
 
 

8. 133.] Die Schrauben. 651

aljo den winzigen Betrag von etwa 61/, Procent. Man erkennt aus diefem Bei-
Tpiefe deutlich, wie wenig öfonomijeh die gemöhnlicden Schraubenwinden find.

Schraubenräder. Mit der Schraube ohne Ende ftehen die Schrauben-
väder in engem Zufammenhange in Schraubenräderwerk befteht nämlic)
im Wefentlichen aus zwei in einander greifenden Schraubenfpindeln. Daß
man auch das Schnedenrad der Schraube ohne Ende als eine Schrauben-
Ipindel anfehen Fan, ergiebt fic) leicht aus der folgenden Betrachtung. Denkt

man die Schraube ohne Ende al8 eine mehrgängige ausgeführt, fo nimmt
diefelbe die Form eines Aades mit jo viel Zähnen an, als die Schraube
neben einander laufende Gewinde befist. Wäre z.B. die Schraube aus chen
fo vielen Gewinden zufanmengefegt, wie das Schnedenvad Zähne befist, und

wären die Halbmeffer r der Schraube und R des Kades gleich, fo wiirde ein
Vormumnterjchied zwifchen Schraube und Schnedenrad gar nicht exiftiven, und
man fönnte beide mit einander verwechjeln. Man erhält in diefen Falle zwei
gleiche auf vechtwinkelig zu einander ftehenden Aren befindliche Näder, welche
ihrer Natur nad) als Schraubenfpindeln betrachtet werden fünnen. In folder
Deife fan man zu ivgend zwei windfchief im Naume ftehenden Axen zwei
Schraubenfpindeln von verschiedenen Durchmeflern denken, und erhält fo
als allgemeinen Fall das Schraubenräderpaar, Fig. 521, von welchen die

bisher betrachtete Schraube ohne Ende nur ein fpecieller Fall ift, welcher
durch vechtrinfelige Arenlage und dadurch, charakterifivt ift, daß die Zähne-

E zahl des einen Nades, d.h.
ee der Schuede, in der Regel

duch 1 gegeben ift.

Um die Berhältniffe von
Kraft und Laft fowie die
Widerftände zwei folcher
Schraubenräder zu beurthei-
len, feien mit r, und r,

die mittleren Halbmeffer der

Schraubenfpinden A A,
und BB, (ig. 521) und
mit ©, und a, die Neiz

gungswinfel der mittleren
Schraubenlinien gegen die
Nadebenen bezeichnet, fodaß,
wenn die Berührung der
Zähne in ZM ftattfindet,
LMA = «, ııd LMB

= 0%, aljo der Arenwinfel 
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ECH = 180° — (a, + ) ift. Bei einer Drehung des Radumfanges
A um die Größe v, — rw; wird der Umfang des Nades B einen Weg
% = 17,0, zurlcdlegen, fo daß, wie leicht zu erfehen, ztwifchen diefen beiden
Wegen das Verhältnif ftattfindet:

v:%=L0:MO= sinay: sino..
Sind num P, und Q, die indem Berührungspunfte Oder beiden Schrauben-

Ipindeln tangential an die mittleren Hadebenen wirkenden Kräfte, jo Laffen
fich diefelben evfegen durch ihre parallel den Aren und normal zu der
Schraubenlinie ZT gerichteten Componenten CS, OR und ON. dür den
Normaldeud ON hat man für den Fall, daf von der Reibung abgefehen wird:

Pı=Nc0sNCP, —=N sino,
umd

Qı = N cosNCQ, = N sin &,,

daher hätte man ohne Reibung:

A=Q sin,
Wird die Keibung an den Gewindegängen berücfichtigt, fo hat man die

Zerlegung nicht nad) dev Normale ON vorzunehmen, fondern nach) einer um
den Reibungswinfel Q davon abweichenden Geraden, in welcher man fich die
Reaction des getriebenen Zahns gegen den treibenden wirkend denfen fann,
und man erhält dann ebenfo

.y sin(e, + 9),

Nsin (ig — 0)
Legteren Ausdrud findet man aud) in folgender Weife. Wird der Nad-

umfang von A um eine Größe LO—v, — r,@1 gedreht, jo bewegt fich
der Umfang von B um die Größe MO — % = 1,0, und die Berfchie-
bung der Zähne auf einander ift durch die Länge LM — v ausgedrüdt.
Die Öleihung der virtuellen Gef—htwindigfeiten Liefert daher:

Pıvı = Qi% + uNv.

 
 

Da nun
DIR sin &g Er 2; ER Qı

vo ° sinm’ simon = Side
und

v=vı 0084, + 9% 008 &y

ift, fo fan man fehreiben:

sin &ı
Pan a —
Es Pı sin 0a

oder

Pı
sin

Qı
sin Og

 v2 COS Og + u vı 00806, + u

sin 0%,

SiN 0a
(1 + wootg ou). Pı ( — wootg,) — Qı

n
e
l

n
n
:
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Sept man u — tango und multiplicirt beiderfeitS mit sin «&, cos E, fo
wird

P, (sind, c0sE — 05%, sine) —= Qı (sin, cosg + cosa, sin E),

welcher Ausdrud mit dem obigen

P, er Q sn Gi = 0)

sin (u — eo)
übereinftinmt.

Für die Schraube ohne Ende ift &ı + & — 90°, mit diefen Werthen
wird

sin (&ı + 0)
AP =Qı -a-e" Qı tang (&ı + 0)

wie früher.
Set man & + % — 180°, fo erhält man für zwei Räder paralleler

Uren mit jhrägen Zähnen

= sin (&, + 0)

er le, Tao0. 9

In diefem Falle fällt alfo die Schraubenreibung ganz weg, was aud)
fhon daraus folgt, daß eine Berfchiebung der Zähne längs der Schrauben-
Linie nicht ftattfindet, indem

v=v10050% + 92608 dg — 0

ift. Man darf hieraus aber nicht fchliegen, daß der Zahneingriff Hierbet
gänzlich ohne Reibung vor fich gehe, nur die Gewindereibung fällt aus,
dagegen gilt in Bezug auf die im Obigen außer Acht gelaffene eigentliche
Zahnreibung, wie fie aus der Verfchiebung der Zähne in radialer Kid)-
tung hervorgeht, das in $. 88 dariiber Gefagte.
Wenn die Betriebsfraft P an der Are des Nades A in einem Abftande

EF = a und der Widerftand Q der Are GH an einem Arme b wirkt, fo
hat man

De En: ea — Z P, und Qı — 7, Q,

folglid) auch :

1,0 sin (a — 0)

Die Zapfenreibungen der Aren beftimmen fic) dann in befannter Weife
aus den Kräften P, Pı, Q und Qı wie bei gewöhnlichen Zahnrädern. In

Solge der fehrägen Zähne treten indefjen bei den Schraubenrädern nod) ge-
wife Zapfenveibungen auf, welche durch die mit den Aren parallelen Com-
ponenten S und R hervorgerufen werden. Diefe legtgedachten Seitenkräfte
erzeugen nicht nur Keibungstoiderftände an den Stirnen oder Bundringen
der Wellen, welche wie die gewöhnlichen Spurzapfenreibungen zu berechnen

Pen) sin (&ı + 0)
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find, fondern wegen ihrer ercentrifhen Wirkung aud) noch geroiffe Neibungen
in den Halslagern. Lebtere Widerftände find um fo größer, je Firzer die
Arenlängen 7, und 7,, zwifchen den Zapfen gemeffen, im Berhältniffe zu den
Radhalbmeffern find, denn eg find die durch S und R in jedem der beider-
feitigen Lager Hervorgerufenen Seitendrude durch

 

 

rı IE
Beun. 2und

nen
[3 tang 09 l;

gegeben.

Im diefen arial gerichteten Seitendruden befteht ein Hauptüibelftand der
Schraubenräder.

Hinfichtlich der Winfelgefehwindigkeiten ©, und 9, der beiden Nüäder er
gab fich oben:

©__N®, __ Sing
u  n9 sna’

daher ift daS Umfegungsverhäftnif

0 __T2 Sina

©, sinn
Bezeichnet man mit t, und Z, die Zahntheilungen, im Umfange der Räder

gemeffen, und mit z, und 2, die Zähngzahlen, fo erficht man aus der Figur, daß

 
 

NM

tı sin 0 — ty SiN Olg

fein muß, und hat daher auch

 
 

 

27VE 2% Was
sıncı, = sın bg

1 23
oder

£ Ya sin &
a2 == 2 - 2 ee)
2 rı sin 04

E8 ift daher auch hier wie bei gewöhnlichen Zahmrädern das Umfegungs-
verhältniß umgekehrt den Zähnezahlen proportional. Für die Berechnung
der Zahnftärke s normal auf der Schraubenlinie LM hat man zu bemerken,
daß man, wie bei anderen Zahnvädern, fir beide Näder nehmen Kann:

i 13 5
t, sine, = — by Sin &..h 20en

Beijpiel. Bei einem Schraubenräderwerke jeien die Nadhalbmefjer r,
= 0,2 Meter und 7, = 0,6 Meter; und fei der Winkel, um welchen die Ric)-
tung des Zahnes von den Radebenen abweicht, &; —= «a = 60°, Wie groß ift
die an dem Hebelsame a — 1,2 Meter erforderliche Kraft, welche im Stande
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ift, einen Widerftand Q — 1800 Kilogramm an einem Hebelsarme von 0,4 Meter
zu überwinden ?

Ohne Nücficht auf Nebenhindernifje ift

DD sina, __ 02 0,4

na sm= 0619
 I 1800 = 200 Kilogramm.

Mit Rüdfiht auf die Zahnreibung ift, wenn man u =0, aljo

are tang 0,1 = 5° 42’ annimmt:

_ 02 04 gg0 Sin 65° 42’ 0,913
=2016:179 sin 54° 18’ 0,812

    — 224,8 Kilogramm.

Der Wirkungsgrad der beiden Näder ift aljo, abgejehen von der Zapfen-
reibung,

sp, 200
348 — 0,889, oder etwa 89 Procent,

Das Umfegungsverhältnik hat man zu

Tg sin.dg
7] sin 0,

Soltte dafjelbe bei denjelben Halbmefjern und unveränderter Urenlage gleich 5

werben, jo hätte man die Winkel «, und a, entjprechend zu ändern. Um dieje

Winkel zu beftimmen, hat man dann die Bedingungen:

=:

ei 0 19, Sing __
0% + og = 120° unda

oder: e

Ten, 
sin 0,6

Man findet hieraus die Winkel durch

sin (1 + @) = sine, c08«, + cosc, Sin«, = Sina, (Cosa 1 v cosa,)

c08 (di 4 &) = 0080, 00850, — Sina, Sinag — C0Sa, COSa, — v sin? «,

= 05, (C0sag + v c0s4) — v.

Dur Divifion diejer beiden Gleichungen wird:

 

 

sin(; + % __sna __ :
cs (ya to) +v com nalen

daher

sin 120° 0,866 0,866
en > L — — = 2
a70100= 1,0877 208 Fer er

daher
e = 360 35' und u, — 830 3.

Die nunmehr erforderliche Kraft ohne Nebenhinderniffe wäre

0,2 0,4 sin 360 35’
I — 06 T.12 1800 sin830 =.) Kilogramm,

Dagegen mit Berüicfichtigung der Zahnreibung:

0,2 0,4 sin 420 17' i
: 133 1800 SinaTas! = 137,8 Kilogramm,
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daher ift der Wirkungsgrad diejer Räder:

a 120

 

ı=7 = 78 0,871 oder circa 87 Procent.

Der Normaldrud N beftimmt fi jonadh zu
GER 12.1378 ;N FE Er 02.0,596 = 1337 Kilogramm.

Hieraus berechnet fi nach $. 78 die Zahnftärke reip. die normale Thei-lung & für gußeiferne Zähne zu

t=1,3VN = 178 ViaMAMillimeter,
folglich find die Umfangstheilungen

t 65 =
4.5 sina 056” 109,1 Millimeter,

Eu 65 wor

en son= 0095 65,5 Millimeter.

Endlich beftimmen fi hieraus die Bähnezahlen zu
_2an 2 02 SE AT: — el,

2rır 6,28 . 600ee ng =ee: a
wofür paffend 12 und 60 Zähne zu nehmen find, jo daß die Umfangstheilungen zu

DDunSO99,8 Miimeter
fi corrigiren.

Dimensionen der Schrauben, Die einzelnen Dimenfionen derSchraubengewinde pflegt man in der Regel im Verhältniß zu der Schrauben-ftärfe oder dem Dircchmeffer d der Schraubenfpindel zu wählen, wenigftenggilt dies allgemein von den NHarfgängigen Befeftigungsfchrauben, fürwelche faft ausfchlieglich von den Fabrifanten aus Gründen der Bequemlic)-feit beim praftifchen Öebrauche das-von Whitworth aufgeftellte einheit-liche Gewindefgften angenommen ift. Eine größere Freiheit ift dagegen in
der Wahl der Verhältniffe bei den flachgängigen Schrauben gelaffen, wie fie
meift als Berwegungsorgane für Windewerke, Breffen zc. gebraucht werden,
und bei welchen die einzelnen Abmeffungen, insbefondere die Steigung umd
der Neigungswinkel der Gewinde in der Kegel aus dem zu exlangenden Um-
feßungsverhältniffe der Sefchwindigfeit fich, ergeben.

Der Durchmeffer der Schraubenfpindel ergiebt fi) aus den auf dieSchraube einwirfenden Kräften nad) den im Thl. I behandelten Gefeten der
Veftigfeit. Die Schraubenfpindeln find faft allgemein ımd zwar die Be-feftigungsfchrauben immer durch den axial wirkenden Drud auf Abreißen
in Anfpruc) genommen, nu bei Winden und Preffen, fowie manchen Stell-
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