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634 Fünftes Gapitel, [8. 129,

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