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®uoge s; durd) den Lagerbod E in der Nidtung A B hindurdigezogen
toird, wihrend durc) bie Vewegung ded andeven Hebelended J nac) Jy
vte Mutter D um eine ebenfalld beftimmte Grife s, in der entgegen-
gefegten Ridtung BA fid) verfdjicben mufl. Das gegenfeitige Berhilt-
nifg diefer beidben Berfdjicbungen s, und s, ift in jeder Stellung des
Jtuders oder Hebeld G J abhingtg von den Liingen und Ridjtungen der be-
treffenden Ovgane, und fei binfichtlich) dev Crmittelung diefes Verhiltnifies

Fig. 519.

auf ba8 nadjfolgende Capitel vevwiefen. Jedenfalls ift aber dic Summe
diefer beiden BVerfdicbungen s; + s, immer genau gleid) der Groge s,
teldje diejenige velative Berjdjiebung zwifdjen Mutter und Schraube darftellt,
bie gu dev ftattgehabten Drehung dev lepteren gehort. it daher n=—rtang o
wicder dag Gteigungdverhiltnif der Scvaube vom mittleren Halbmefier r,
und bedeutet @ deren Drehungdmintel, fo hat man tmmer roon =s, + s,.
Diefer Mechanismus zeigt alfo eine Anovdmung der Scjraube, bei weldjer
der ©pindel allein die Drehung mitgetheilt wird, wihrend fowohl die Spin-
bel wie aud) die Mutter jede einer Berfdjicbung ausgefest ift und zwar in
einem Berhiltnif, weldjesd {id) fortwihrend veviimbdert. E8 liegt hievin ein
neuer Beleg fitr die vielfeitige Anwenbdung, deven dag Schraubengetricbe ver=
mige der Differentialwirfung fahig ift, weldhe man erhilt, wenn man, wie
aud) in §. 130, die Spindel und die Mutter gleichzeitig in verfdjiedenen Be-
tetigen an der Drehung oder BVerjdjiebung Theil nehmen Lift.

Schraube ohne Ende. &8 turbe bereits in §. 124 davauf hinge-
wiefert, daff cine Schraubenfpindel aud) mit einem RNade im Eingriffe ftefhen
fann, in weldjem Falle die Schraube den Namen Scdjraube ohne Ende
oder Schunede und dag Nad benjenigen Schuneden- oder Wurmrad
fithet.  Bon der Cntftehung eined Scynedenvades gewinnt man eine An-
fhauung, wenn man aus der Schvaubenmutter duvd) pwei duvc) die e
gehende Scnittebenen einen Streifen hevausgefdynitten denft, welder st einem
Rave gefrimmt wivd. LWenn dabei, wie meift gebriudlich, die Schraube cine

§. 132,
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eingingige ift, fo wird dag Rabd bei jeder vollen Sdjraubendrehung genau wm
cinen Zahn herumgedreht, indem jeder Bahn einem Gewindegange entfpricht.
Das Umfegungsverhiiltnif swifden den beiven Aren der Schraube und bes
Rades ift daher durd) die Anzahl z der Biihue gegeben. Wive die Schraube
mit einen gwei-, duei- ober allgemein vgingigen Getinde verfehen, fo wiirde

ba8 Umbrehungsverhiltnify besw. durd) g, %5 audgedritdt fein. Man ex-

fennt hieraus, daf, da die Biihnejahl 2 beliebig grof angemommen werden
fann, durd) die Schraube ofne Cnde ein bedeutendes Umfetungsverhiltnif
swifdjen et Agen g evlangen ift, grifer als bies nad) den fritheven Gr-
mittelungen im gweiten Capitel durd) die gewdhnlidjen Sahnrider evreidhbar
ifft. 9Man wendet daher dicfes Getriche meiftend da an, wo man, wie bei
Mefinfteumenten, eine fehr Feine Groge durd) eine mertliche Bewegung
mefien will, oder wo e8 darauf anfommt, mit einer Heinen Kraft einen be-
deutenden Wiberftand ju itberwinden. Daf jedod) in bem lesteren Falle das
Sdljnedenvadgetricbe in sfonomijdjer Hinficht fein befonders wivtungsvolles
Mittel ift, Laft fid) jhon von vornherein aus dem bedeutenden Jeibungs-
wibderftande der gewshnlichen Schrauben vermuthen.

Gaft tmmer geht bei dem Schuedengetrice der ntrich von der Sdjrauben-
fpindel aug, und muv itn veveingelten Fillen wird die Sdjraube von dem
Gdnedenvade aus in Bewequng gefest, wie s 3 B. bei den Windfingen
in Uhrwerfen guweilen gefdjieht. Sm foldjem Falle muf der Steigungs-
winfel der Scyraube ein betvidjtlicher fein, wemn liberhaupt die Beregung
miglic) fein folf, weshalb Hievbet die Schraube meift mehrgingiges Gewinde
erhilt.

Bei dev Scjraube ohne Cnde ift die Querfdnittsfornt der Gewinde nidht
meby, wie bei den bisher betradjteten Schrauben, cine belicbig angunehmende,
fondern mit Ritdficht auf die Grundiipe feftsuftellen, nad) denen die Bifhne
ciner Bahuftange und ihres Getviebes beftimmt werden. Denft man fidh
nimlid) durd) die Axe C der Schraube, Fig. 520, eine Chene fenfvec)t suv
Are bes Rabdes I gelegt, fo Liefert der Durchjdnitt derfelben die Profife fitr
bic Gewinde der Scyvaube und fitr die Jihue des Sdynedenrades.  Gine
cinfacje Ueberlegung jeigt, daf diefe Profile gevade fo zu vevzeidhnen find wie
viefenigen etner Zahnftange A und eines Getriches vom Dalbmeffer 114,

fiiv weldje beide die Theilung A/Zl = DD, glei) der Steigung s der
Gdvaube ift. Stellt daher der Kreis FA G den dem Schnedenrade ent-
fprechenden Theilfreid und H K die den Theilrif der Bahnftange vorftellende
Tangente dar, fo erhiilt man nad) dem Fritheren (. § 71, Fig. 244) burd)
Abwiilzung bes Kreifes vom Durdymeffer A M umd der Gevaden A K die
vadialen Begrengungen 4 E und D C it die ABahuflanten vefp. inneren Ge-
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winbdetheile, wibhrend die Bahutopfe A B durc) die Cvolvente ded Theiltreifes
FAG und die dufeven Gewindeprofile DE = D; By durd) die Cycloide
be8 Wiilzungstreifes8 vom Durdymefjer MA begremyt find. Die Eingrifflinie
ift natiiclid) burd) By A E; gegeben, wie fuither ausfiihrlicher nad)gewiefen.
G8 bedarf feiner weiteven Culiuterung, dag man anftatt dev Gevadflanten-
profile ebenjo gut andeve Bahujoruten, 3. B. die in Fig. 253, §. 74 an-
gegebenenn Coolventenprofile wihlen fann. 8 darf bemerft werden, dbaf die
auf foldje Weife nad) den allgemeinen Fegeln der Vevzahnung gefundenen

Tig. 520.

Profile der Schnedenvadzifhne nur fite die mittleve Shene diefes Rades ge-
nau vid)tig find, zu beiben Seiter vou bdiefer Mittelebene werden die Sahn-
profile Abtveidhurigen jeigen miffer, da die Chenen diefer Profile nidt durch
bte Wre der Schjraube hindurdjgehen. Den geometrifdjen Ehavatter diefer
Begrengungsfliichen der Bibhne theovetifd) u beftimmen, biivfte fehr iweit-
ldufig fein, und e8 mag dic Vemerfung geniigen, daf man diefe Fladjen in
der Praxis bet forgfiltiger Ausfithrung meiftens dadurd) Herftellt, daf man
fte mittelft einer jdjraubenfovmigen Frafe (. §. 89). beavbeitet, deven Grund-
form mit derjenigen der Scfjmede genau itbeveinftimmt. €8 ift dabei nur er-
fordexlid), die Frife contimuivlich in Wmbrehung gu fepen, wobet diefelbe gany
von felbft dem gu fdjueidenden Rade die- yur vidjtigen Bearbeitung nothige
Drehung um feine Wre ertheilt.
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G8 ift an fid) fax, daf bas Sdnedenrad audy durd) einen Jadfector er-
fet werden fann, wenn es barauf anformmt, dev Aye deffelben nur die Drehung
um einen gewifien Winfel zu ertheilen, und fommen devartige Getriebe 3u-
weilen bei Stellvorvichtungen vor, 3 B. bei den mehrfarbigen Walzen-
drudmafdjinen fir Kattundrud, wo es fid) davum Handelt, die Mufter
ber eingelnen Deffinmalzen in genanen Rapport 3u einander gu bringen.

Jn dem Borhergehenden ift immer angenomuten worden, daf bie mittleve
Gbene bes Schuedenrades die Sdyvaubenare in fid) aufnimmt, und dann find
bie Zahue in ihrer Mitte gegen diefe mittleve Gbene unter dem Neigungs-
wintel des Schraubengemwindes geneigt. Man fann aber aud) die ihune des
Sdnedenvades recjtwinfelig su deffen Meittelebene anordrien, wenn man nin-
lich der Are der Scyraube gegen biefe Chene cine eben o grofe eigung
giebt, af8 der Neigungswintel dev Gdjraubengiinge gegen den Querfdynitt ver
Gdjraube betviigt. Auf diefe Anordnung, weldje unter Umftinden bei Raum-
bejdyvintung fid) empfehlen diirfte, hat juerft Olivier™) aufmertjam gemacht.

Um die Verhiltnifie von Kraft und Laft an der Schraube ohne Gnde ju
beftimmen, fei dev am Umfange des Sdjnedenrades zu iiberwindende Wider-
ftand yoieder mit @ begeichuet, und fei s bie Steigung und # der mittlere
Halbmeffer der Gewinbde fowie @ der Lheilfreishalbmefier des Scnedenrades
und @ der Halbmeffer der Bapfen defjelben. Bei der Bewegung treten wi-
fdjen den Biihnen und Scjraubengemwinden ftreng genomumen 3wet Reibungen
ein, namlid) die eigentlice Sdjraubenveibung lings der Gewinbe, teldje 1wie
bei der gewdhnlidien Schraube mit Mutter st beurtbheilen ift, und ein der
Babrreibung an einer Jahnftange entfprechender Widerftand, weldjer badurd)
entfteht, daff bie Bihne des Rades auf den Gewinden eine Ber{dyiebung in
ber Ridytung nad) dem Radiug des Rades erleiven. Der letgedachte Wider-
ftand ift indeflen im Bergleich) mit dem exfteen fo flein, daf e8 genitgt, mur
bie Sdyraubenveibung in Redynung ju sichen. Begeidynet man daher wieder
wie frither mit P, den am Umfange der Schraube anuwendenden Drud,
weldjer et einer vollen Sdraubendrehung die medjanifde Abeit P, . 27 r
verridjtet, fo vevanlaft derfelbe (7. §. 126) auf diefem Wege eine Reibungsarbeit

2xr
) e e P .
wP; sin o b uwPs

Der Drud @ am Umfange des Scjnedenvades evgeugt an den Bapfen
bed leteven eine Reibung @ @, weldje auf den Radbumfang rveducivt burd)
() Q% ausgebdritdt ift. Man Hat daher am Umfange der Schraube in deren

Azenvichtung einen Widerftand

*) &. Olivier, Théorie géometrique des engrenages.
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etoel=0q(1+909

eimgufithren und evhilt daher wie frither
P1=Q<1 e q,%)_n_Jr_ﬂ..

1 —np
Begeidynet 2 die Siihneyahl des Rades, fo fann man aus 2 wa = 25 audy
a =22 —par
=5 =

fepent und exhilt bann

p1=Q(1+q,L>"_+_”_.

ngr) 1 — np
©oll nun diefer Drud Py am Umfange der Schraube durd) eine am
Hebeldarme R einfeitig wirfende Kraft P evzeugt werden, fo findet man bdie
letsteve, toenmn twieder v den Halbureffer des Halszapfens und v, den Reibungs-
halbmeffer de8 Spurgapfens der Schraube bezeidynet, durdh

PR = Pir 4+ ¢Pr + th(l e qv%) rl*)

. =t [n+ee(1+99)Y
:R—TWQ(I'HP%)(%qu)%)’

ihnlic) wie in §. 126.

€8 fann bemerft wevben, daf wegen der {djrigen Bihue des Schnecen-
vabes die Ure ded lefteven aud) einen beftimmten Drud ihrer Linge nad) ev-
leidet, duvd) teldjen eine gewiffe Stivnveibung vevanlafit wird, Heven Betrag
indeffert wegen der fehr gevingen Bewegung vernad)liffigt werden mag. Ofne
Reibungdwiderftinde hatte man die exforderlidhe Umtriebstraft Py ju

r
Py =+ @n,
dabher dev Wirfungsgrad des Schnedengetriebes fich beftimmt u
T n g
Lo e o\ /n+u r_l)
<1 +¢E><—1_W+‘p -

Giebt man in diefen Ausdriiden fitv P und n den Reibungscoefficienten
w und @ entgegengefeste Bovzeichen, fo erhilt man bdie Fovmeln fitv den

*) ierbei ift diejenige Halsreibung aufer At gelafien, weldye in ben Lagern
der ©dynede durd) ben einfeitig oder excentrijd) wirfenden Drud bes
Sdnedenrades Hervorgerufen iwird.
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Ritdgang, . §. fiiv den Fall, daf dev Antrieh von dem Sdynedenvade aus-
geht.  Aus dem Werthe
NG g (e G
Seir Q<1 q)a><l TaE Ty
erhilt man die Bedingung, unter weldjer ein foldjer Riidgang itberhaupt
‘miglid) ift, duvd)

n—u Y gr + oy
e == i =
L S= p % r e T ==y

wie bet dev gewshnlichen Schraube.

Beifpiel. Wenn bei ber im §. 126 beredhneten Sdyraubenwinde die drep-
bave Mutter ju einem Sdhnecenrade von 0,15 Meter Halbmeffer ausgebildet ift,
an weldem der an jener Stelle ermittelte Druct von 447 RKilogramm ausgeiibt
werden foll, wie grof ift die Kraft an der Kurbel von 0,20 Meeter Liinge auf der
jugehdrigen Scyraube ofhne Gnbde, wenn deren mittlerer Halbmeffer » = 40 Milli-
meter, die Steigung s = 15 Millimeter angenommen wird, und die Are diefer
Sdynecte einen Halszapfen von 40 Millimeter und einen Spurzapfen von 24 Milli-
meter Starfe hat? Man Hat Hier

Q@ = 447 Rilogramm, v = 20 Millimeter, 1, = Y .24 = 8 Millimeter
und
T =l
N 9. b
Da die Reibung des Schnedenrabes in feinem Halslager bereits bei Beftimmung
pes Widerftanbes @ bevitcfihtigt wurde und in dem Werthe 447 Rilogramm ent-
balten ift, fo finbet man die gejudhte Kraft P an der Kurbel durd

G i B e G 1
P_R—gprQ(l—ny_'—q)r)

= 0,0597 = tang 30 25'.

g 40 0,097 - 0,1 8 )
=20 =0,08.20 ¢ <1 o1, 00597 T 2% 5

= 0,2016 @ (0,1607 4 0,016) = 0,0356 @ = 15,9 Rilogranmnr.
Die Anzahl der Sibhne bes Sdnedenradesd beftimmt fid) zu

_ 27,150
T

Ohne Reibungsmwiderftinde wiirde man haben:

= 62,8 = rot. 63.

Py= % Qn = 2%% 0,0597 @ = 0,0119 @ = 5,32 Kilogramm,

paber ift der Wirfungsgrad bes Sdynedenradgetriches

00119

00358

Da der Wirfungsgrad filr die Windenjdraube im §. 126 3u 0,191 ermittelt

tourde, fo hat man filx die hier betradhtete Windevorrichtung im Gangen den
Wirfungsgrad von

= 0,334 ober etwa Vs.

7 = 0,191 . 0,334 — 0,064,

e ———e




§. 133.] Die Sdyrauben. 651

aljo ben wingigen Betvag von ettwa 614, Procent. Man evfennt aus diefem Bei-
fpiele deutlich, wie wenig dfonomijd) bie gewdhnlichen Schraubenwinden find.

Schraubenrdder. it der Schhraube ofhne Cude ftehen die Schrauben-
vider tn engem Bufammenhange. Cin Scraubenvidervert befteht nimlic)
im Wefentlidhen aus gwet in einander greifenden Schraubenfpindeln. Daf
man aud) dag Scnedenrad der Schraube ohne Cude als eine Schrauben-
fpindel anfehen fann, ergiebt fic) leicht aus der folgenden Betvadjtung. Denft
man die Scjraube ohne Cnde al8 eine mehrgingige ausgefiihrt, fo nimmt
diefelbe bie Form eines Rades mit fo viel Bdhuen an, als die Schraube
neben etnanbder laufende Gewinde befitt. Wave 3. B. die Schraube qus chen
fo vielen Gewinbden jufammengefept, wie das Schnedenvad Biihue befitt, und
todiven die Halbmeffer » der Sdyraube und R ded Rades gleid), o wiirde ein
Sormunteridyied givijdjen Schraube und Sdnedenvad gar nid)t exijtiven, und
man fonnte beidbe mit einander verwedfeln. Mean erhilt i diefem Falle ywe
gleidje auf redytwinfelig su einanber ftehenden Aren befindliche Riider, weldye
ihrer Natur nad) al8 Schraubenfpindeln betrachtet werden fnnen. Jn folder
LWeife famn man zu ivgend wei winddhief im Rawme ftehenden Aven et
Sdyraubenfpindeln von verfdjicdenen Durchmefjern denten, und erhilt jo
a8 allgemeinen Fall dag Schraubenviderpaar, Fig. 521, von weldjem die
bigher betradtete Scjraube ofne Ende nur ein fpecieller Fall ift, weldjer
ourd) vedytwinfelige Arenfage und dabduvd) davaftevifivt ift, daf die Biihue-

Fig. 521, 3abl Ddes einenv%abcé, 0. .
der Scnede, in dev Regel
ourd) 1 gegeben ift.

Um bdie Berhiltniffe von
Kraft und Laft fowie bdie
Wiberftinde zwet foldjer
Sdyraubenviider ju beurthei-
len, feien mit r; und r,
die mittleven Halbmeffer der
Sdyraubenfpindeln A A,
ud BB, (Fig. 521) und
mit op und o, die Nei-
qungswinfel der mittleven
Sdjraubenlinien gegen bdie
Jtadebenen begeidynet, fodaf,
wenn die Verithrung dex
Aibhre in LM ftattfindet,
LMA = oy und LM B
= 0y, alfo dev Arenwinfe(

§. 133.



