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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  
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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.

  


