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meter Durdymefjer gibe, auf welden fid) bie Laft mit der Pfanne V ftitte, jo
itte man v = 15 Millimeter und 1, = 2, 15 = 10 Millimeter in Redynung
Fig. 505. ju ftellen, und man erhielte:

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

Pa=xn0)

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

= 0,0568 @ = 284 Rilogramm.

Jn diefem Falle berehnete fich der Wirfungs-
grad 3u

0,017

= 0,068 —=0,30 oder 30 Procent.

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

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

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

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

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

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

Fig. 507.

1
|

x

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

EN, = Ny = q cost 4 p sino.

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

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

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

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

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

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

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

— sm?2f

sind = sin 8

€050 = -

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

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

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

- ncosfB + w b
S Sicos BAEET

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

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

fegen fann.

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

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

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

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

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

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

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

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

= 17,8 Millimeter an und jeyt den Halbmefjer dex

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

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

L r n+ 1,14 u oY
P_QR—gpr<1 +¢9‘>

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

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

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

berednet, wdhrend gegen das felbftthitige Qosgehen ber Mutter eine Sidherheit

1078 8,42 gegeben ift.

von () = T
r

Gegenmuttern. Die vorftehenden Unterfuchungen haben u. A. aucy §. 128.
ergeben, daff die Schrauben in den gebriudylicheren Ausfithrungen, d. . wenn
der Jetgungdwinfel o nid)t fehr grof, oder die Geroinde nid)t fehr ftetl find,
die Gigenfjdjaft eines felbftthitigen Ritdganges unter Cinflug der axial wir-
fenden Laft @ tm Allgemeinen nidyt befigen. Man fann in jedem etmzelnen
Balle bas Steigungdverhiiltnif » fitv den Grengguftand, in weldjem eine
felbftthitige Riidbdrehung eingutveten beginut, leicht finden, wenn man den
Werth von (P) gleid) Null feyt. Offendar Hiingt die diefem Buftande su-
gehovige Grife von 2 nicht blog von den Reibungswiderftinden in den Ge-
winden, fondern twefentlid) von der Bapfenveibung in der Stiifladye ab.
PNur wenn man die legtere vernadhliffigen darf, wie bei Scraubenfpindeln,
bei denen die Laft an der Drehung Theil nehmen famn, darf die vielfacy an-



