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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.
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r

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

n—L:O; o« = are. tang —~

cos f3 cos f3
folgt.

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

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

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

Gs ift in bdem Obigen mefrfad erwiihnt, daf die fladhgingigen Schrau-
ben meiftens, und die fdjarfgingigen ober Befeftigungsichrauben imumer fo
fleine Gewindeneigungen haben, daf die Sdyrauben fid) nidyt von felbft durd)
ben ayialen Drud suviiddrehen Fonnen. Gin andeves Berhalten aber miiffen
bie Scjrauben seigen, wenn fie gewiffen Gtofwirfungen ober Crfdittterungen
audgejest {ind, wenigftens lehut bie Grfahrung, daf durd) foldye, wenn aud)
fleine, aber oft iieberholte Crfdyiitterungen ein felbftthitiges Lofen der
Schraubenmuttern unvermeidlic hebeigefiihet wird, falls man denfelben nicht
ourd) fogenannte Sdranbenfiderungen*®) die Drehung verbietet. Von
den mandjerlet Mitteln, weldje man su diefem Bwede vorgejhlagen und an-
geendet bat, foll hier mur das unter dem Namen der Gegenmuttern
ober Contremuttern vielfad) gebraudjte uiiher ing Anuge gefafit werden,
weldjed einfach) davin befteht, ftatt einer etgigen Mutter deren 3vet auf ein-
ander anguwenden. Denft man fid), daf burd) den Scyraubenbolen A wei
Eheile B und C verbunden werden follen, fo geniigt in denjenigen Feillen,
in denen ein miglichft feftes Anprefien dev beiden Theile geftattet und die
Berbindung nidht befonderen Crjdfiitterungen ausgejest ift, die Anwendung
einev etngigen Mutter D, indem nad) dem Borhergehenden die Reibung der-
felbent fo grof ift, daf bei feinem aud) nod) fo grofen arialen Drude @ bdie
Dutter fid) viidwéirts drehen fann. Sft aber die gange Berbindung einer
Cridyitterung ausgefest, durd) weldhe gewifie lebendige Kriifte auf die Maffen
ber eingelnen Theile itbertragen werden, fo ift e leicht mdglic), daf die auf
folye Art durd) Stofwivkung auf die Miutter itbertragene lebendige Rraft
eine Drefung der Mutter jur Solge hat. Die einer foldjen Stofirfung
auf die Mutter entfprechende auf leteve ibertragene Arbeit wird nimlich
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sunichft gewiffe Clafticititswivfungen, Bufommenprefjungen odev Ausdel-
mumgen i dem Dateriale Hervovbringen, wobei tn leptevem entfprechende
Gpannungen hervorgerufen werden. Wenn mun diefe Spannungen devartige
geworben find, daf die NRefultivende aller derfelben ein Drehungsdmoment in
Begug auf die Are dev Scjraube hat, weldjes dem Neomente dev Feibung
ber Mutter gleichfommt, fo witd von dem Augenblide an bdie weitere Cin
wickung bes Stofges ein Nadgeben der Mutter gur Folge Haben miiffen.
Wenn aud) eine tweitere Berfolgung diefes Vorganges fid) jeder Recynung
entzieht, fo ditrfte dod) in foldher Art der Borgang erflirlic) evfcyeinen, weldjen
bie Praxig in fo vielen Fillen zeigt, daf Muttern unter Cinfluf wiederholter
Stoge und Cridyitttevungen fid) Bjen, objdjon fie dies bei dem gubften
rufenden Drude nidht vermdgen. €8 ift dabet exfidytlid), baf die etnem fol-
dhen Stofe innewohuende Arbeit eine wm fo grofere fein muf, je grofer dev
Reibungsriderftand der Mutter ift, b. §. alfo, je frdftiger die Mutter an-
gezogen wird, da eine LWung nidyt ftattfinden famn, ehe die elaftijchen Span-
nungen ein diefem Widerftanbde entfprechendes Meoment erlangen. Dafer
bejdjuiinfen fid) die LWirkungen tleinever Stofe bei feft angeogenen Meuttern
meift mur auf die Hervorvufung elaftijdher Schwingungen im Niateviale dev
Muttern.  Wenn jedod) die Putter nuv in fehr mifigem Grade angezogen
werben darf, wie dies 3. B. bei den Dedelfdjranben von Wellenlagern ftets
per Fall ift, wo ein friftiges Anzichen ded Dectels die Umbdrehung dev Welle
febr exfdyweren, wenn nidht gany unméglid) madjen wiivde, fo ift offenbar
bei bem geringen Retbungdwiderftoande dev Mutter diejenige Grenge bald ev-
veid)t, bei weldjer dag Moment dev fich einftellenden Spannungen dasjenige
bed  Reibungswiderftondes bder Mutter iibertrifft. Deswegen find die
Sdjraubenfidjerungen gany befonders fiir foldje Muttern evforderlid), welche
wie bei Wellenlagern nur migige Preffungen auf ihre Unterlage ausitben
diirfert, viel weniger haufig tritt ein Lofen bei den Muttern der eigentlichen
Befeftigungsbolzen ein, weldje yur umwandelbaven Bevbindung fefter Seftell-
theile 2c. mit einanber dienen unbd u dem Cnde mit einem friiftigen Dvude
angegogen find.

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

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

Fig.£500.

e ——



§. 128.] Die Schrauben. 633

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

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



