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

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

By 2wl =05,
oder
S 17 S
Py = QM—R = QETM: Q%inga,
unter o bden Neigungswintel dev Schraubenlinie in dev mittleven Uyen-
entfevmung » der Gewinde verftanden.
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I der Wintlichteit ftellen fich aber fo bedeutende Reibungdwiderftinde
ein, bafy die evforderfiche Umbdrehungstraft P einen viel hheven, hiufig groei=
big dreimal grifeven Werth ald Py annimmt. Diefe JReibungsiwiderftinde
beftehen vornefmlich in dev gleitenden NReibung an den Gewindegiingen zwiz
fchen der Spindel und Mutter, fowie aus dev Spurzapfenveibung, welde der
fi) duehende Theil an feiner Stipfliche findet. Wenn die drehende Kraft

Tig. H03. Fig. 504.

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

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

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

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

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

und dem tangentialen Drude p =

— AD ausgefest ift. Diefe bei-

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

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

itber=
o

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

Reibung auf etnem Wege gleid) einer Schranbenwindung I = >

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

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

p=gqn + wqg + upn,
b. b.
n+uw
1 — nu

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

=0

Nt n 4w
B0 R

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

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

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

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

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

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

By R e n (@l — nwp)

’y]:———__
i i T
ntp+(1—np e

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

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

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

@ e n—u—(,1+w)q>%

s e n (1 + np)

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

T
n—y.—:(l—}—ny)q371

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

I
ik et B2 e i
3¢ == ih

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

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

’

Pr=cT; T:PI%

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

r ; ar
+ uPsine :
cos cosa

7

P2 — (Q + uP -—) (s + wcose

(¢

ober

n -+ w
=
l—np—pl@ta

T

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

P 2 -+
7 l—n‘u—‘u—g(n—{—lu)

+

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

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

und fiir ben Reibungscoefficienten w die Tangente des Reibungéwinteld tang ¢

cinfithrt. Dadurd) erhdlt man:

] tang e = tang 0
Pt 1 T tang« tang o

toorin die pberen Jeihen fiir den Vorwidrtdgang und die unteren fir

pen Ritdmwartédgang gelten.

= Q tang (« * o),

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

Man Hat Hier

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

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

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

Pa=xn0)

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

= 0,0568 @ = 284 Rilogramm.

Jn diefem Falle berehnete fich der Wirfungs-
grad 3u

0,017

= 0,068 —=0,30 oder 30 Procent.

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

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

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

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

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

Fig. 506.




