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Schrauben.

zweckmaBigerweise so erfolgt, daB zunichst ein Loch durch die in der richtigen Lage
miteinander verspannten Teile hindurchgebohrt wird, das nach dem Auseinandernehmen
zur Fiihrung des Frisers dient, der die Sitzflichen fiir den Ring bearbeitet. Teuer sind
auch die PaBifedern, wie sie z. B. bei Flanschkupplungen, Abschnitt 20, verwendet werden.

Die folgende Zusammenstellung gibt eine Ubersicht iiber die Berechnung der Schrau-

benarten. g

Zusammenstellung 72.

Art der Beanspruchung

\ i
Sorgfiltig hergestellte | : i |
Schrauben, gute Auflage- Weniger sorgfiltige

flichen Ausfithrung ‘
A. Ohne Last angezogen, nur |k, derZusammenstellung2,J 0.8 k
durch Léangskrafte beansprucht Seite 12 ' AR [
B. Mit Last angezogen, Bean- FluBeisen: 0,75 k, ) 0.8:0,75 k, = 0,6 k, [
spruchung durch Léangskraft s ‘ : o i ;
und auf Drehung. SchweiBeisen: 0,6 ks ‘i l 0,8:0,6 k, = 048 k, kré,ﬁzl ]lzgun(;lkd -
.‘ | Widerstands-

1. Langskraft beschrankt,
Bewegungsschrauben

2. Langskraft unbeschrinkt

Befestigungs- und Dichtungs-
schrauben

1
Die Auflagepressung im Gewinde ist nachzu-
rechnen.

fahigkeit gegen
Knickung maB-
gebend werden

GuBeisen < 50 kg/cm?
FluB- und SchweiBeisen p < 100 kg/cm?
Bronze . » = 130 kg/em?
Stahl » = 130 kg/cm?

k. niedrig bei kleinen, hoher bei grofen
Durchmessern ‘
a) Werkstoff wvon Niet- k,nach Kurve 111, Abb. 378,

eisengiite: [ dy=0,055}Q + 0,5
k, nach KurveZ, Abb. 378, 1. 2

dy =0,04)Q + 0,5 cm; |

b) gutes Schraubeneisen: |
%, nach Kurve I1, Abb. 378,

dy = 0,045 JQ + 0,5 cm. ‘

<

C. Krifte wirken quer zur Achse
der Schraube

a) Schraube nicht eingepaBt,
Krifte werden durch Rei-
bung iibertragen

b) Schraube sorgfiltig ein-
gepalt

Y1

\
k,der Zusammenstellung 2, |
S. 12 0,8 k,
# = 0.1 bei glatten Flichen
# = 0,2 bei rauhen Flichen

k, der Zusammenstellung 2, |
S. 12
Nachrechnungauf Biegung!

Sicherung der Schrauben.

Schrauben, die wechselnden Kriften ausgesetzt sind, oder nicht fest angezogen werden
diirfen, konnen sich losen und miissen gesichert werden. Bei einer fest angezogenen
Schraube liegen die Gewindegiinge einseitig an, Abb. 386; die an den Anlageflichen ent-
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Abb. 386. Anlageflichen von Schrauben.

stehende Reibung verhindert das Losen, wenn die
Schraube selbstsperrend, wenn also der Reibungs-
winkel grofer als der Steigungswinkel ist. Je
stirkere Spannung in der Schraube herrscht, desto
kraftiger werden die Gewindegiinge gegeneinander
gepreBt, desto geringer ist die Neigung zum
Lockern. Wird aber die Lingskraft gleich Null,
so hort die Anpressung im Gewinde und damit
auch die Reibung auf; die Schraube kann sich 16sen.
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Bei wechselnden Kraften ist stets ein Augenblick vorhanden, in dem die Langskraft ver-
schwindet; aber auch bei StoBen und Schwingungen kann diese Grenze erreicht werden;
alle derartigen Schrauben miissen gesichert werden.

Die Sicherung kann durch verschiedene Mittel und auf sehr mannigfaltige Weise
bewirkt werden; im folgenden seien nur einige wichtigere Arten und Formen besprochen.

Soll die Anpressung und da-
mit die Reibung zu Null wer-
den, so muf die ganze elastische
Verlangerung der Schraube ver- S
schwinden. Je elastischer also
eine Schraube ist, desto weni-
ger wird sie zum Losen neigen ;
ein Weg der Sicherung ist mit-

hin, die Elastizitat der
Schraube kiinstlich zu er-
hohen. Hierauf beruhen die i
Sicherungen durch eine Spiral-

feder, Abb. 387, durch eine 4y}, 387. Sicherung Abb. 388 und 389. Sicherung durch
federnde Unterlegscheibe, Abb.  durch Spiralfeder. federnde Unterlegscheiben.

388und 389, durcheine Gummi-
scheibe, Abb. 390. Auch ein Holzklotz unter der Platte einer Fundamentschraube wirkt
in ahnlicher Weise. Verstarkt wird die Sicherung durch Abbiegen und Zuschérfen der
Kanten der Unterlegscheiben nach Abb. 391, entsprechend der durch DIN 127 und 128
genormten Federringe. Voraussetzung fiir die An-
wendung derartiger Sicherungen ist, dafl die Schrau-
ben kriftig angezogen werden konnen. Fiir Schrauben,
in denen nur geringe Krifte wirken oder die nicht fest
angespannt werden diirfen, sind sie nicht brauchbar.
Auch beim Auftreten von StoBen ist die Sicherung
unvollkommen, da das Tragheitsvermogen der Mutter
auf Losung hinwirkt. L

Sehr haufig wird die Gegenmutter als Schrau-  Sjcherung |
bensicherung verwendet, besonders dann, wenn die durch Al 2w

_ ’ i & i Abb. 391. Federring

Schrauben nicht fest angezogen werden diirfen, wie Sehaibs. nach DIN 127 u.128.
es u. a. fiir Lagerdeckelschrauben zutrifft, damit die
Lagerschalen nicht zu stark gegen die Welle gepre3t werden. Zwei Muttern, Abb. 392,
werden gegeneinander kriftig verspannt. Dabei legt sich die duBere, die Gegenmutter,
an den oberen, die innere an den unteren Flachen
des Bolzengewindes an, so dafl die in der Schraube
hervorgerufene Spannung und die Flachenpressung
zwischen den beiden Muttern selbst dann nicht
verschwinden, wenn die Langskraft im Schrauben-
schaft Null wird. Die Sicherung beruht also auf
einer kiinstlichen Spannungserzeugung in der
Schraube zwischen den Anlageflichen der beiden
Muttern. Dabei ist zu beachten, dal die auflen
liegende Gegenmutter die in der Schraube wirkende /
Zugkraft aufnimmt, also stirker belastet ist, weil
sie an den dazu geeigneten Flichen am Bolzenge- Abb. 392.  Gegenmutter.
winde anliegt. Deshalb mull gerade ihre Hohe grol3 '
und mindestens normal sein, darf aber nicht, wie haufig zu finden, kleiner genommen
werden, in der Meinung, daB die Gegenmutter lediglich Sicherungszwecken diene.
Um Verwechslungen vorzubeugen und um die besonderen, schmalen Schliissel zum
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Anziehen der

Schrauben.

Gegenmuttern zu vermeiden, ist es am einfachsten, zwei normale

Muttern zu verwenden.
Anders liegen die Krafteverhaltnisse bei einer auf Druck beanspruchten Stellschraube,
Abb. 393. Hier tritt durch das Aufsetzen der Mutter kein Wechsel in den Auflageflichen
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Abb. 393.
Sicherung einer
Stellschraube
durch Gegen-
mutter.

ein, die Gegenmutter kann niedriger, z. B. nach DIN 419 oder 429,
ausgefithrt werden.

Auch die Sicherung durch eine Gegenmutter ist keine vollkommene,
weil bei heftigen Stofen das Tragheitsvermogen der Muttern auf Losung
hinwirken kann.

Der feste Sitz von Schrauben mit einem Absatz, gegen den sie sich
beim Einschrauben fest anlegen oder des Einschraubendes von Stift-
schrauben beruhen auf einer dhnlichen Verspannung, die sich zwischen
der Anlagefliche und den Gewindegiingen ausbildet.

Beiderseitige Anlage des Gewindes erreicht man durch radiales
Anpressen, Abb. 394. Die Mutter wird aufgeschnitten oder geteilt
und durch tangential angeordnete Schrauben zusammengepreBt. Die
Sicherung bietet den Vorteil der beliebigen Einstellbarkeit des Gewindes
und die Moglichkeit einer kurzen Bauldnge, ist aber teuer. Sie findet
Verwendung u. a. bei der Befestigung von Kolbenstangen in den Kreuz-

kopfen und bei Kupplungen. In adhnlicher Weise wirkt die geschlitzte Hilfsmutter in
Abb. 395, die gegen die Hauptmutter festgezogen, durch ihre Kegelform radial in die

Gewmdegange des Bolzens gepref3t wird,
sowie schwach kegelig geschnittenes Ge-
winde, das freilich keine axiale Verstellung
zulafit, das aber auch haufig verwendet
b wird, wenn Dichtheit der Schraubenver-
bindung gefordert wird.

Das sicherste Mittel bietet das Fest-
legen der Mutter gegeniiber dem Bolzen
oder der Mutter und des Bolzens gegen-

Abb. 394. Sicherung durch radiales Anpressen. iiber den Konstruktionsteilen. Einige Bei-

spiele aus dieser Gruppe der Sicherungen

zeigen die Abb. 396—408. Abb. 396 gibt die Sicherung mittels eines durchgetriebenen
Splintes wieder, der durch Aufspalten am Herausfallen verhindert wird, vgl. DIN 94

und 92. Durch das Loch wird der Schraubenbolzen geschwiicht; zweck-
méBig ist es, den Splint an das Ende zu setzen, weil Bolzen und Mutter
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. Abb. 395.
Sicherung durch Abb. 396. Splint- Abb. 397. Sicherung Abb. 398. Abb. 399.
geschlitzte Hilfs- sicherung. durch Kegelstift. Kronenmutter. Sicherung durch
Verbohren.

mutter.

dort nicht mehr so stark belastet sind und daher die Schwichung eher vertragen. Ein
spateres Nachziehen der Mutter ist nicht ohne weiteres moglich. In engen Grenzen ge-
stattet das der Kegelstift nach Abb. 397, der nachgefeilt oder tiefer eingetrieben werden
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kann. Widerstandsfiahigere Keile oder Riegel, am Ende aufgespalten, finden an groBeren
und wichtigeren Muttern Anwendung. Kronenmuttern, Abb. 398, sind nach DIN 935
mit 6 Schlitzen bis zu 11/,” und 33 mm Gewindedurchmesser, mit 10 Schlitzen bei
grofern Schrauben versehen und erlauben Nachstellun-
gen um je 1/, bzw. 1/;, Gang. Weniger ist das Ver-
bohren des Bolzens und der Mutter, Abb. 399, zu emp-
fehlen, weil dabei das Hauptgewinde leicht verdorben
wird. : Z

L]]
Abb. 400

Sicherung ;
durch Kérner- Abb. 401—403. Slc__herung durch Lege- Abb. 404 und 405. Sicherung
schlag. schliissel. durch Blechstreifen.

Fiir die Festlegung einer Schraube gegeniiber dem Konstruktionsteil, in dem sie sitzt,
ist die Sicherung einer versenkten Kopfschraube durch einen Kornerschlag nach Abb. 400
das einfachste Beispiel; sie kann jedoch nur dann
Anwendung finden, wenn die Schraube nicht oder ‘H

nur ausnahmsweise wieder gelost werden soll.

Abb. 401 bis 403 zeigen Sicherungen durch be-
sondere Platten, die je nach der Ausfithrung ‘
65 1a, 1/n Umdrehung beim Nachziehen zu-

lassen und die das Losen der Verbindung ohne app. 406. Sloherungsblech
Schwierigkeit gestatten, aber teuer sind. Zu
empfehlen ist die Sicherung nach Abb. 404 durch
ein Blech, das lings der Sechskantflichen der Mutter und an einer
Kante des Konstruktionsteiles scharf umgebogen oder in ein Loch ein-
gedriickt ist, DIN 432, eine Form, die fiir jede beliebige Stellung der
Mutter verwendet werden kann. In DIN 93 sind Sicherungsbleche mit
einem Lappen, Abb. 406, zum Umbiegen lings der Kante des Konstruk- égﬁeﬁlogg
tionsteils genormt. Zwei Muttern konnen vorteilhaft durch einen gemein-  durch Auf-
samen, an beiden Muttern hochgekippten Blechstreifen gesichert werden, SSI?a}llten des
Abb. 405. Das Aufspalten des Bleches nach Abb. 407 ist weniger sicher; lfﬂ:;ﬁl;‘?s'
besonders ist zu beachten, dall das Blech gegen die Loserichtung der
Mutter aufgebogen und nicht etwa durch die sich losende Mutter niedergedriickt
wird! Die Pennsche Sicherung, Abb. 408, legt die Mutter durch eine besondere Stell-
schraube dem Xonstruktionsteil gegeniiber fest. Sie wird im
Schiffbau in ausgedehntem Malle verwendet.

Fest eingedrehte Stiftschrauben sind durch die Reibung im | -
Gewinde und das Aufsitzen des Einschraubgewindes meist genii- :
gend gesichert, nur die Mutter bedarf besonderer Festlegung. T %"’

—)
n

Bei Durchsteckschrauben ist der Schutz gegen Losen sowohl bei
der Mutter, wie auch am Bolzen geboten. Letzterer wird durch
Anliegenlassen einer Sechs- oder Vierkant- oder Hammerkopffliche,
Abb. 351a, oder durch eingesetzte, eingeschraubte Stifte, Abb. 407,

A .. . Abb. 408. Pennsche
seltener durch aus dem Vollen gearbeitete Nasen oder auf dhnliche Sicherung.
Weise wie die Mutter am Drehen gehindert. :
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