen eine gewiffe Sicherheit und
Bequemlichkeit darbietet, jo tft fie doch, tie leicht zu erfennen, immer nur
durch einen geringen Wirkungsgrad, alfo durch einen wenig öfonomijchen
Berbrauch von mechanifcher Arbeit erfauft. Die Grenze, bei welder eine

Schraube aufhört, jelbftfperrend zu fein, ift durch (P) = 0, alfo durd)

t
n—-e=(l+tn)9-

gegeben, woraus das geringfte Neigungsverhältniß n, bei welchen nod) Kid-
gang eintritt, fi) berechnet zur:

U

eg
% Da t

Die meiften der in der Wirklichkeit vorkommenden Schrauben bei Winde-

merken, Preffen 2c. find jelbftfpervend, nur bei manchen Einrichtungen, 5. B.
bei Prägmerfen, ift n fo groß, d.h. die Neigung der Gewinde fo fteil, daß
die Schraube unter Einfluß des Arendrudes Q fi) von felbft zuriidreht.
Die Befeftigungsschrauben miüffen natürlid) immer felbftfpervend fein, weil
jonjt eine Befeftigung durch diefelben gar nicht möglich fein würde.

Anmerkung. Wie jhon bemerkt, findet unter Umftänden noch eine glei-

tende Reibung zwijchen dem geradlinig bewegten Theile und jeiner Führung ftatt,

welche legtere dazu dient, ven gedachten Theil an der Drehung zu hindern. Die-

jer Widerftand teilt ji) daher nur in denjenigen Fällen ein, wo jedem der beiden

Theile, Spindel und Mutter, eine der beiden Bewegungen ertheilt wird. So ift

3. B. in Fig. 501 die Spindel A an der Drehung dadurd) verhindert, daß die
Slaue C ich gegen die Wand des in dem Geftelle D angebrachten Schliges Iehnt,

während in Fig. 502 das feite Prisma C die übergreifende Mutter B am Drehen

hindert. In Bolge davon wird an der Führung eine gleitende Reibung u T ex=
zeugt, wenn T den Drud an der Führung bedeutet. Diejer Neibungswiderftand
ift bei einer Umdrehung der Schraube auf einem Wege gleich der Steigung s zu
überwinden gerade wie dieLaft Q, und man hat daher al3 den von der Schraube
zu überwindenden Widerftand Q-+ u T anftatt Q anzunehmen. Der Führungs-

deuf T wird nun erzeugt dur) das Moment Pr der am Schraubenumfange
wirkenden Kraft P, und man findet daher aus

"Pır=eT,; T=-P-

wenn c ven Abitand der mittleren Führungsfante von der Schraubenare bezeich-

net, demzufolge erhält man nun dur Gleichjegung der mechanijchen Arbeiten
während einer Umdrehung:
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2nr 2: nr
) + uP, sin « ’

COS « COS «
7

Pau — (Q + uP x) (s + ucos«
GC

oder
nt u

F

Inn nlate

  

PAR=Q

Unter Berüdfihtigung der Zapfenreibungen erhält man daher wie oben die

Umdrehungskraft P am Hebelsarme R:

et)
r vVEnrp ee ma

 

+

Dem oben gefundenen Ausdrude für die Umfangstraft PL = Q fann

man auc) eine andere Form geben, wenn man für n=5— Teinen Werth tang«

und für den Neibungscoefficienten «u die Tangente des Neibungswinfels tang g

einführt. Dadurd) erhält man:

ee tang « +'tang 0

N1 X tanga tang o

worin die oberen Zeichen für den Vorwärtsgang und die unteren für

den Nüdwärtsgang gelten.

— Q tung («+ Q),

Beifpiel. Wenn bei einer Schraubenmwinde nad Art der Fig. 501 mit

drehbarer Mutter die Steigung s = 16 Millimeter, der mittlere Halbmefjer der

Gewinde r — 50 Millimeter, der Halbmefjer des Halslagers der Mutter v =

so Millimeter und der Reibungshalbmefjer der tingförmigen Stüßflädhe derjelben

1, = 65 Millimeter gemacht ift, wie groß ift dann die an einem Halbmejjer R=

150 Millimeter erforderliche Drehkraft P für eine zu hebende Laft Q = 100 Etr.

— 5000 Silogramm, wenn man den Goefficienten der gleitenden Reibung in den

Gewinden u — 0,1 und denjenigen der Zapfenreibung 9 — 0,08 anninmt, und

wenn der Abftand der Führungsfante von der Schraubenare e — 0.1 Meter ift?

Man hat hier
 

16
— — A se 0 Apr

eg) DE 0,051 — tang 20 56’,

daher:
5

RB B

ns 50 =a en
Ba 1—0,051.0,1— 0,1755 (0,081 +0,1)

— Q 0,348 (0,153 + 0,104) = 0,084 Q = 447 Kilogramm.

Ohne Nebenhinderniffe würde man haben:

ad = 0,051 = 0070 = 85 Kilogramm,

daher Hat die Winde einen Wirkungsgrad

0,017

0,0894

Wide man unter übrigens gleichen Berhältnifien die Schraubenjpindel

drehen, indem man derjelben nad) Fig. 505 einen Spurzapfen Z von 30 Milli-

— 0,190 oder von nur 19 Brocent.
n =

 

 

  E
T
,

%
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meter Durcämefjer gäbe, auf welchen fi) die Laft mit der Pfanne 7 ftütte, fo

hätte man r = 15 Millimeter und x, = %, 15 = 10 Millimeter in Rednung

 

Fig. 505. zu Stellen, und man exhielte:

P=gQ 50 0,051 + 0,1
= 1502005715. NIE==0N220/051

0,08 10) _ 0,336 (0,152 + 0,016)
a,

— 0,0568 d —= 284 Silogramm.

In diefem Falle berecönete fih der Wirfungs-
grad zu

0,017
De 0,0868 — 0,30 oder 30 Procent.

 

Das Beijpiel zeigt hinreichend den Vortheil,
melden die Anordnung einer drehbaren Spindel gegenüber derjenigen einer
drehbaren Mutter gewährt.

Befestigungsschrauben. Wie bereit8 erwähnt wurde, giebt man den 8. 127.
Schrauben, welche zur Befeftigung dienen, Scharfe Gewindegänge, d.h. folche,
deren Profile durch gleichichenfelige Dreiede BDO, Fig. 506, begrenzt find,

die man aus praftifchen Gründen in den Efen abrumdet.
Hierbei erhält meift derfelbe Theil, die Mutter oder die
Spindel, beide Bewegungen (f. Fig. 500), doc, fommen
zumeilen aud) Fälle vor, wo durch die Drehung der
Spindel eine an der Drehung verhinderte Mutter an-
gezogen wird.

Die Beltimmung des Berhältniffes zwifchen Kraft und
Laft, als welche Teßtere hier die Breffung anzufehen ift,

mit welcher die zu verbindenden Theile gegen einander
gedrürct werden follen, findet in derfelben Weife ftatt, wie
bei den flachgängigen Schrauben, mit dem einzigen Unter-
jchiede, daß die Reibung in den Gewinden fich hierbei in
etwas anderer Art ermittelt.

Un diefe Reibung zroifchen fcharfen Gewinden zu be-
ftümmen, fer als Ducchichnitt des Gewindes mit einer durch die AreX
gelegten Ebene das gleihjchenfelige Dreied A, Bi C,, Sig. 507 (auf
folgender Seite), mit der DBafis A, C, — s und den Spitenmoinfel
ABG=24AB 6, =2ß gewählt, jo bildet die erzeugende Linie
Aı Bı bei der fchraubenförmigen Herumführung um die Are eine fchiefe
Schraubenfläche S, auf welde die Mutter mit der Kraft Q preft. Es fei
ferner wieder diefer Drud Q in einer mittleren Schraubenlinie 7, EE, vom

Meisbah-Herrmann, Lehrbuch, der Mecanif. ILL 1. 40

Fig. 506.
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Halbmefler r eoncentrirt gedacht, und bezeichne q den Theil von Q, welcher

dınd) ein Element E der Drudlinie aufgenommen wird, und ebenjo fer mit

p derjenige Theil der Umdrehungskraft bezeichnet, welcher in E fenfrecht zur

Fig. 507.

x   
Are am Halbmefjer 7 yirkfam zu denfen ift. Wenn man wie bei der fladj-

gängigen Schraubejede diefer beiden Kräfte q und p in zwei Seitenfräfte nad) der

Richtung ET der Tangente an die Schraubenlinie in Z und fenfrecht dazu

zerlegt denft, jo hat die Summe der Iegteren beiden Componenten wie

im vorigen Paragraphen die Größe

EN =Nı = 408% +» sin.

Diefe Kraft fteht nun aber nicht mehr, wie bei dem flachen Gewinde fenf-

xecht auf der belafteten Schraubenfläche S, und muß daher zur Beftimmuumng

der fraglichen Neibung diejenige Componente ermittelt werden, welche auf

diefer Schraubenfläche in Z normal fteht. Zu diefem Behufe denfe man

fid) dund) 2 und bie Are XX eine Ebene gelegt, welche die Schraubenfläche

S in der Geraden ABB fchneidet und mit dem an E gezogenen Radius

ED den Winfel AED — B bildet. Diefer Radius ED liegt offenbar in

derjenigen normalen Schraubenfläche So oder ED, EDEyD,, welde das

Berpendifel E, Dı bei der Erzeugung befchreibt, umd auf welher EN, mE

fenfrecht fteht. Denkt man fi) nun ducc) die Tangente ET und die Linie

EA eine Ebene gelegt, jo berührt diefelbe die fehräge Schraubenfläche S. in

E, und eine auf diefer Ebene errichtete Normale ENgiebt daher die Rich-

tung der erwähnten Somponente von EN, at, welche al zur Drudfläche

normal, die Reibung erzeugt. Dffenbar Tiegen diefe beiden Geraden ZN)

und EN mit dem Radius ED in derfelben Ebene, da diefe drei Linien auf

der Tangente ET jenkvecht ftehen. Bezeichnet man daher den Winkel N, EN

mit 8, welchen die Normalen zu den beiden Schraubenflähen So und S mit

einander bilden, fo zerlegt fich die Kraft N, = 4 005% + p sina in zwei  
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zen

T

unen

— N jenfreht zur Fläche S,

und NN = (q cos + p sina) tangö in vadialer Nichtung. Die leß-
tere Seitenkraft kann außer Betracht gelaffen werden, da twegen der gleich-
mäßigen Bertheilung von q und p um die Are herum jedem Clemente Z
ein diametral gegenüberliegendes Element entfpricht, für welches diefe radiale
Seitenkraft den gleichen Betrag und die entgegengefegte Kichtung hat. Ebenfo
fann man wie früher wegen jener gleichmäßigen Bertheilung fir q und p
die Summen Q und P diefer elementaren Kräfte fegen, und man erhält daher
ganz ähnlich vie im vorigen Paragraphen aus

Komponenten EN —

 

 

 

® Q c0o5% Amr Psna2 mr
aeTe 0050 con Not cose

hier
u

= d- ==ee
I 8 Eon

ns cos ö

Es handelt fich daher nur noch) um die Beltimmung des Winkels 6,
welchen die beiden Normalen ZN, und EN mit einander bilden. Diefer
Winkel ift derfelbe, unter welchem die beiden auf diefen Pinien normalen
Ebenen TED und TEA gegen einander geneigt find, alfo der Winfel an
der Kante ET in dem fphärifchen Dreiede FEATD. In diefent Dreiede
ift, wie leicht exfihtlih, die eine Seite AED — ß, die andere Seite
TED=—90° und der eingefchloffene Winkel an der Kante ED— 90 — a.
Man hat daher nach den Formeln der fphärifchen Trigonometrie zunächft für
die dritte Seite AET —= y:

6089 — cosß c0s90° + sin B sin 90% cos (90 — «) — sin B sin «&

und daraus für den gefuchten Winkel d an der Kante ET:

sin(0 — a) sin ß cos «&

sin y Vı — sin? ß sin? «
oder

5 r sin? ß cos? «& \ / 1 — sin? B
c080 — — - - — - - .

1 — sin? B sin? « 1 — sin? B sin?«

Zähler und Nenner durd) 1 — sin? ß dividirt, Tiefert

sind — sin ß

 

 

1 I
eos; —

Vi ap 1 — sin®a  V1 + tang?ß cos? a
ee 1 — sin? ß

Mi

eosw Yı + tang?« + tang? ß.

40*
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Set man diefen Werth flir cosd ein, fo erhält man Ichlieglidh :

Dia + wcos® V1-+ tang?a + tang?ßB

1Tnucos® V 1 + tang?« + tang? B

Man fann übrigens bemerken, daß bei den Verhältniffen, wie fie bei den
Defeftigungsfchrauben üblich find, der Neigungswinfel & der Gewinde fo Hein
ift (2 bi8 3° bei der faft allgemein angenommenen Whitworth’fchen *)
Scala), daß. man füglih cose — 1 und tang?« — 0 fegen fan und
dann mit geniigender Oenauigfeit cosd — cosß erhält, fo daß obige
Gleichung fr P unter diefer Borausfegung übergeht in

3 01008 Duzisd .

Me coß Inu

Der Kantenwinfel 28 der fcharfen Gewinde beträgt bei dem Whit-
worth’schen Syftem etwa 55°, daher man fir diefe Schrauben

we gen TER nz Din

088 Eng Lege

.

fegen Fanır.

In allen diefen Ausdrüden gelten wieder die oberen Vorzeichen fir den
Vormärtsgang, während die unteren Zeichen den Werth (P) für den Riid-
gang angeben.

Hmfihtlic der Zapfenreibung gelten für die Befeftigungsfchranben die-
jelben Bemerkungen wie fir die flachgängigen Schrauben, und ift nur zur
bemerken, daß hierbei die den Drud Q aufnehmende Fläche faft immer eine
Ningfläche, nämlich die Anflagerfläche der Mutter xefp. des Kopfes ift, wäh-
vend die von dev Mmdrehungsfraft P erzeugte Halsreibung hier nicht durch)
einen befonderen Zapfen, jondern von den Gemwinden felbft oder dem Bolzen-
Ihafte aufgenommen wird. Eine gleitende Reibung in Führungen kommt
hierbei nicht dor, und ift auch fchon erwähnt worden, daß bei den Befeftigungs-
Iehrauben die Reibung als ein die jelbftthätige Löfung verhinderndes Moment
günftig voirkt.

Beijpiel. Mit mwelder Umbrehungstraft muß man den Meutterjehlüffel
eines einzölligen Schraubenbolzens in einem Abftande von 0,2 Meter von der
Are anziehen, wenn die Schraube die zu verbindenden Theile mit einem Drude
don 500 Kilogramm zufammenpreffen joll, und der Neibungscoefficient für die

nur wenig fettigen Flächen zu 0,16 vorausgejegt wird ?

*) Die Verhältniffe diefes in faft allgemeinem Gebrauche befindlichen Ge-

windeipftems findet man im „Ingenieur“ jomwie in den meiften tedpnijchen Hand-

bücdern. Die in neuerer Zeit namentlich von Seiten des „Vereins deutfcher In=
genieure” ausgegangenen Beftrebungen zur Einführung eines auf dem metrijden
Mach beruhenden einheitlichen Gewindeiyftems haben bis jet noch nicht zu praf-
tijden Rejultaten geführt. Vergl. Zeitjchr. deutjch. Ingenieure, Sahrg. 1875 u.f.
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Na der Whitworth’fgen Scala ift für einen Bolzen von 1 engl. Zoll

oder 25,4 Millimeter Spindeldurchmefjer der Durcimeffer des Kerns 0,75 Zoll

= 19 Millimeter und die Ganghöhe s = 1%, Zoll = 3,2 Millimeter, daher der

un Eule 1190 0815
mittlere Halbimefjer » = 11,1 Millimeter und das Verhältnik Peysand

= 0,046; (@e = arc. tang 0,046 — 29 38). Nimmt man für die gewöhnlichen

Fig. 508.
Verhältnifje der jechsfantigen Mutter, Fig. 508, den

mittleren Halbmefjer von deren Auflagerflähe 1, —0,7d
— 17,8 Millimeter an und jegt den Halbmefjer der
Halzreibung = r = 11,1 Millimeter, jo findet

man bei dem Kantenwinfel 28 — 550 die erforder-
lie Umdrehungsfraft

 

 

 

Be r n + 114 u %
Er On Ten r

— 500 Til: 0,046 -+- 1,14..0,16

znORNTETTR002EH0NG

+0,16 = — 28,0 (0,230 + 0,357) = 13,6 89.

Andererjeits ift, um die Mutter wieder zu Löfen, ein Drud erforderlich:

2, 1,1 0,046 — 1,14. 0,16 17,8
a200 +0,16.11,1 \1 +1,14. 0,046. 0,16 na Fe

= 297,5 (—- 0,135 — 0,257) = — 10,78 Kilogramm.

Ohne Reibungswiderftände würde nur erforderlich jein

B=Q 2 n = 27,8 . 0,046 — 1,28 Silogramm,

jodaß der Wirkungsgrad für das Anichrauben fih zu

N 158 = 0,094 oder noch nicht 10 Procent

berechnet, während gegen das jelbftthätige Losgehen der Mutter eine Sicherheit
1078-3 i
un 8,42 gegeben ift.von (n) =

Gegenmuttern. Die vorftehenden Unterfuchungen haben u. X. auc, $. 128.
ergeben, daß die Schrauben in den gebräuchlicheven Ausführungen, d.h. wenn
dev Neigungswinfel & nicht fehr groß, oder die Geroinde nicht fehr fteil find,
die Eigenfchaft eines felbftthätigen Nücdganges unter Einfluß der axial wir-
fenden Laft Q im Allgemeinen nicht befigen. Man Fann in jedem einzelnen
Valle das Steigungsverhältniß n fir den Grenzuftand, in weldem eine
jelbftthätige Nicddrehung einzutreten beginnt, leicht finden, wenn man den

Werth von (P) gleich Null fest. Dffenbar hängt die diefem Zuftande zu-
gehörige Größe von n nicht blos von den Neibungsmwiderftänden in den Ge-
winden, fondern wefentlihh don der Zapfenreibung in der Stüsfläche ab.
Nur wern man die legtere vernacjläffigen darf, wie bei Schraubenfpindeln,
bei denen die Laft an der Drehung THeil nehmen fann, darf die vielfach an-
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gegebene Bedingung für diefen Gvenzfall gelten, wonad) fürflache Schrauben aus

nN—U—=0;% = arc. tang u,
d. . gleich dem Neibungswinfel, und bei Iharfen Schrauben aus

 

u u———(; = etmg3 ; &

=

are. tang FB

folgt.

In allen Fällen, wo die befagte Stüßzapfenreibung beim Nüdgange wirk-
fid) eintritt, ift diefer Grenzfall an die Bedingung

II rt]

TIWErHF
bei flachen Gewinden, und

ncosß — u Ser,

csßtnu "Tr
bei jcharfen Gewinden mit dem Kantenwinfel 2 ß geknüpft.

E8 ift in dem DObigen mehrfach erwähnt, daß die flachgängigen Schrau-
ben meiftens, und die Iharfgängigen oder Befeftigungsfchrauben immer fo
fleine Gewindeneigungen haben, daß die Schrauben fich nicht von felbft durch
den arialen Drud zurüddrehen können. Ein anderes Verhalten aber müffen
die Schrauben zeigen, wenn fie gewiffen Stoßmwirkungen oder Exfehütterungen
auögejegt find, wenigfteng lehrt die Erfahrung, daß durch folche, wenn auch
fleine, aber oft wiederholte Srfgütterungen ein felbftthätiges ofen der
Schraubenmuttern unvermeidlich herbeigeführt wird, falls man denfelben nicht
durch) fogenannte Schraubenfiherungen*) die Drehung verbietet. Bon
den mancherlei Mitteln, welche man zu diefem Zwede vorgefchlagen und an-
gewendet hat, foll hier nur das unter dem Namen der Gegenmuttern
oder Contremuttern vielfach, gebrauchte näher ins Auge gefaßt werden,
welces einfach darin befteht, ftatt einer einzigen Mutter deren zwei auf ein-
ander anzuwenden. Denft man fich, daß durch den Schraubenboßgen A zwei
Theile B und C verbunden werden follen, jo genügt in denjenigen Fällen,
in denen ein möglichft feftes Anpreffen der beiden Theile geftattet und die
Verbindung nicht befonderen Erfehlitterungen ausgejegt ift, die Anwendung
einer einzigen Mutter D, indem nad) dem Vorhergehenden die Reibung der-
jelben fo groß ift, daß bei feinem and) nod) fo großen arialen Drude Q die
Mutter fid, rüdwärts drehen kann. Ift aber die ganze Verbindung einer
Erjchütterung ausgefegt, durd) welche gewiffe Iebendige Kräfte auf die Maffen
der einzelnen Theile übertragen werden, fo ift es leicht möglich, daß die auf
jolhe Art durd) Stoßwirfung auf die Mutter übertragene Tebendige Kraft
eine Drehung der Mutter zur Folge hat. Die einer jolden Stoßwirfung
auf die Mutter entfprechende auf Iegtere übertragene Arbeit wird nämlich

 

*) ©. u. %. Zeitfhr. des. Vereins deutjch. Ingen. Sahrg. 1871.  
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zunächft gewiffe Elafticitätswirfungen, Zujammenprefjungen oder Ausdeh-
nungen in dem Materiale hervorbringen, wobei in legtevem entjprecdhende
Spannungen hervorgerufen werden. Wenn nun diefe Spannungen derartige
geworden find, daß die Refultivende aller derjelben ein Drehungsmoment in
Bezug auf die Are der Schraube hat, welches dem Momente der Reibung
der Mutter gleichfommt, fo wird von dem Augenblide an die weitere Ein-
wirkung des Stoßes ein Nachgeben der Mutter zur Folge haben müffen.
Wenn aud) eine weitere Verfolgung diefes Borganges fi jeder Rechnung
entzieht, fo dürfte doc) in folder Art der Vorgang erklärlich exjcheinen, welchen
die Praxis in fo vielen Fällen zeigt, daß Muttern unter Einfluß wiederholter
Stöße und Erfhütterungen fid) löfen, objchon fie dies bet dem größten
ruhenden Drude nicht vermögen. E8 ift dabei erfichtlic,, daß die einem jol-
Ken Stoße innewohnende Arbeit eine um fo größere fein muß, je größer der
Keibungstoiderftand der Mutter ift, d. h. alfo, je kräftiger die Mutter an-
gezogen wird, da eine fung nicht ftattfinden kann, ehe die elaftiichen Span-
nungen ein diefem Widerftande entfprechendes Moment erlangen. Daher
bejchränfen fich die Wirkungen Eleinerer Stöße bei feit angezogenen Muttern
meift nur auf die Hervorrufung elaftifher Schwingungen im Materiale der
Muttern. Wenn jedoch) die Mutter nur in fehr mäßigem Grade angezogen
werden darf, wie dies z. DB. bei den Dedelfchrauben von Wellenlagern ftets
der Fall ift, wo ein Fräftiges Anziehen des Dedels die Umdrehung der Welle
fehr erjehweren, wenn nicht ganz unmöglich ntachen würde, fo ift offenbar
bei dem geringen Reibungswiderftande der Mutter diejenige Grenze bald eı-
veicht, bei welcher das Moment der fich einftellenden Spannungen dasjenige
de8 Keibungsviderftandes der Mutter übertrifft. Deswegen find die
Schraubenficherungen ganz befonders für folche Muttern erforderlich, welche
wie bei Wellenlagern nur mäßige Preffungen auf ihre Unterlage ausüben

dürfen, viel weniger häufig tritt ein Löfen bei den Muttern der eigentlichen

Befeftigungsboßgen ein, welche zur unwandelbaven Verbindung feiter ‚Geftell-
theife zc. mit einander dienen umd zu den Ende mit einem kräftigen Drude

angezogen find.
Dod) kann au in diefem legteren Falle trog der großen Mutterretbung

durch verhältnigmäßig Kleine Erfchütterungen wohl ein Löfen der Mutter ein-
treten, fobald diefe Erfchüitterungen fehr fehnell auf einander folgen,rote beifpiele-

meife das häufige Losriitteln der fehr ftarf angezogenen Lafhenfhrauben
der Eifenbahnfchienen zeigt. Es dürfte diefer Vorgang und der Ein-
fluß der häufigen Wiederholung der Erfchütterungen vieleicht in ähnlicher
Weife zu erklären fein, in welcher man fic das Zerftörtwerden von Brüden-
theilen dur) wiederholte Heine Erfehüitterungen, etwa durch im Tritt mar-
Ihirende Truppen Ear macht, alfo durch eine Summirung der regelmäßig
auf einander folgenden Heinen Schwingungen. Daß folche Kleine, aber häufig
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wiederkehrende Erfchüitterungen unter Umftänden fehr bedeutende KReibungs-toiderftände zu überwinden vermögen, dafür Liefert u. X. der dem Technikerbefannte Fall einen intereffanten Beweis, daß bei Ventilatoren, welche in derMinute wohl bis zu 2000 Umdrehungen machen, die Dedelfchrauben der Lagertrog der angewandten Contremuttern fic) oftmals Löfen, fo daß man hierbeizur Anwendung anderer durchaus unlösbarer Schraubenficherungen wie Seile,Stifte, Schlüffel ze. feine Zuflucht nehmen muß. Dagegen bieten die Gegen-mutlern in den meiften fonftigen Fällen, in denen man «8 nicht mit fo außer-ordentlichen Gefchwindigkeiten zu thun hat, ein bequemes und genitgendesMittel der Sicherung.
Die Wirfung der Gegenmuttern ift Teicht zu verftehen. Sei A, %ig. 509,

ein Schraubenbolgen, welcher etiwa zur
Sefthaltung des Lagerdedels B auf
einem Arenlager dienen fotl, jo darf,
wie erwähnt, die Mutter D nur mit
mäßigem Drude auf den Dedel B
gepreßt werden, gerade genügend, um
das Schlottern der Are in dem Lager
zu verhindern. Im Folge deffen ift
der Reibungswiderftand der Mutter
natürlich ein mu geringer umd die
Gefahr eines Losgehens der Mutter
durch, Stöße eine erhebliche. Diefe
Gefahr herabzuziehen, fann man die

DT;

Keibung der Mutter D in den Ge-
winden wefentlich vergrößern dadurch,

2,

daß man die zweite oder Gegenmutter
E auf den Bolzen fchraubt, umd diefelbe, unter Fefthaltung der unteren Mut-
ter D, jo feft auf diefe Herabfehraubt, al8 mit der deftigfeit des Bolzeng ver-
einbar ift. Es dient auf diefe Weife gewiffermaßen die obere Mutter als
Drudvorrichtung, welche einen gewiffen Drud Q auf die untere äußert, mit
welchem gleichen und entgegengefegten Drude die untere Mutter natürlich
auf die obere zuviichoickt. Diefe beiden Kräfte Q werden zwar duch den
Schraubenbolgen A vermittelt, aber nicht auf den Lagerdedel B übertragen,
vielmehr wird der Bolzen nur in dem von den Muttern unschloffenen Stüce
durch die Kraft Q auf Zug beanfprucht. Es ift auch) erfichtlich, daß bei diefer
Anordnung die untere Mutter D auf die oberen Flächen und die obere Mut-
tev E gegen die unteren Flächen der Bolzengewinde drüden wird, wie in der
Sigur durd) die Schraffirung angedeutet ift. Stellt man fid num vor, daß
auf die untere Mutter durch Erfchütterung des Lagerdedels ein auf Löfung
wirfender Impuls ausgeübt werde, jo ift es Klar, daß die obere Mutter an

ig.E509.
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einer folhen KAicdrehung Theil nehmen müßte, und e8 wäre dabei der
Keibungswiderftand in den Gewindegängen beider Muttern zu überwinden.
Hierdurch ift die Wirfung der Contvemuttern erklärt. Wie groß diefer
Reibungswiderftand der beiden Gegenmuttern gemacjt werden fann, davon
giebt die befannte Thatfache eine Borftellung, wonad) man einen Schrauben-
boßgen, deffen Kopf feit in den Schraubftod gefpannt wird, mit Hilfe von
zwei feit zufammengepreßten Gegenmuttern, über welche gemeinfchaftlich ein
Schlüffel geftet wird, mit leichter Mühe abwürgen kann, ein Beweis, daß
das Moment dev Reibungswiderftände in folchem Falle die Torfionsfeftigfeit
überfteigt. Die Arbeiter bedienen fich diefes Mittels häufig zum feften Ein-
Ihrauben cplindriiher Schraubenftifte, welche einen prismatifchen Kopf
zum Anfegen des Schlüffels nicht darbieten. Es ift Klar, daß e8 zum Löfen
der Contvemuttern nur eines einzigen rudweifen Angriffes auf die obere
Mutter allein bedarf, wonach) jede einzelne Mutter fi) Leicht be-
wegen läßt.

Auf einen Umftand von einigem Inteveffe mag hier nod) aufmerffam ge-
macht werden. Häufig findet man in der Praxis bei Anwendung von Contre-
muttern die beiden Muttern in verschiedener Höhe in der Arenrichtung aus-
geführt. Eine beftimmte Höhe hat man einer Mutter hauptfächlich mit Rüd-
fiht auf die Abfcheerungsfeftigkeit ihrer Gewindegänge zu geben (f. 8. 132
Über die Dimenfionen). Es ift num aus der Figur zu erfenmen, daß
ein von dem feftgefchraubten Theile B (Lagexdedkel oder Lafche) nad) oben
ausgebter Drud P die untere Mutter zunächjt. entlaftet, da diefer Drud
beftrebt ift, die Mutter mit den oberen Flächen ihrer Gewinde gegen die
unteren Flächen der Schraubengewinde zu drüden. In Folge davon wird
die untere Mutter offenbar nur mit @ — P, die obere dagegen nad) wie
vor mit Q beanfprucht, unter Q den Drud verftanden, mit weldhem die
Contremuttern von vornherein gegen einander gepreßt wurden. Würde P
diefen Drud Q erreichen, fo wiirde die untere Mutter gar nicht mehr be-
anfprucht, die obere dagegen gerade nod) mit P — Q angegriffen werden.
Dei noch) weiterer Vergrößerung von P wiirde dann das Gewinde des Bol-
zens mit P beanfprucht, von welcher Kraft die untere Mutter auf alle Fälle
nur den Eleineven Theil zu iibertragen hat. Iedenfalls geht aus diefer Be-
trachtung hervor, daß, wenn man die Muttern verfchieden hoch machen will,
man der äußeren oder eigentlichen Contremutter die größere Höhe
zu geben, und die niedrigere Mutter zwifchen Contremutter und Befeftigungs-
platte zu legen hat, nicht umgekehrt, wie e8 Häufig gefehen wird. E8 dürfte
aber im Allgemeinen die Annahme gleicher Höhe für beide Muttern empfeh-
lenswerth fein.
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Differentialschraube. Wenn das Berhältnig n — 5tung

der beiden Gefchwindigfeiten in der Richtung der Are und im Umfange der
Schraube fehr Flein ift, fo wird bei einem beftimmten Schraubendurchmeffer
au) die Steigung s und damit die Stärke der Gewindegänge gering, und
genügt bei größerem Drude Q nicht mehr den Anforderungen der Feltigfeit.
Man kann in folhen Falle die geringe Arenbewegung unter Umgehung fo
feiner Gewinde durch die Verbindung zweier Schrauben mit verfchiedenen
Ganghögen erreichen, und führt eine folhe Anordnung zur Conftruetion der
fogenanmnten Differentialfhraube. Eine folde, wie fie als Mikro-

m )

1
ll)

meterfchraube dienen Fann, zeigt Fig. 510. Hier ift die Schraubenfpindel

I
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dig. 510.
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bet A und B mit Schraubengewinden von verfehiedener Ganghöhe sı und
5; derjehen, und die Anordnung getroffen, daß die Mutter 7 der Schraube
A mit der Steigung sı feft in dem Rahmen AK angebracht ift, während
die Muttergewinde dev Schraube B von der Steigung 8 in einem verfchieb-
baren Stege FG befindlich find, welcher duch) die Prismenführung 7 und
K an der Drehung verhindert wird. Da die Schraubenfpindel AB außer-
dem einer Tängenverfchiebung in ihrem Halslager C' befähigt ift, fo wird
diefelbe bei einer vollen Umdrehung fid) in die fefte Mutter 2 um die Stei-
gung sı hineinfchrauben, während dabet gleichzeitig die Mutter Fin ent»
gegengefegter Kidhtung um die Steigung 5, fich verschiebt. Die Be-
wegung der Mutter F' und des daran befindlichen Zeigers Z beträgt daher
8; — 83, daher die Wirkung der Differentialfchraube diefelbe ift, als ob man

fi) einer Schraube von der Steigung sı — 5 bediente. Es ift Kar, daß
man diefe Differenz beliebig Elein machen fann, ohne für die Ganghöhen sı

und Ss, fehr geringe Werthe annehmen zu miüffen.
Wenn 68 fic) andererfeits darum Handelt, durch eine Schraube bedeutende
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Kraftfteigerungen hevvorzubringen, twie dies bei Winden oft wünfchenswerth
ift, jo läßt fich die Differentialfchraube ebenfalls verwenden, nur wird man
ihr in folhem Falle die fir diefen Zwed: bequemere Form, Fig. 511, geben.

Hier findet die Schraubenfpindel A, auf
welcher die Laft Q ruht, ihre Muttergewinde
in der Röhre BB, weldje äußerlich zu einer
anderen Schraube gebildet ift, deren Mutter in
dem Geftelle CO C enthalten ift. Da aud) hier
beide Schrauben gleichzeitig rechtsoder Linfg=
gängige, ihre Steigungen s; und sz aber
verfchieden find, fo ergiebt fich, daß bei einer
Umdrehung der Röhre B durd) den Schlüf-
jel BD die Köhre fi) um s, niederfchraubt,
während die an der Drehung gehinderte
Schraube A fi) um sı herausfchraubt. Die
Laft Q wird daher bei einer Umdrehung um
5; — 5, gehoben, und e8 berechnet fic) die

theovetifche Betriebskraft D,, welche bei
Nichtvorhandenfein von Nebenhinderniffen

an dem Hebeldarme AD — R angebracht
werden müßte, durc)

P,.22R=Q(s1 — 5)

SI =: 87

Seh

Fig. 511.

 

u mn —=%0 oder

P, = g (rin — 190) = 2 (rı tang &ı — r5 tung &,),

unter 92, und 7, die Steigungsverhältniffe oder Tangenten der Neigungs-
winfel ©, und ©, verftanden. Um die wirklich erforderliche Umdrehungstraft
P zu ermitteln, fan man bemerfen, daß eine Stüßzapfenreibung hier nicht
vorkommt, indem die Stügung der Laft Q hier nur in den Gewindegängen
ftattfindet. Außer den Reibungswiderftänden in den beiden Gewinden tritt
ur noch die geringe Halslagerreibung auf, welche durch den einfeitigen Druc
P de Hebeld D am Umfange dev Gewinde erzeugt wird. Es ift ferner zu
bemerfen, daß bei dem Emporfchrauben der Laft Q, alfo bei dem Vorwärtg-
gange der ganzen Winde, die Schraubenfpindel A fich aus ihrer Mutter B
herausfhraubt und. zwar der Richtung der Laft Q entgegen, während die
Köhrenfpindel B fid) im Sinne der Laft Q in das Stativ C hineinfchraubt.
Daher entfpricht die Bewegung dem Zuftande der VBorwärtsbewegung
der Spindel A in B und dagegen dem Zuftande des NRüdganges für die
Nöhrenfpindel B in C. Bedeutet daher Hier r, den mittleven Halbmeffer
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der Spindel A, r, denjenigen der Gewinde auf dem Köhrenumfange B und

51 hi Item at Sg ;

ee jowie nz, — tang a, — an das betreffende

Steigungsverhäftniß, fo bevehnet fi die an D erforderliche Umdrejungs-
kraft P wie folgt: Durch, die Laft Q wird vermöge des Nücdganges der
Röhrenfpindel B an dem Hebelsarme AD—R eine Kraft (P) erzeugt,
welche fich nad dem Früderen zu

23 9De a
ö nn Rl+nmu

beftimmt. Diefe Kraft (P) zufammen mit der an dem Punfte D anzubrin-
genden Umdrehungskaft P muß im Stande fein, die Schraubenfpindel auf-
wärts zu bewegen, und man hat daher fiir diefen Vorwärtsgang:

 N, = langdı = 3
 

P+(D=P14 gaunDre
Ri+tmu '’RıZmu

v.
ak n + u Mm — M
am

=© [rı tang (&ı + 0) — r3 tang (%, — 0)].

Don der geringen Hadsreibung ift hierbei abgefehen worden.
ALS Wirkungsgrad ergiebt fich Hier

Po PB, a YiM — Y2Ng

ae m ee
"1 mu ’I+tmu

Ss r, tangeı — r, tang dig k

Tntong(ce Wo) rz tang (u — 0)

Die hier entwidelten Ausdrüde gelten aud) fir den Ricdwärtsgang, fo

bald man w mit dem negativen Vorzeichen behaftet denkt.

Beijpiel. Wenn die im Beifpiele zu 8. 126 berechnete Schraubenwinde
zum Heben von 5000 Kilogramm mit Differentialfchraube verjehen werden joll,
tie groß ift die an dem Hebelsarme R — 0,5 Meter erforverlihe Umdrehungs-
fraft P, wenn die Halbmeffer und Steigungen der Schraubengewinde zu

r, = 30 Millimeter, 7, — 50 Millimeter, s, — 30 Millimeter (zweigängig),
8, — 14 Millimeter angenommen werden? E3 ift hier ebenfalls wie in dem
früheren Beifpiele die Bewegung der Laft entjprechend einer Umdrehung s; — Sg
= 30 — 14 = 16 Millimeter; daher die theoretifche Umdrehungskraft

16
P=Q50 25,5 Kilogramm.

 

Berner ift
30

= ———- Pr=- 90 33”.50 0,159 tangn]

und  
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Be es 0.3311.3.0 0,0446 — tang 29 33°.

E38 ergiebt fi daher die wirklich erforderliche Umdrehungskraft zu:

N

__ 5000 0,1592 + 0,1 LEI 9

?= RTeier
— 106,6 Kilogramm

und der Wirkungsgrad:
25,5.5_

n= 1066” 0,239 oder nahe 24 Procent.

Dieje Unordnung fteht daher hinfichtlich ihrer Wirkungsfähigkeit zwifchen den

beiden in $. 126 berechneten Ausführungsarten mit drehbarer Spindel und dreh=
barer Mutter.

Schraube mit Differentialbewegung. Aus dem PVorftehenden er
giebt fich zur Genüge, daß die Schrauben im Allgemeinen einen nur geringen
Wirkungsgrad haben, und daß diefelben daher zur Verwendung ale ftetig
wirkende Arbeitsmafchinen wegen der geringen Defonomie an mechanijcher
Arbeit wenig empfehlenswerth find. Wenn fie trogdem doch fo häufige Ber-
wendung aud) zu Arbeitsmafchinen tie Winden, Preffen :c. finden, fo Liegt
der Orumd hauptfächlich im der Bequemlichkeit, mit welder fie eine bedeu-
tende Berlangjamung der Gefhtwindigkeit, daher Steigerung der auszuiben-
den Kraft ermöglichen, indem das Steigungsverhäftniß n direct das Verhält-
wiß ergiebt, in welchem die Gefchwindigfeit der am Umfange der Schrauben-
Npindel wirkenden Kraft zur Gefchwindigkeit der zu Hebenden Laft fteht.

Der geringe Werth des Wirkungsgrades hat, wie die Unterfuchung zeigt,
hauptfächhlic, feinen Grund in der Reibung zwifchen den Gewinden und in
derjenigen an der Stüsflähe der Spindel vefp. der Mutter. In Betreff der
legteren Reibung an der Stütfläche ergab fi) bereits, daß e8 für den Wir-
fungsgrad vortheilhafter ift, die Spindel zu drehen, da man den Spurzapfen
derfelben von geringerem Halbmeffer ausführen fan, als die tingförmige
Stüsfläche der Mutter, und der durch diefe Spurreibung veranlaßte Arbeits-
verluft um jo geringer ift, je Heiner der Halbmefjer x; diefes Zapfens im
VBerhältnig zum mittleren Halbmeffer r des Gewindes genommen werden
fan. Die Halszapfenreibung hat dagegen meift nur einen geringen Einfluß.

Saft man zunächft nur die Gewindereibung ins Auge, und jchreibt
1— un

| a:
jo findet man den höchjften Wirkungsgrad, welcher unter diefer Vorausfegung

9 — 0 don der Schraube überhaupt erwartet werden kann, aus a0

aljo durch

n=nRN

Ra+WU—2um) - n—-um)—=0
n? + 2un =1.

oder aus

8.130.
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Hieraus folgt

n=—-u+Yırm
fir denjenigen Werth des Steigungsverhäftniffes der Schraube, fir welchen
man bei einem beftimmten Reibungscoefficienten w den günftigften Effect
erwarten darf. Diefer Werth von » ift, wenn w ein nur Fleiner Brud)
ift, wie bei guter Delimg der Gewinde angenommen werden fan, nur wenig
von der Einheit verfchieden, z.B. findet man für a = 0,1; n = 0,905,
entjprechend einem Neigungsminfel der Schraube

% = arc. tang 0,905 — 42° 9!,

E8 wiirde fid) für diefe Verhältniffe ein Wirkungsgrad

0,9095
1,005
 n = 0,905 — 0,819

ergeben.
Wollte man die Schraube mit einer fo bedeutenden Steigung ausführen,

jo würde zwar die Gewindereibung am wenigften Fraftzehrend fein, aber mar
wiirde den Vortheil einer merklichen Gefchtindigfeitsverminderung, worauf
e8 bei den betreffenden Mafchinen immer anfommt, Preis geben, indem bei
10 bedeutenden Neigungsmwinkel die Wege s der Laft und 2mr der Umfangs-
fraft nahezu gleich wären, Die im vorigen Paragraphen erörterte Differential-
Ihraube geftattet nun zwar troß der Anwendung fteiler Schraubengewinde
eine beträchtliche Umfegung, da der Weg der Laft bei jeder Umdrehung der
Schraube durch die Differenz sı — 5 ausgedrüct if. Wenn dies als ein
Vortheil der Differentialfchranbe angefehen werden kann, fo ift dagegen ein
Nachtdeil darin zu erfennen, daß die Gemwindereibung dabet an zwei Stel-
fen zu überwinden ift, wogegen allerdings die Stüßzapfenreibung wegfält.
Man fan nod) in einer anderen Weife den angedeuteten Zwed einer be-

trächtlichen Umfegung mittelft fteilee Schrauben und zwar ebenfalls durch
Differentialwirfung dadurch erreichen, daß man die Mutter forohl wie die
Spindel nad) derfelben Richtung, beide aber in ungleichen Beträgen in
Drehung verfegt. Giebt man nämlich der Spindel eine Drehung um @,
in derfelben Zeit, in welcher die Mutter um @, gedreht toird, fo beträgt die
relative Berfchiebung beider Theile gegen einander, wie fon in $. 125 an-

gegeben, h —Z— s: Die bei diefer Bewegung zwifchen den Ge-

tinden ftattfindende Neibung ift dabei entjprechend auf einem Wege zu über-

 STD guagebeiieht ift, wie aus Sig. 512 er
COS &%

fihtlich ift. Sei SS ein unter dem Neigungswinfel & anfteigendes Schrau-
bengewoinde zur Are MM und A ein beliebiger Punkt der Mutter, jo-wird
der legtere von A nad) D gelangen, wenn man der Schraubenfpindel eine

winden, welcher durch
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Bewegung um AB — @, und der Mutter eine gleichzeitige Bewegung
nad) derjelben Richtung um AC — @, extheilt. Die ariale Erhebung der

Mutter beträgt dabei

 

 

ig. 512.
2 n CD=h=— (0, — @;) tang &

S% und die relative Berfchiebung der. Mutter auf
dem Schraubengange

& ine 0
K---09--8 BRD .

2 Das DBerhältniß zwifchen dem Wege
n (@ — @y) der Laft Q und dem Wege @,

5 M der an dem Schraubenumfange wirkenden Kraft

fanrı auch hier beliebig Klein gemacht werden,
und man erkennt, daß diefe Schraubenanordnung gegenüber der im vorigen
Paragraphen angeführten Differentialf—hraube den VortHeil einer fehr ge-
ringen Gewindereibung hat, da der Weg der Iegteren mit der Heinen Diffe-
tenz (©) — @;) proportional if. Dagegen tritt die Stützapfenveibung,
welche bei der Differentialfchraube (Fig. 511) ganz wegfällt, hier fowohl an
der Mutter wie an der Spindel auf. Eine folhe Anordnung, wie die hier
gedachte, wird daher nur dann einen günftigen Effect verfprechen, wenn man
die Halbmefjer dev Stüpzapfen möglichft Hein machen fan. Daß derartige
Anordnungen in der Praxis mehrfach, namentlich bei Bohrwerfen, vor-
fommen, ift bereit8 erwähnt, und ift im Früheren durch die Figuren 134
und 155 aud) erläutert, in welcher Art man die beiden ungleichen Drehun-
gen der Spindel und der Mutter Hervorbringen Fanır.

Zur Berechnung des Effectes diefer Schraube möge wieder n — fang a
das Steigungsverhältnig der Schraubenlinie von dem mittleren Halbmeffer r
und Q die ariale Laft forwie P, die am Umfange der Spindel wirfende Um-
drehungskraft bedeuten. Man findet dann wieder tote früher, wenn die
Zapfenveibungen zunächft vernachläffigt werden, bei einer Drehung der Spin-
del um @,, bei welcher die Mutter um @z fich dreht, aus

Pr—Qr(am —o)n +uQr(a — ©) + uPınr (0 — ©),
die Umfangskraft

zenme
@,

@, — @

Wenn num wieder x den Halbmeffer des Halszapfens und x, und ry die
Reibungspalbmeffer der Stüpzapfen fr Spindel und Mutter bezeichnen, fo
findet man die an einem Halbmeffer 2 der Spindel erforderliche Umdrehungs-
fraft P aus:

PRo=Pıro, + pPım, +99 mo + 12 @;)

Aı=%8

zu
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DB Pıro, +9 Q(no, +10)

 

(R — pr) o,

ER r nt u tı 91 er)Be z pa
—— — gu
0 — @,

Bezeichnet man das Berhältnig = mit v, jo fan man diefen Ausdrud
Hl

auch fchreiben:
> u r a u ee
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Ohne Nebenhinderniffe wiirde aus DZ, Ro, — Qr(wı — ©) n die

Kraft 2, = Q ma n folgen, woraus der entfprechende Wir-
1

fungsgrd n — a fich) berechnet.

Beijpiel. Sei bei der Schraubenwinde mit Differentialbewegung, Fig.513,
der mittlere Halbmefjer » der Gänge gleich 195 Millimeter, und das Steigungs=
verhältnig n —= 1, aljo « = 45%. Sind dabei die Halbmefjer der auf der
Shraubenjpindel A und auf der Mutter B befindlichen Räder 0,248
Meter und R, — 0,250 Meter und die Halbmefjer der eingreifenden Zahn-
getriebe M und Z bezw. r, = 0,052 und 7, — 0,050 Meter, jo hat man:

wg 50 . 248
vZz =

er

Haben ferner die ftählernen Stüßzapfen D und H eine Stärke von 30 Milli
meter, jegt man daher 1, = u —= % 15 = 10 Millimeter, und ift der Halb-
mejjer des Halszapfens bei 2 r — 20 Millimeter, jo berechnet fih für eine
Laft Q = 5000 Kilogramm die am Umfange des Rades N der Spindel vom
Halbmeffer R, erforderliche Kraft P, wenn wieder u — 0,1 und = 008
vorausgejegt wird, zu

2Bi 125 5000 ( : +01 + 0,08 10 +10.=
 

248 — 0,08 . 20 oo 125
1 — 0,954 2

= 23536,5 (0,0508 + 0,0125) — 160,6 Kilogramm.
Ohne Nebenhinderniffe hätte man:

IBi = 5000 (1 — 0,954) = 114,9 Kilogramm,
folglich beftimmt fi der Wirfungsgrad der vorliegenden Einrichtung zu

114,9. _= To = MS,

alfo wejentlich größer als bei den in 8. 126 und 129 berecgneten Schrauben-
tinden für diefelbe Belaftung Q.

Schrauben mit rechtem und linkem Gewinde. fir gewiffe
Ziele wendet man auch Schraubenfpindeln mit Gewinden von gleicher
Steigung und entgegengefegter Richtung, alfo mit rechten und Linfen Ge-

Big. 514. winden an. Softellt 8. dig. 514
diejenige Conftruetion dar, welche hän-
fig bet den Spannftangen eiferner
Dachftühlezc. zur Anwendung fommt,
um die Länge diefer Spannftangen

ftet8 den Temperaturveränderungen entjprechend reguliven zu fönnen. Hier-
bei find die beiden Stangenenden A und B mit entgegengefeßten Gemwin-

BWeisbah-Herrmann, Lehrbudy der Medhanif. ILL, 1. 41

 

8. 131.
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den verfehen, deren Muttern D und 7 zu einem rahmenförmigen Stide C
vereinigt find. Dich Drehung diefes Berbindungsftüdes nach der einen
oder anderen Richtung werden die Stangenenden in leicht erfichtlicher Weife
einander genähert oder von einander entfernt, und c8 beträgt die entjprechende
Verfiinzung oder Verlängerung der Spannftange bei jeder ganzen Umdrehung
der Muttern 25, wenn s wieder die Steigung bedeutet. Ebenfo findet fich
diefe Einrichtung bei den Kuppelungen der Eifenbahnwagen, Fig. 515, wo-
bei die Schraubenfpindel AB mittelft des Schlüffels oder angefchweißten
Arms CO umgedreht wird, ım durch die mit den Muttern D und E ge=

$ig. 515.

 

lenfig verbundenen Bügel Fund GE die Zughafen ZZ und T einander fo weit
zu nähern, daß die Buffer der beiden Wagen mit einem beftimmten Drude
gegen einander gepreßt werden. Bei diefen Anordnungen findet Reibung nur
an den beiderfeitigen Gewinden ftatt, die Stüßzapfenreibung füllt Hierbei
ebenfo wie bei der Differentialfchraube in 8. 129 fort. Man Hat daher,
unter 7, n, u und E wieder diefelben Größen verftanden wie bisher, für die
am Hebelsarne Z anzubringende Kraft P, welde einen Zug Q zwischen den
zu fuppelnden Theilen hervorbringen foll,

h2 ware,P=250 7, =27 4m (+0)
wenn man die unbeträchtliche Neibung vernachläffigt, welche wegen der ein-
feitigen Wirkung von ? in den Muttern am Umfange der Schraubengeiwinde
hervorgerufen wird.

Zur Bewegung der Steuerruder auf Dampffchiffen bedient man fi) eben-
falls häufig dev Schraube mit vechtem und Linken Gewinde, indem man nach)
dig. 516 die beiden Muttern D und Z in Fund H mit Scharnieren ver-
fteht, von denen die Schubftangen FG und HJ die Bewegung auf die End-

zapfen eines gleicharmigen Hebels GI lbertragen, welcher auf dem oberen
Ende der verticalen Auderare CO befeftigt ift. Durch diefe Vorrichtung wird
bei einev Drehung der Spindel AB vermöge der entgegengefegten Bewegung

der Muttern dem Nuder R nicht num jede erforderliche Stellung extheilt, fon-
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dern diefe Stellung auch ohne weitere Sperrvorrichtung erhalten, da die an-
gewandten Schrauben niemals fo fteil find, um ein felbftthätiges Nikwärts-
gehen zuzulaffen. Der Winkel, um welchen hierdurch bei einer Drehung der
Schraubenfpindel das Auder gedreht wird, ift außer von der jedesmaligen
Stellung des Armes FI auc) von der verhäftnigmäßigen Länge der Schub-
ftangen FG — HJ zu der Armlänge CE — CI abhängig und fei in
diefer Hinficht auf das folgende Capitel über Kırrbeln verwiefen. Jedenfalls
ift aus der Figur zu exfennen, daß, wenn bei gleicher Größe der Steigung

 

für die beiden Schrauben die Bewegung überhaupt möglich fein foll, die
Sfeichheit der Hebelsarme CE und OJ ebenfowohl wie die Gleichheit der
Schubftangen FG und HJ als Bedingung geftellt werden muß. Auch muß
die Richtung der Schraubenfpindel AB durch die Auderare C hindurch
gehen, denn nur bei einer folchen fommetrifchen Anordnung, bei welcher die
Schubftangen ftets gleiche Winkel mit der Schraubenrichtung bilden, können
die Berfchiebungen gleiche Größe Haben, welche bei einer beliebigen Drehung
des Auders den beiden Anknüpfungspunften Fund H mitgetheilt werden
müffen. Wegen der im Allgemeinen gegen die Schraube geneigten Nichtung
der Schubftangen werden bei diefer Anordnung die Muttern gewiffen Seiten-
druden fenfrecht zur Schraube ausgefegt und zwar werden diefe beiderfeitigen
Drude ftetS nad) derfelben Seite hin gerichtet fein. Soll 3. B. das Auder
aus der Tage MR in diejenige Ze gebracht werden, fo finddie in den Schub-
fangen auftretenden Widerftandsträfte von @ nad) F und von H nad T
gerichtet, daher die Kichtung der gedachten Seitendrude in Fund @ duch
die Pfeile gegeben ift. Diefe Seitendrude aufzunehmen und die Schrauben-
Ipindel vor jeder biegenden Einwirkung zu bewahren, find die Führungs-
fangen K und Z anzuordnen.
Man hat das vorftehend gedachte Getriebe auch in der Veife ausgeführt,

daß man nad Fig. 517 (a. f. ©.) die beiden entgegengefeßten Gewinde auf
derjelben Strede der Spindel angebracht Hat, wobei diefe Gänge einander

41*
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durchfrengen, und wobei man die Muttern hierfür nr in Form von halben
Cylindern derartig anordnet, daß fie einander in ihrer gegenfeitigen Bewegung
nicht ftören. Dadurch nimmt der Mechanismus die aus Fig. 518 erficht-
liche Geftalt an, ıumd man erkennt daraus, wie hierbei die Leitfchienen
K und L außer zur Aufnahme des Geitendrudes auch dazu dienen, die
Muttern ftets in Berührung mit der Spindel zu erhalten. Solche Schrau-

ben mit vechten und linken Ge-
twinden, welche fic) gegenfeitig
durchfrenzen, fommen auch fonft
öfter in der Anordnung von Ar-
beitsmajchinen mit hin- und iwie-
derfehrender Bewegung, 3. B. bei
Signaloorrichtungen an Förder-
majchinen 2c. vor.

Bei diefer Gelegenheit mag nod)
einer intereffanten Schrauben-

anordnung gedacht werden, wie fie von Rogers ebenfalls zur Bewegung des
Steuerruders angegeben ift, und bei welcher nım eine Schraubenfpindel mit ge-

dig. 517.

  

wöhnlichen Gewinde zur Anwendung fommt. Hierbei ift, Fig. 519, die dreh-
bare Schraubenfpindel AB einerfeits in dem gleichfalls drehbaren Lagerbode
bei E fo gelagert, daß fie fich ihrer Länge nad) in diefem Lager verfchieben
fann, während fie andererfeits mit dem Ende GE des Armes CE fo vereinigt
ift, daß fie fic, in diefem Lager G nur drehen Fann, indem eine Verfchiebung
durch Bundringe oder Anfäge ausgefchloffen ift. Bon der Mutter D geht,
woie bei den vorherigen Mechanismen, eine Schubftange FI nad) dem ande-
ten Endpunfte des Hebel FI. Denkt man fih, um die Wirfung diefes
Getriebes zu verftehen, den Arm FI mit dem Nuder R um einen Kleinen
Winkel etwa in die Lage CF, gedreht, fo erfieht man, wie dırcch die Be-
wegung des Punktes GE nach G, die Schraubenfpindel um eine gewiffe
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Größe s; durd) den Yagerbod Z in der Richtung AB Hinducchgezogen,
wird, während durch die Bewegung des anderen Hebelendes J nad) Jı
die Mutter D um eine ebenfalls beftimmte Größe s, in der entgegen-
gefegten Richtung BA fich verschieben muß. Das gegenfeitige Berhält-
niß diefer beiden Berfchiebungen sı und 5 ift in jeder Stellung des
uders oder Hebeld EI abhängig von den Längen und Nichtungen der be-
treffenden Organe, und fei hinfichtlich dev Ermittelung diefes Verhältniffes

ig. 519.

 

auf das nachfolgende Capitel verwiefen. Sedenfalls ift aber die Summe
diefer beiden BVerfchiebungen sı + 5, immer genau gleich der Größe s,
welche diejenige relative Berfchiebung zwischen Mutter und Schraube darftellt,
die zu der ftattgehabten Drehung der Iegteren gehört. Ift daher n—tang
wieder das Steigungsverhältnig der Schraube vom mittleren Halbmeffer r,
und bedeutet © deren Drehungsmwinfel, fo hat man imma ron —=sı + 5.

Diefer Mechanismus zeigt alfo eine Anordnung der Schraube, bei welcher
der Spindel allein die Drehung mitgetheilt wird, während fowohl die Spin-

del wie aud) die Mutter jede einer Verfchiebung ausgefegt ift und zwar in
einem Berhältniß, welches fic, fortwährend verändert. E8 Liegt hierin ein
neuer Beleg für die viekfeitige Anwendung, deven das Schraubengetriebe ver-
möge der Differentialwirkung fähig ift, welche man erhält, wenn man, wie
aud in $. 130, die Spindel und die Mutter gleichzeitig in verfchiedenen Be-
trägen an der Drehung oder Verfchiebung Theil nehmen läßt.

Schraube ohne Ende. 8 wurde bereits in $. 124 darauf hinge-
tiefen, daß cine Schraubenfpindel auch mit einem ade im Eingriffe ftehen
kann, in welchem Falle die Schraube den Namen Schraube ohne Ende
oder Schnede und das Nad denjenigen Schneden- der Wurmrad
führt. Bon der Entftehung eines Schnedenrades gewinnt man eine An-
Ihauung, wern man aus der Schraubenmutter durch zwei durch die Are
gehende Schnittebenen einen Streifen herausgefchnitten denkt, welcher zu einem
Kade gefrimmmt wird. Wenn dabei, wie meift gebräuchlich, die Schraube eine

g. 132.
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eingängige ift, fo wird das Pad bei jeder vollen Schraubendrehung genau um
einen Zahrr herumgedreht, indem jeder Zahn einem Getwindegange entpricht.
Das Umfegungsverhäftniß zwoifchen den beiden ren der Schraube und des
NRades ift daher durch die Anzahl 2 der Zähne gegeben. Wäre die Schraube
mit einem zweis, duei oder allgemein vgängigen Gewinde verjehen, jo wiirde

das Umdrehungsverhältnif bezw. durch 5 al! ausgedrückt fein. Mean er-

fennt hieraus, daß, da die Zähnegafl z beliebig groß angenommen werden
fan, duch die Schraube ohne Ende ein bedeutendes Umfesungsverhältnig
zwichen zwei Aren zu erlangen ift, größer als dies nad) den früheren Ex-
mittelungen im zweiten Capitel durd) die gewöhnlichen Zahnräder erreichbar
it. Man wendet daher diefes Getriebe meiftens da an, .wo man, wie bei
Mepinftrumenten, eine fehr Kleine Größe durch eine merffiche Bewegung
mefjen will, oder wo e8 darauf ankommt, mit einer Heinen Kraft einen be-
deutenden Widerftand zu überwinden. Daf jedod in dem Tegteren Falle dag
Schnedenvadgetriebe in öfonomifcher Hinficht Fein befonders wirfungsvolles
Mittel ift, Läßt fi) fchon von vornherein aus dem bedeutenden Keibungs-
widerftande der gewöhnlichen Schrauben vermuthen.

Saft immer geht bei dem Schnedengetriebe der Antrieb von ber Schranben-
Ipindel aus, und nur im vereinzeften Fällen wird die Schraube von dem
Schnedenvade aus in Bewegung gefegt, wie es 3. O. bei den Windfängen
in Uhrwerfen zuweilen gefchieht. In joldem Falle muß der Steigungs-
winfel der Schraube ein beträchtlicher fein, wenn überhaupt die Bewegung
möglid) fein foll, weshalb hierbei die Schraube meift mehrgängiges Gewinde
erhält.

Der der Schraube ohne Ende ift die Duerjchnittsforn dev Gewinde nicht
mehr, wie bei den bisher betrachteten Schrauben, eine beliebig anzunehmende,
fondern mit Nücficht auf die Grundfäge feftzuftellen, nach denen die Zähne
einer Zahnftange und ihres Getriebes beftimmmt werden. Denkt man fi)
nämlich durch die Are C der Schraube, Fig. 520, eine Ebene fenfrecht zur
Are des Nades 7 gelegt, fo Liefert der Dunchfchnitt derfelben die Profile fir
die Gewinde der Schraube und fr die Zähne des Schnedenrades. Eine
einfache Ueberlegung zeigt, daß diefe Profile gerade fo zu verzeichnen find wie
diejenigen einer Zahnftange IK und eines Getriebes vom Halbmefjer UA,
für welche beide die Teilung AA — DD, glei) dev Steigung s der
Schraube ift. Stellt daher der Kreis FAG den dem Schnedenrade ent
jprechenden Theilfveis und ZZK die den Theilrif der Zahnftange vorftellende
Tangente dar, fo erhält man nach, dem Früheren (f. $. 71, Fig. 244) durch)
Abwälzung des Kreifes von Durchmeffer AM und der Geraden AK die
vodialen Begrenzungen AE und DC fir die Zahnflanfen vefp. inneren Ge-

B
E
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windetheile, während die Zahnföpfe AB dur) die Evolvente de3 Theilkreifes
FAG und die äußeren Gewindeprofile DE — Di E, durd) die Cyecloide
des Wälzungsfreifes vom Durchmeffer MA begrenzt find. Die Eingrifflinie
ift natürlich dur) BR AZ, gegeben, wie früher ausführlicher nachgewiefen.
Es bedarf feiner weiteren Erläuterung, daß man anftatt der Geradflanten-
profile ebenjo gut andere Zahnfornıen, z.B. die in Sig. 253, 8. 74 au=
gegebenen Evolventenprofile wählen kann. Es darf bemerkt werden, daß die
auf folche Weife nach den allgemeinen Kegeln der Verzahnung gefundenen

dig. 520.

 

Profile dev Schnedenvadzähne nur für die mittlere Ebene diefes Nades ge-
nau vichtig find, zu beiden Seiten von diefer Mittelebene werden die Zahn-
profile Abweichungen zeigen müffen, da die Ebenen diefer Profile nicht durch
die Are der Schraube Hinducchgehen. Den geometrifchen Charakter diefer
Degrenzungsflächen der Zähne theovetifch zu beftimmen, diirfte fehr weit-

läufig fein, und e8 mag die Bemerkung genügen, daß man diefe Flächen in
der Praxis bei forgfältiger Ausführung meiftens dadurch Herftellt, daß man
fie mittelft einer fehraubenförmigen Fräfe (f. $. 89). bearbeitet, deren Grund-

fort mit derjenigen der Schnede genau üibereinftimmt. Es ift dabet nur er
forderlich, die Fräfe contimirlich in Umdrehung zu fegen, wobei diefelbe ganz
von jelbft dem zu fehneidenden Nade die zur vichtigen Bearbeitung nöthige
Drehung um feine Are extheilt.
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E8 ift an fich Elar, daß das Schnedenvad aud) durd) einen Kadfector er-

fegt werden kann, wenn e8 darauf anfommt, der Axe deffelben nur die Drehung
um einen gewiffen Winkel zu extheilen, und kommen derartige Getriebe zu-
weilen bei Stellvorrichtungen vor, 3 ®. bei den mehrfarbigen Walzen-
drudmafhinen für Kattundrud, wo es fi) darum handelt, die Mufter
der einzelnen Deffinwaken in genauen Rapport zu einander zu bringen.
In dent Borhergehenden ift immer angenommen worden, daß die mittlere

Ebene des Schnedenvades die Schraubenare in fi aufnimmt, und dann find
die Zähne in ihrer Mitte gegen diefe mittlere Ebene unter dem Neigungs-
winfel de8 Schraubengewindes geneigt. Man fann aber auch die Zähne des
Schnedenrades rehtwinfelig zu defjen Mittelebene anordnen, wenn man nän-
lich der Are der Schraube gegen diefe Ebene eine eben fo große Neigung
giebt, al8 der Neigungswinfel der Schraubengänge gegen den Duerfchnitt der
Schraube beträgt. Auf diefe Anordnung, welche unter Umftänden bei Raum
befchränfung fich empfehlen diirfte, hat zuerft Dlivier*) aufmerffan gemacht.
Um die Berhältniffe von Kraft und Laft an der Schraube ohne Ende zu

beftimmen, fei der am Umfange des Schnefenrades zu überwindende Wider-
ftand wieder mit Q bezeichnet, und fei s die Steigung und 7 der mittlere
Halbmeffer der Gewinde fowie @ der Theilfreishalbmeffer des Schnedenrades
und g der Halbmeffer der Zapfen deffelben. Bei der Bewegung treten zwi:
fchen den Zähnen und Schraubengewinden ftreng genommen zwei Neibungen
ein, näntlich die eigentliche Schraubenveibung längs der Gewinde, welche wie
bei der gewöhnlichen Schraube mit Mutter zu beurtheilen ift, und ein der
Zahnveibung an einer Zahnftange entjprechender Widerftand, welcher daducd)
entfteht, daß die Zähne des Kades auf den Gewinden eine Verfchiebung in
der Richtung nach dem Nadius des Nades erleiden. Der leßtgedachte Wider-
ftand ift indeffen im Vergleich mit dem erfteren fo Hein, daß 8 genügt, nur
die Schraubenreibung in Rechnung zu ziehen. Bezeichnet man daher wieder
wie früher mit 2, den am Unmfange der Schraube anzuwendenden Drud,
welcher bei einer vollen Schraubendrehung die mechanifche Arbeit Pı. mr
verrichtet, fo veranlaßt derfelbe (f. 8. 126) auf diefem Wege eine Reibungsarbeit

2zr
P sü —— —=uP\s.u a W£f1S

Der Druf Q am Umfange de Schnedenrades erzeugt an den Zapfen
de8 Iegteren eine Reibung P Q, welde auf den Radumfang vedueirt duch

9 o* ausgedrüdt ift. Man hat daher am Umfange der Schraube in deren

Areniihtung einen Widerftand

 

*) ©. Dlivier, Theorie geometrique des engrenages.

E
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Om Qa+pat=a(ı+9%)
einzuführen und erhält daher wie früher

anmel) at
Bezeichnet 2 die Zähnezahl des Rades, fo fann man aus 2ma — 25 au)

gene ——NZzrTBu Fies;

fegen und erhält dann
n+ uw

A=o(14a
Soll nun diefer Druf P, am Umfange der Schraube durch eine am

Hebelsarme R einfeitig wirkende Kraft P erzeugt werden, fo findet man die
leßsteve, wenn wieder v den Halbmeffer des Halszapfens und x, den Reibungs-
halbmeffer des Spurzapfens der Schraube bezeichnet, durch

2Delay valı SE p°) Sa

zu Awersi— |+#e(ı+»2)%]

— R—gr ef zerv}):
ähnlich wie in $. 126.

E38 Tann bemerkt werden, daß wegen der fehrägen Zähne des Schneden-
vades die Are des legteren aud) einen beftimmten Drud ihrer Ränge nad) er-
leidet, durch welchen eine gewiffe Stivnreibung veranlaßt wird, deven Betrag
indeffen wegen der jehr geringen Bewegung vernachläffigt werden mag. Ohne
Keibungswiderftände hätte man die erforderliche Umtriebsfraft P, zu

 

 

P, = zn Qn ‚

daher dev Wirkungsgrad des Schnedengetriebes fi beftimmt zu
A PoPR N Ä

an o\/(r + a).
(1 Het)+9 e

Giebt man in diefen Ausdrüden fir P und 7 den Neibungscoefficienten
B und 9 entgegengefegte Vorzeichen, fo erhält man die Formeln fiir den

*) Hierbei ift diejenige Halsreibung außer Acht gelaffen, welche in den Lagern
der Schnede durch den einjeitig oder ercentrijch wirkenden Drud des
Schnedenrades hervorgerufen wird.
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Rüdgang, d. h. für den Fall, daß der Antrieb von dem Schnedenrade aus-
geht. Aus dem Werthe

BEER ah a re
Er ef »)G +nu Pr

erhält man die Bedingung, unter welder ein folder Nicgang überhaupt
möglich ift, durd)

al U ur + ou— -—=( : m.I w Ki Bin Va BROE
wie bei der gewöhnlichen Schraube.

Beijpiel. Wenn bei der im 8. 126 berechneten Schraubenwinde die dreh-
bare Mutter zu einem Schnedenrade von 0,15 Meter Halbmeffer ausgebildet ift,
an welchem der an jener Stelle ermittelte Drud von 447 Kilogramm ausgeübt
werden joll, wie groß ift die Kraft an der Kurbel bon 0,20 Meter Länge auf der
zugehörigen Schraube ohne Ende, wenn deren mittlerer Halbmefjer r = 40 Milli-
meter, die Steigung s = 15 Millimeter angenommen wird, und die Are diejer
Schnede einen Halszapfen von 40 Millimeter und einen Spurzapfen von 24 Milli-
meter Stärke Hat? Man hat hier

9 = 447 Kilogramm, r = 20 Millimeter, ı, = Y,.24 — 8 Millimeter
und

15
nn

2.40

Da die Neibung des Schnedenrades in feinem Halslager bereits bei Bejtimmung
des Widerftandes Q berücfichtigt wurde und in dem Werthe 447 Kilogramment-
halten ift, jo findet man die gefuchte Kraft P an der Kurbel dureh

 = 0,0597 = tang 3° Bd.

er ee
Benner

ar 40 0,0597 + 0,1 2
ON 0,08 . 20 Q IF — 0,2 20.059% an ro)

= 0,2016 @ (0,1607 + 0,016) = 0,0356 Q = 15,9 Kilogramm.
Die Anzahl der Zähne des Schnedenrades beftimmt fi zu

__. 2”.150
a

Ohne Neibungswiderftände wirde man haben:

— 6287 700698 

B=5 0n= En 0,0897 Q = 0,0119 Q = 5,32 Kilogramm,
daher ift der Wirkungsgrad des Schnedenradgetriebes

0,0119
00356

Da der Wirkungsgrad für die Windenjchraube im $. 126 zu 0,191 ermittelt
wurde, fo hat man für die hier betrachtete Windevorrichtung im Öanzen den
Wirkungsgrad von

= 0,334 oder etwa Y;.

n = 0,191 . 0,334 — 0,064,  
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aljo den winzigen Betrag von etwa 61/, Procent. Man erkennt aus diefem Bei-
Tpiefe deutlich, wie wenig öfonomijeh die gemöhnlicden Schraubenwinden find.

Schraubenräder. Mit der Schraube ohne Ende ftehen die Schrauben-
väder in engem Zufammenhange in Schraubenräderwerk befteht nämlic)
im Wefentlichen aus zwei in einander greifenden Schraubenfpindeln. Daß
man auch das Schnedenrad der Schraube ohne Ende als eine Schrauben-
Ipindel anfehen Fan, ergiebt fic) leicht aus der folgenden Betrachtung. Denkt

man die Schraube ohne Ende al8 eine mehrgängige ausgeführt, fo nimmt
diefelbe die Form eines Aades mit jo viel Zähnen an, als die Schraube
neben einander laufende Gewinde befist. Wäre z.B. die Schraube aus chen
fo vielen Gewinden zufanmengefegt, wie das Schnedenvad Zähne befist, und

wären die Halbmeffer r der Schraube und R des Kades gleich, fo wiirde ein
Vormumnterjchied zwifchen Schraube und Schnedenrad gar nicht exiftiven, und
man fönnte beide mit einander verwechjeln. Man erhält in diefen Falle zwei
gleiche auf vechtwinkelig zu einander ftehenden Aren befindliche Näder, welche
ihrer Natur nad) als Schraubenfpindeln betrachtet werden fünnen. In folder
Deife fan man zu ivgend zwei windfchief im Naume ftehenden Axen zwei
Schraubenfpindeln von verschiedenen Durchmeflern denken, und erhält fo
als allgemeinen Fall das Schraubenräderpaar, Fig. 521, von welchen die

bisher betrachtete Schraube ohne Ende nur ein fpecieller Fall ift, welcher
durch vechtrinfelige Arenlage und dadurch, charakterifivt ift, daß die Zähne-

E zahl des einen Nades, d.h.
ee der Schuede, in der Regel

duch 1 gegeben ift.

Um die Berhältniffe von
Kraft und Laft fowie die
Widerftände zwei folcher
Schraubenräder zu beurthei-
len, feien mit r, und r,

die mittleren Halbmeffer der

Schraubenfpinden A A,
und BB, (ig. 521) und
mit ©, und a, die Neiz

gungswinfel der mittleren
Schraubenlinien gegen die
Nadebenen bezeichnet, fodaß,
wenn die Berührung der
Zähne in ZM ftattfindet,
LMA = «, ııd LMB

= 0%, aljo der Arenwinfel 

8. 133.
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ECH = 180° — (a, + ) ift. Bei einer Drehung des Radumfanges
A um die Größe v, — rw; wird der Umfang des Nades B einen Weg
% = 17,0, zurlcdlegen, fo daß, wie leicht zu erfehen, ztwifchen diefen beiden
Wegen das Verhältnif ftattfindet:

v:%=L0:MO= sinay: sino..
Sind num P, und Q, die indem Berührungspunfte Oder beiden Schrauben-

Ipindeln tangential an die mittleren Hadebenen wirkenden Kräfte, jo Laffen
fich diefelben evfegen durch ihre parallel den Aren und normal zu der
Schraubenlinie ZT gerichteten Componenten CS, OR und ON. dür den
Normaldeud ON hat man für den Fall, daf von der Reibung abgefehen wird:

Pı=Nc0sNCP, —=N sino,
umd

Qı = N cosNCQ, = N sin &,,

daher hätte man ohne Reibung:

A=Q sin,
Wird die Keibung an den Gewindegängen berücfichtigt, fo hat man die

Zerlegung nicht nad) dev Normale ON vorzunehmen, fondern nach) einer um
den Reibungswinfel Q davon abweichenden Geraden, in welcher man fich die
Reaction des getriebenen Zahns gegen den treibenden wirkend denfen fann,
und man erhält dann ebenfo

.y sin(e, + 9),

Nsin (ig — 0)
Legteren Ausdrud findet man aud) in folgender Weife. Wird der Nad-

umfang von A um eine Größe LO—v, — r,@1 gedreht, jo bewegt fich
der Umfang von B um die Größe MO — % = 1,0, und die Berfchie-
bung der Zähne auf einander ift durch die Länge LM — v ausgedrüdt.
Die Öleihung der virtuellen Gef—htwindigfeiten Liefert daher:

Pıvı = Qi% + uNv.

 
 

Da nun
DIR sin &g Er 2; ER Qı

vo ° sinm’ simon = Side
und

v=vı 0084, + 9% 008 &y

ift, fo fan man fehreiben:

sin &ı
Pan a —
Es Pı sin 0a

oder

Pı
sin

Qı
sin Og

 v2 COS Og + u vı 00806, + u

sin 0%,

SiN 0a
(1 + wootg ou). Pı ( — wootg,) — Qı

n
e
l

n
n
:
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Sept man u — tango und multiplicirt beiderfeitS mit sin «&, cos E, fo
wird

P, (sind, c0sE — 05%, sine) —= Qı (sin, cosg + cosa, sin E),

welcher Ausdrud mit dem obigen

P, er Q sn Gi = 0)

sin (u — eo)
übereinftinmt.

Für die Schraube ohne Ende ift &ı + & — 90°, mit diefen Werthen
wird

sin (&ı + 0)
AP =Qı -a-e" Qı tang (&ı + 0)

wie früher.
Set man & + % — 180°, fo erhält man für zwei Räder paralleler

Uren mit jhrägen Zähnen

= sin (&, + 0)

er le, Tao0. 9

In diefem Falle fällt alfo die Schraubenreibung ganz weg, was aud)
fhon daraus folgt, daß eine Berfchiebung der Zähne längs der Schrauben-
Linie nicht ftattfindet, indem

v=v10050% + 92608 dg — 0

ift. Man darf hieraus aber nicht fchliegen, daß der Zahneingriff Hierbet
gänzlich ohne Reibung vor fich gehe, nur die Gewindereibung fällt aus,
dagegen gilt in Bezug auf die im Obigen außer Acht gelaffene eigentliche
Zahnreibung, wie fie aus der Verfchiebung der Zähne in radialer Kid)-
tung hervorgeht, das in $. 88 dariiber Gefagte.
Wenn die Betriebsfraft P an der Are des Nades A in einem Abftande

EF = a und der Widerftand Q der Are GH an einem Arme b wirkt, fo
hat man

De En: ea — Z P, und Qı — 7, Q,

folglid) auch :

1,0 sin (a — 0)

Die Zapfenreibungen der Aren beftimmen fic) dann in befannter Weife
aus den Kräften P, Pı, Q und Qı wie bei gewöhnlichen Zahnrädern. In

Solge der fehrägen Zähne treten indefjen bei den Schraubenrädern nod) ge-
wife Zapfenveibungen auf, welche durch die mit den Aren parallelen Com-
ponenten S und R hervorgerufen werden. Diefe legtgedachten Seitenkräfte
erzeugen nicht nur Keibungstoiderftände an den Stirnen oder Bundringen
der Wellen, welche wie die gewöhnlichen Spurzapfenreibungen zu berechnen

Pen) sin (&ı + 0)
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find, fondern wegen ihrer ercentrifhen Wirkung aud) noch geroiffe Neibungen
in den Halslagern. Lebtere Widerftände find um fo größer, je Firzer die
Arenlängen 7, und 7,, zwifchen den Zapfen gemeffen, im Berhältniffe zu den
Radhalbmeffern find, denn eg find die durch S und R in jedem der beider-
feitigen Lager Hervorgerufenen Seitendrude durch

 

 

rı IE
Beun. 2und

nen
[3 tang 09 l;

gegeben.

Im diefen arial gerichteten Seitendruden befteht ein Hauptüibelftand der
Schraubenräder.

Hinfichtlich der Winfelgefehwindigkeiten ©, und 9, der beiden Nüäder er
gab fich oben:

©__N®, __ Sing
u  n9 sna’

daher ift daS Umfegungsverhäftnif

0 __T2 Sina

©, sinn
Bezeichnet man mit t, und Z, die Zahntheilungen, im Umfange der Räder

gemeffen, und mit z, und 2, die Zähngzahlen, fo erficht man aus der Figur, daß

 
 

NM

tı sin 0 — ty SiN Olg

fein muß, und hat daher auch

 
 

 

27VE 2% Was
sıncı, = sın bg

1 23
oder

£ Ya sin &
a2 == 2 - 2 ee)
2 rı sin 04

E8 ift daher auch hier wie bei gewöhnlichen Zahmrädern das Umfegungs-
verhältniß umgekehrt den Zähnezahlen proportional. Für die Berechnung
der Zahnftärke s normal auf der Schraubenlinie LM hat man zu bemerken,
daß man, wie bei anderen Zahnvädern, fir beide Näder nehmen Kann:

i 13 5
t, sine, = — by Sin &..h 20en

Beijpiel. Bei einem Schraubenräderwerke jeien die Nadhalbmefjer r,
= 0,2 Meter und 7, = 0,6 Meter; und fei der Winkel, um welchen die Ric)-
tung des Zahnes von den Radebenen abweicht, &; —= «a = 60°, Wie groß ift
die an dem Hebelsame a — 1,2 Meter erforderliche Kraft, welche im Stande
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ift, einen Widerftand Q — 1800 Kilogramm an einem Hebelsarme von 0,4 Meter
zu überwinden ?

Ohne Nücficht auf Nebenhindernifje ift

DD sina, __ 02 0,4

na sm= 0619
 I 1800 = 200 Kilogramm.

Mit Rüdfiht auf die Zahnreibung ift, wenn man u =0, aljo

are tang 0,1 = 5° 42’ annimmt:

_ 02 04 gg0 Sin 65° 42’ 0,913
=2016:179 sin 54° 18’ 0,812

    — 224,8 Kilogramm.

Der Wirkungsgrad der beiden Näder ift aljo, abgejehen von der Zapfen-
reibung,

sp, 200
348 — 0,889, oder etwa 89 Procent,

Das Umfegungsverhältnik hat man zu

Tg sin.dg
7] sin 0,

Soltte dafjelbe bei denjelben Halbmefjern und unveränderter Urenlage gleich 5

werben, jo hätte man die Winkel «, und a, entjprechend zu ändern. Um dieje

Winkel zu beftimmen, hat man dann die Bedingungen:

=:

ei 0 19, Sing __
0% + og = 120° unda

oder: e

Ten, 
sin 0,6

Man findet hieraus die Winkel durch

sin (1 + @) = sine, c08«, + cosc, Sin«, = Sina, (Cosa 1 v cosa,)

c08 (di 4 &) = 0080, 00850, — Sina, Sinag — C0Sa, COSa, — v sin? «,

= 05, (C0sag + v c0s4) — v.

Dur Divifion diejer beiden Gleichungen wird:

 

 

sin(; + % __sna __ :
cs (ya to) +v com nalen

daher

sin 120° 0,866 0,866
en > L — — = 2
a70100= 1,0877 208 Fer er

daher
e = 360 35' und u, — 830 3.

Die nunmehr erforderliche Kraft ohne Nebenhinderniffe wäre

0,2 0,4 sin 360 35’
I — 06 T.12 1800 sin830 =.) Kilogramm,

Dagegen mit Berüicfichtigung der Zahnreibung:

0,2 0,4 sin 420 17' i
: 133 1800 SinaTas! = 137,8 Kilogramm,
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daher ift der Wirkungsgrad diejer Räder:

a 120

 

ı=7 = 78 0,871 oder circa 87 Procent.

Der Normaldrud N beftimmt fi jonadh zu
GER 12.1378 ;N FE Er 02.0,596 = 1337 Kilogramm.

Hieraus berechnet fi nach $. 78 die Zahnftärke reip. die normale Thei-lung & für gußeiferne Zähne zu

t=1,3VN = 178 ViaMAMillimeter,
folglich find die Umfangstheilungen

t 65 =
4.5 sina 056” 109,1 Millimeter,

Eu 65 wor

en son= 0095 65,5 Millimeter.

Endlich beftimmen fi hieraus die Bähnezahlen zu
_2an 2 02 SE AT: — el,

2rır 6,28 . 600ee ng =ee: a
wofür paffend 12 und 60 Zähne zu nehmen find, jo daß die Umfangstheilungen zu

DDunSO99,8 Miimeter
fi corrigiren.

Dimensionen der Schrauben, Die einzelnen Dimenfionen derSchraubengewinde pflegt man in der Regel im Verhältniß zu der Schrauben-ftärfe oder dem Dircchmeffer d der Schraubenfpindel zu wählen, wenigftenggilt dies allgemein von den NHarfgängigen Befeftigungsfchrauben, fürwelche faft ausfchlieglich von den Fabrifanten aus Gründen der Bequemlic)-feit beim praftifchen Öebrauche das-von Whitworth aufgeftellte einheit-liche Gewindefgften angenommen ift. Eine größere Freiheit ift dagegen in
der Wahl der Verhältniffe bei den flachgängigen Schrauben gelaffen, wie fie
meift als Berwegungsorgane für Windewerke, Breffen zc. gebraucht werden,
und bei welchen die einzelnen Abmeffungen, insbefondere die Steigung umd
der Neigungswinkel der Gewinde in der Kegel aus dem zu exlangenden Um-
feßungsverhältniffe der Sefchwindigfeit fich, ergeben.

Der Durchmeffer der Schraubenfpindel ergiebt fi) aus den auf dieSchraube einwirfenden Kräften nad) den im Thl. I behandelten Gefeten der
Veftigfeit. Die Schraubenfpindeln find faft allgemein ımd zwar die Be-feftigungsfchrauben immer durch den axial wirkenden Drud auf Abreißen
in Anfpruc) genommen, nu bei Winden und Preffen, fowie manchen Stell-

 

 

j
!
3

'I
1
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fchrauben wirkt diefer Drud öfter auf Zerdrüden refp. Zerfniden der
Schraubenspindel. In feinem Falle jollte man die Anordnung jo treffen,
daß die Schraubenfpindel auf Biegung angeftvengt wird. Jedenfalls wird
aber die Schraubenfpindel während ihrer Drehung oder der Drehung ihrer Mutter
auc) noch auf ihre Torfionsfeftigkeit beansprucht und ift als verdrehende Kraft
diejenige anzufehen, welche am Umfange der Schraubenfpindel erforderlic)
ift, um die Drehung zu bewirken. Der Keibungswiderftand, welchen die
Mutter auf ihrer Unterlage erleidet, ift für diefes verdrehende Moment ohne
Einfluß.

Dem Dbigen zufolge hätte man die Schraubenfpindel wie einen auf Zug
refp. Drud und auf Torfion beanfpruchten Körper zu berechnen und nad)
Ihl. I, $. 283 die Sormel

wien

|
anzuwenden, worin Q den in der Arenrichtung wirkenden Drud, % die höc)-
ftens zuläffige Materialfpannung, M das verdrehende Montent, F' den Duer-
fchnitt an der Bruchftelle, W deljen Torfionsmoment und e den Abftand der
äußerften Safer diefes Duerfchnitts von der Are bezeichnet. Gewöhnlich pflegt
man indeffen die Schrauben einfacher durch Q —= Fk zu berechnen, indem
man der Torfionsanftrengung dadurd, Rechnung trägt, dag man fir die zu-
läffige Spannung % nur einen geringen Werth annimmt.

Als den Duerfchnitt, in welchem das etwaige Abreißen eines Schrauben-
boßens erfolgt, Hat man den Flächeninhalt des Kerns oder desjenigen
Eyfinders anzufehen, auf welhem die Schraubengänge haften, und man hat
daher, unter d, diefen inneren Durcchmefjer der Gewindegänge verftanden,
für denjelben :

 

Bei den gewöhnlichen fharfgängigen Befeftigungsfchrauben hat man im
Durhfchnitt

fo da man den äußeren, d. h. den Durchmefjer dev Schraubenfpindel d
auch erhält durch:

52d2uk = 0,441 d°h.

Nimmt man nun bei fchmiebeeifernen Schrauben fir % den geringen Werth
von 2 Kilogramm pro Quadratmillimeter an, fo erhält man:

Weisbah-Herrmann, Lehrbud, der Medhanif. ILL1. 49,
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Q= 0,88 4 ober d= 1,07 VQN).

Die Steigung s der Befeftigungsfchrauben fol man nad) Redtenbadherbeftimmen durch die Beziehung:

2= V48 + 16,8 q,
n a : : öworin 2 — 3 die Anzahl der Gewindegänge auf einer Länge gleich dem

Spindeldurchmefjer 4 bedeutet, und Fan man dabei den Kerndurchmeffer
2 —2

m ddy 5 

fegen. Leßtere Angabe ftinmt mit den der ÜBhitworth’fchen Scala zu
Grunde Tiegenden Werthen von d, dy und 2 genau überein. Reuleaur
giebt für die Steigung s der ÜBhitwortä’fchen Schrauben die empirifche
Formel

s—=1+ 008g,
welche genügend angenäherte Derthe ergiebt. Der Rantenmwinfel 2 Ddiefeg
Schraubenfyftens beträgt 55°, und demzufolge würde bei fcharf ausgefchnit-
tenen Gängen, Fig. 522, die vadiale Gangtiefe fich ergeben zu

8 550
= z cotg er 0,96 s;

wegen der Abrumdungen aber, Fig. 523, hat man nur etwa:

i =, m 0j0ARS!

Der mittlere Neigungswoinfel der Gewinde nah Whitworth’8 Shftem
bariitt etiva zwifchen 20 und 40 30",

Die Schraubenmuttern werden in der Regel von der Form eines vegu-
lären fechsfeitigen Prismas, dig. 524, gemacht, und fol man nad) Redten-
badjer die Weite des Schlüffels, d. h. den Ducchmeffer D des dem Schsed
eingefchriebenen Kreifes

D=5+14Ad
und die Höhe der Mutter

h—= 2, D=333 + 0,93 d
machen.

Meift pflegt mar % —= d und den Durchmefjer des um das Sechsbe-
Ihriebenen Kreifes glei) 2 d zu nehmen. Die Seftigfeit der auf Abfcheeren
beanfpruchten Muttergewinde ift bei der Höhe A — d eine reichlich große,

 

*) Redtenbadher giebt für den Schraubendurchmeffer die Formel:

U : VP cm = 1,21 VP mm. a
n
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indem die Abfcheerungsfläche duch zdh — nd? ausgedrüdt ift, daher die
Anftvengung auf Schub nur

a
zd z107Q

beträgt. Dem Schraubenkopfe giebt man in der Negel diefelbe Srundriße
form wie dev Mutter, aber meift nu die geringere Höhe rı — 0,7 d.

— 0,28 Kilogramm

Fig. 593. Fig. 524.

  
Sr Schrauben mit vehtedigem Gewinde fann man die Zahl z der Gänge

für eine Länge gleich, dem Durchmeffer nad) Redtenbacher paffend zu:

z2—= 1, Vas + 16,8 d

und den Durchmefjer des Kerns zu

 

annehmen. Die Höhe der Mutter A ift hierbei mit Aircficht auf den Ber-
Ihleiß verhältnigmäßig größer zu machen, fo zwar, daf der fpecififche Flächen-
deuin den Gewinden den Werth von 0,5 Kilogramm nicht überfteigt; im
der Regel pflegt man bei diefen Schrauben die Mutterhöhe A — 1,5 d an-
zunehmen.

Bei allen Schrauben, befonders den einer häufigen Bewegung unter-
morfenen von Preffen :c., ift darauf zu achten, daß die Muttern möglichft
gut ringsum auffigen, um die biegenden Wirkungen, welche durch einfeitiges
Aufliegen hervorgerufen werden, zu vermeiden.

Beijpiel. Weldhen Drud Q in der Urenrihtung kann die im Beifpiel zu
$. 127 berechnete einzöllige Befeftigungsichraube ausüben, wenn die Höchitens zu-

läffige Spannung % den Werth 6 Kilogramm pro Quadratmillimeter nicht über-
iohreiten joll? .

42*
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Man hat hier d — 25,4 Millimeter; d, — 19 Millimeter ; daher

2 3= Etaaet 1346,4 e 16

Berner ift die am mittleren Gewindeumfange wirkende Kraft

ar, n-114u
1—1l4anu’

- oder, mern tieder “= 0,16 und n hier — 0,046 gejeßt wird:

& 0,046 -- 1,14.0,16

u) 1—1,14. 0,046 .0,16

folglich das verdrehende Moment

'M=Pır = 0230 Q.11,1 = 2,55 Q Millimeterfilogramm.
Mit diefen Werthen ergiebt fih daher

ge Hi fı ie ()] — 283,5.6 h En G= 2)]= 1360 Kilogramm.

— 0230 Q,

 

6.1346

Nach der gewöhnlich zur Anwendung fommenden Rechnung hat man nur

Q = 0,88 d2 — 568 Kilogramm,

woraus man erkennt, daß obige Formeln

Q = 0,8842 und d = 1,07 VQ
eine große Sicherheit gewähren.

Anmerkung. Ueber die Theorie der Schrauben handeln fajt jämmtliche
Lehrblicher der Mechanik und angewandten Majhinenlehre, jo 3. 8. Boncelet
in feinem Cours de mecanique appliqu&e aux machines, nädftdem Navier
in jeinem Resume des Lecons sur Vapplication de la mecanique etc. und
Eoriolis in feinem Calcul de Veffet des machines. Siehe auch Ritter,
Lehrbuch der tehnifchen Mechanik und Wiebe’g Lehre von den einfachen Ma-
Ihinentheilen. Von den Schraubenrädern handelt Olivier in feiner geometri-
Ichen Theorie der Zahnräderwerfe. Es ift au hierüber nadhzulefen Willis’
Principles of mechanism. Eine ausführliche Abhandlung über die Herftellung
der Schrauben giebt Karmarjch im dreizehnten Bande von Prehtl’s techno-
logijher Encyklopädie. Ueber die Verhältniffe der Schrauben j. u. U. Redten-
bader, Rejultate für den Majchinenbau; Reuleaur, Der Eonftructeur.

 


