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aber, wie 'ru:i

nach Abzug di
der beiden Wegenden des Schiebers hin abn
and £ (die den Factoren g ynd Il
Ausdr

fdurch solche

von m) nicht allzu verschieden

[1I. Reibung von Schraubenpaaren

Sehraubenpaare mit seharfem oder flachem Gewinde.

Die Elementenfliche (Berithrunesfliche von Schraube und Mutter

eine Schraubenfliiche von sie durch Bewegung eing
raden entstanden eedach

Schranben unter

sglben verschoben und

der gleichzeiticen element

welche, indem sie die Axe

unid Drehungen. Gesucht

mit constantem Verhiiltnisse

wird

tas Moment M eines Kriiftepaares, welches mit Ricksicht auf die Reibung

in der Elementenfliiche auf das eine der beiden Elemente S, 8. etwa

das Element S in einer zor \xe des ‘~.-'!|,'||-.-|:]_-;|\5]'.--. senkrechten

aut

Ebene

wirken muss, um dieses Element & am anderen 8 entlang zn schrauben

entgegen einer axialen Kraft ¢, wodurch 8 gegen 8 gedriickt wird

Der gegenseitige Normaldruck zwischen S dii

sprechende Re

statt, welche S im Sinne von @, 8" im umgekehrten Sinne begrenzt.

es hiingt die gesuchte Beziehung zwischen @ und M von dem Gesctze

; ; ;
nach dem die Pressune in iener Fli

sicht werde indessen ancenommen. der Druck sei so vertheilt, dass el

der mittleren Schraubenlinie L concentrirt zu denken 15t. in welcher

Fliche F von der mit dem Schraubenpaare coaxialen Cvlinderflichi

schnitten wird, deren Radius » das arithmetische Mittel des fusserer

inueren Gewindehalbmessers ist. Wird dann

I 'y
esetzt, so handelt es sich um das Verhiltniss der Krifte P und
Funetion des Reibungscoefiicienten " wretg o und der Winkel e, 3,

denen bezichungsweise die Tangente der S
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ent-

ng findet in einem solchen Theile F der Elementenfliche

nund

ab,

I vertheilt ist. In letzterer Hin-

i

ils

unter

aubenlinie £ und die erzeugende
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G d er Schraubenfliiche F I 1 I eny
if [ bene eneigt sine
Fiir den beliebi 1 Punkt 3 (1 J I henli " \
L LI B Erzen It 1
ig. 91 der Schrauben we ., M U die En mu
. on e d ( wWderfliche € und
/ o1 { B U die D hmitt
= punkte dieser I Gerade m 55
P 1T L 1 E. die i Punkte @
y i normal zur Axe OX d hrauber
j ’ paa 151 | mit die ( 1l o
. } fiiche € In inem Krei fs 11
el dem Radius » schneidet; UA |
A v rithrt den Kreis A im Punkte [
¢ V74 d 7B die Verlingern
B Radius O ist. und es i ler Wi
kel M AT a. der Wi W BT |
THEE
| D Ebe {MB il ¥
die Schraubent Fim Punk
I, m enn V7 die Pro 1 des Punl [7 auf diese Ebene ist, so sel
n L last Klement d @ von @, und le
| ben vom Elemente S° Seh
UV a ith i folglich wd N dis D
1 Bewegu moas n & Ont 1 {3
rlel K Q dN u te o N
g1 11 lle Dogen 1 | Schraubenlinie [ 11 im 1
----- cht f n Ki Ll 1 t nd 1 [ I
ten Kriften 722 P die eine in M nach der Riel | ter und
edacht 1l I i nier lie A hnewdet D L
icl 1 g die S der 1 all [ i £t Null ist insh,
fi ine rolative Bewerung vou S ceren S, die etwa so gross al i
1 erde, d der W der in M angreifer 1 Kraf (W
Angriffspunkt n Sinne der Kra [ { 1 ist: indem er dann fio
die andere, die Axe OX schneidende Kratt 2 Null
fiir jede Kraft €} oM 7.( des
tiiy Joed Kraft 4.0 0, ::.1:| |
fiir jede Kraft wdN A 860 11 \
ig reried ich die Gleichun a8
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P | Q! ." \ I (0
Y € Ly ¢ N
NV i ladoreh bestimmt. d 1¢ summe der Componenten aller Krifte
nach irgend einer Richtune, z <-B. nach der vchtung der Ax Null sein
mMuss: Aaarat
| d) | &N ¢ VUM | wdNN {7 [
/ {
) N sin i I V st ()
und die Substitution des aus folzenden Ausdruockes von
2
N
/i 7} (
111 |I|JI__.' r Gleichung ir P oiebt
i (| ' I i
P (AN K ) / 3
i i f i 8 i ¥ 7
P £ i i P
f\l Lo i i
Um darin schliesslich ¢ durch « g auszudriicken, kann man be-

merken, dass in Bezue auf 74, U 5. UM als Axen der z. o, 2 die Gleichung

W :
i { R UM
der mit 874 1. UB UM ‘¢
v g it 15 f

Daraus folgt der Creinus des Winkels ¥ 1 M, den die Normale der Ebene
iM B mit UM, also mit der =-Ax bildet.:

Lo
Vi ty? B
P Lot —— 1L tos i '| 1 tase tg* 3
und somif : I
L 1 wsin e V1 i /
insbesondere fir Schrauben mit flachem Gewinde mit () und
I.f.r Ly 0
P i 7]
AT 7] &
) | Ll

us Gl. (1) ist ohne Weiteres ersichtlich, dass zur relativen Bewogung

des 111E11

das andere Element des Schraubenpaarcs ento
| l,

der

auf ersteres wirkenden axialen Kraft @ eine um so kleinere Kraft P oder
em um so kleineres Kraftmoment M Pr nithig ist, jo kleiner der Winkel

p 1st, so dass in solchem Falle bezweckter Arh itsleistung ein Schrauben
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268 REIBUNG VON SCHRAUBENPAAREN 8. (4.

paar mif Vorzug verdient. 1 irch  di

Kraft P W das betrefiende Schrauber A=
1
e

Pl TES

Is vieh m der Bewegun verhinder

bel dan lie Reibung entge 1 ist wie zuvor und deshalb o

n und p in den Gleichungen weneesetzt zn nehmen sind,

so ist P um so kleiner und um so eher neg: entsprech dem Erfor

derniss eines Zwanges zur Bewegung selbst im Sinne von @), je grosser [

ist. Um diesen Fall handelt es festizgun hrauben LLt
Lxt

sind bei ausserdem kleiner

deshalb mit scharfem Gewinde a
Grisse des mittleren Steigungswinkels e. Nach der fiir solche Schraunben
iiblichen W hitworth’schen Scala ist in der That ¢ meistens 39 s0 dass

sht kommenden Fehler

|||.||-' -||- [',

Ol

oder auch mit gz seo p=—"%g O :

Mit dem iiblichen Werthe von 5 279530" und mit .“r 0.15 ergiehbt

L 0 =016
-

Bei ."-.||]';||';'||'§|||!.:II'I'I_\ mit flachem Gew

inde, die als Elementenpaare

¢ Arbeitsleistung dienen, kann in der Regel

Il

von Getrieben zu mechanische

fliche gerechnet werden,

der Reibung

grossere: Glitte und Fet

entspi echend etwa

ispiele.

i) Als Beispiel diene zuniichst jene am hiufigsten angewendete Form 0
: der coaxialen Schraubenkette, bei we leher,
Fie, |
= wie Fig. 62 (§ 49) andeutet, ecines der drei :
¢ o ” coa n Sehraubenpaare durch ein Drehkorper-
L& | ’I & | & N
' ) ¢in zweites durch ein Prismenpaar (beid

y ‘“[.‘---'i:lil:l”n VYOI “|"i|I':'-II|IL_'I-1_'-:l.'1|'1 n zu be-
d zwar bei Voraussetzung einer solchen Ve rwendung

» als festeestelltes Glied das Glied & ent-
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Widerstande @ bewegt werden soll durch Drehung

i«

= en einem axialen

e der-Schraube @ vermittels eines Kraf M. Gesucht wird die Be

¥ U Ly

i sichune zwischen M und ¢ mit Riicksicht auf die Reibungen der Elementen-
echend den Reibungscoefficienten:

g o fiir das Schraubenpaar b,

ind, b

w' fiir das Drehkidrperpaar a, ¢
fiir das Prismenpaar ¢, b.
er mittlere Steigungswinkel des flachen

er 3
1 Ist + der mittlere Radios, « d
i
g Gewindes des Schraubenpaares «, &, und ist 4 der axiale Druck zwischen
iner :
swischen @ und e ferner M das diesem Drucke entsprechende

a und o, SOWie
@, ¢ s0 ist nach GL (2) im vorigen

ien
Reibunesmoment des Drehkirperpaares
Paragraph:

Artg(e 4 0) + M

des Paares

M w Ar'. wo » bei gegeb

oder mit |

nach § 70 zu bestimmen ist:

M= Ajritg(a -+ 0) 1

Entfernunge der Gleitfliiche zwischen 4 und ¢ von
| regenseitice Normaldruck dieser Glieder

somit der

[st ferner die mittlere

der Sehranbenaxe,

! M—M  AdArtgle-tp

sich o
: i o o (e ! 0
und die entspre chende Reibung X - I

[H LR .
wegel : ! / T

& 20 ergiebt sich @ A R {11 i o by ((t - 0)

7

rden,
and durch Einsetzune des hieraus folgenden Ausdruckes von A in obiger

Gleichung fix M:

homit o1 —
M,=— Qrig a,

Form Ohne Reibungen, d.

lcher,
s l;|'1|'.il'|||':\

drei 1 s : - g
und ist also der Wirkungsgrad

rper-
heide | 1! F gl 4+ 0

1 he- ¢
d M ] =
tag { — i

ndung
h ent- . ' .
s sei z. B. der Querschnitt des Gewindes ein Quadrat, dessen Neite
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) N I By I EN = S -
( usseren . 08 innerer d mittleren G ind
rehmesser I i Steigun f doppe ) ZT0 150 Fig
} i
i A
2 _ Bel
1 = (0,091, en &P 1end e AV 19 .
T { 1
Die Schranb e sich 1 das Lager (das festgestellte Glied 1 f in
{ in | bz Al IOCIL i 1chneten rechten et n emner Kreision In
migen ebenen Fliche, wiihrend si ler linken Si 1l di
ohne Anlin resp. vortreten t dem Gliede gepa sef:
die ( nderp 12 ebene ¢ und die axiale Kraft 4 als £}
b . skraft | = Lt Isammen  eme Paaron der Glieder
dere iinematischer Charakter der eines ['J':-i:i\.:'l'!u|"-;|;I'_--'- ist. Dei

Radius jener bener
6
L& indehalbr 0 as i}
hal ~ a da
i
" lor T e e T e
schreitend e nach § VO, Gl (b) gesetzt werden
9 @ |
¥ 0.5% .
i |

0 { . Bl p hend i 0.1 i
‘al
non o1 ) ] 1OY 55 0.193
1
rd anch g i 1 resetzt o find nan nach (= 2
a
1 0,25.0.0193
4 0091 — () 35
0.193 00567
Maser gerin Wirkun d riihrt 7z sehr kleinem Theile m der D
R ail " i " .
herbn Prizmen \res 1 | n mi 7, 0 rd # nicl \ £
{
0.36 AT ] ten Theils illt die Kleinheit von #» der Red
f
bung d hraubenpaares zur Last, doch hat auch die Spurzapfenrcibung i
erh { ifluss d 1 sich mit g (" 0 ergiebt: Rei
¢ 0,091 Lt
3 )45
! (.1953 j LerT
. 1 . o) iy Aar & 8 7
marel e8¢ Spu iréithung 1och hoherem
Grade vermindert werden., wenn die nicht. wit
hier angenommen, eine volle Kreisfliche. sondern eine Rinefliiche wiire,
rer Rad dam nigstens em Radiug jener Kre
i 1% 1 : nit
11 Ll el ns 18t « MITLIICH ZTO0SS angenommen worden:
. " f er
nit einem kleineren Stei st n noch kleiner.
[
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2 1@ coaxiale sel 1nh | & el 1
I 2 i [n ehrung 0 W bel paar 0
und & als Scln 1rd bei Sehraubenl
1 verbindenden Korpern al i Il
Befestigungsschraube & w f eebildet, dureh deren An-
ziehm iuttels nes sie drehenden Kraftmoments M jene Korper mit
NG e Wisst 1S en Drncke ) Zzusammengepre erden sollen
Inden r hier (abges n untergeordneten Deformationswirkungen
'|I (a it 21 | i'i !i-l' 146 1 1181 €1 | 10 DT erden I. || LIt LI."
mng des I'risme I 3 tracht w ergiebt sich nach Gl (1
mit u" 0 w )y statt o (entsprechi dem hier vorliegenden Falle eing
en e '.llli:'
/) g 0 7 "’I-' ]

(i |
1 i
1y
(i1
nit
s m 8 nit die Befestigung wieder aufzuleben, er-
rieht sich a iri 1 | 1 1 I ent enseserst enommen werden
I daranf dex m \ugdrock entg gosetzt genommen wird:; es ist
al
9
M. { 0 { i ""J.- i
Die nithige aft der Selbstsperrung kommt dieser Schraubenbefosti-
eung in um so hiéherem Grade zo. j niger A, M, je kleiner also e ist
Nach der Whitworth’schen Seala ist o 90 his 3°30" und mag. da
lie Verschied licses Winkels im Verglelch mit dem viel grijsseren

erner mit i

% U emner

r und 1.9

Br vorwlegoel
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015 u

gesetzt werden.

nd »’ 1,61,
Auflagerfliiche

M 0,444 Qr: M,

11 werden

auf die

wenig ins Gewicht fallen, im
Damit und mit p'= 99 36" (§. 74),

1end nach GIL in

r Sechraubenmutter. deren Radien

345 Qr—10.78 M.

ren Schraubengetriebes (8, 51) ist

= : ] :
[leibung seines Schraubenpaares, wodurch
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f
i Lar ()

z. B. oben unter
Fir 1st ) fil

Lep 1 i 7
- - 0. woraus s (2 « 2 0 sign 2
{ f it ()
i
¥ 1 t D 180" also 5" =
' '}
0
& i
und r ¥ L.
- i 2
e [ 2
| 45
9
1 4 [} ’ e 1 1
olgt, z. BB. mit p 5 . entsprechend u 318 5.
( 128 und max (.82

f s

sten Verhiiltnissen kann dadoreh wenigstens niiher

zu kommen gesucht werden, ohne die der Gl i-'llii||__'
M Qr ity ¢

wender Kraft und Nutzwiderstand

rechende Beziehung zwischen bey

bei Abstraction von Reibungswiderstinden zu beeintriichtigen, dass jenes

Getriebe, Fig. 62, durch ein sogenanntes Differentialschranbenge-

triebe ersetzt, niimlich dahbin abgeiindert wird, dass das eingiingige Schrau

das |J|'v-,=||,|._|'|||-!'||"L;|t' @, ¢ aber durch ein

qem sinne mi

jenem gewundenes Schraubenpaar
ersetzt wird., Zun der Steigung = s und dem mittleren Steigungswinkel
¢ eines eingingigen Schraubenpaares von gleichem Gewindequerschnitte

und gleichem Gewindehalbmesser # stehen die Steigung und der mittlere
Steigungswinkel jener Schraubenpaare «, » und @, ¢ in der Beziehung:
—ns und g = ntq o
1)s und ty o = (n 1) fg ct.

:".illll L.} '.l_lilll .'fI'.l' Iii" JII-'iI.'-I:"'. n vou

vei Schiraubenpaaren, die jetzt den

Wirkungsgrad » bedingen, so gind sie doch zusammen nur ungefiihr ebenso

gross wie die eines einzelnen ecinglingigen Schraubenpaares, wogegen die

ipfenreibung des friheren Drehkor

rpaares «, ¢ in Wegfall gekom-

men ist. Der Wirkungsgrad Y dieses Differentialschranbengetriebes ergiebt

Ueherlegung.

viale Drueck zwischen « und & sowie zwischen

und ¢, so ist mit Riicksicht darauf, dass die Bewegung von ¢ gegen

wobe
sollte
|||l'iF|’
Bede:

Gleit
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iiibten Kraft 4, dagegen die ebenso go-

gegen ¢ im Sinne

der von « auf ¢ aus-

nter entgegengesetzten) Kraft 4 stattfindet.
r W Ar b (¢ 0 -"_r_,' o 0]
hen withrend mit Ricksicht anf die R ng des Prismenpaares b, ¢ gemiiss der
Entwickelung unter 1
L) Al1 Iz L (¢ 0
ist. Daraus folot:
. L | O "l.""' { o 2
W 2y 4
1 7] g i
o
W Qv (ty o ta ot Qr ity
7 = 0 [ € i)
W ¢
/ Lo L1
[ 4
i1 N W 4 B 0 Ly (o i
111 b '
Z. B. mit « 0012 0 6248 im ==’ 0,1 findet man
tiar = 4 ] 1
tand 2 049 048 046
e1es = = - ) o ty e = 3 :
wesentlich 0,56 und wenig verschieden von . 0.47. Uebrigens
{ t == f)

zeigt sich die Anwendung einer

\ii1r|-ll'. auch

mehr als zwei

gen Schraube hier ohne

4 noch etwas griosser (um so mehr, je weniger » r
ist), wenn das Schraubenpaar a, ¢ mit », dagegen «. b mit z I Giingen
nkel vird. Es ist dann
ikt by (¢ 0)—lg(a ¢
i ) 7
Her y ! ;
| 1 A )
r ] 2
1 i i (€ Il
> } ba S AL pm R
i b s i ]
den v (e { i L '
Enso wobei zu bemerken ist, dass, wenn auch tg (& - ) negativ werden
die sollte (wie bei obigen Beispiclen fiir n 2), doeh das Glied mit g negatis
com-

bleiben muss, indem hier die Zeichenumkehrung von g (et

: o) nur die
rieht Bedeutun hat, dass der Normaldruck des Gliedes & anf das Glied ¢ in den

i-'I"i||!-'i"|i“1l des ]'I']=]I'||'I|i:;|;|]'|'3-: b, ¢ im umge

tehrten Sinne gerichtet ist.
Ma { \ls Beispiel eines zwar

clementaren, aber zusammengesetzten
VT Schranbengotriches diene das von Rogers angegebene Steuerruder-
G B i I a 1=
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etrieb Fig. 92 i wrticale Welle 4 d bl > Lri den Heb

cliranbenmutier

J_ I:-Ijril-..u-h »I |-;|.|al-.

-_.’.-' - i e
=3 [1F  iden

paart ist (die Axe von 6 1

Schraube Isanmen

Schra JET Pl i F i i el
Hiilse FF., wird an ihrem iber 4 hn

Stenerruders. Die Kette dieses Gefriebes bhesteht aus der sechsg
ABCDEF und
kette AB E'EF, die so zusammengesel
Glied 74 gemein haben und dass A4 /5 mit

dinguliren schraubenkette

schen DF und EF hefindlichen Gliedes

e .-' 1 vei Glieder dureh ein zum
kirperpaar £, mit dem anderen durcl
yarall den Axen von &£ und D I It
el da iegende Getric istituirenden einfachen hetten als o
{ iedrice sineuliire Schraubenkette 4 BC DR Pl mit nm wanglinfigen
niederen Elementenpaaren, die nicl inglin ist, weil sie das Prismen

ABCDR,
ire Schraubenkette zwang-
fraclichen Kette ist aber

amigen Gliede J'A,

liufie wire. Die fehlende Zwanghi

dadurch hergestellt, dass

duficen Schubkurbelkette

| 1 1 e | 3
ettt dann freinch, am

wenden #Zun Kdonnem., un-

Glied B'E' mit

als das Glied
ihrer Zwanelinhgkeit das

E' pinschaltungsweise

rperpaare hinzngefiiet werden mussti

D
e

1 F
ler &

nnter

und g

A
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[ehal unter gleichzeiticem Frsatze des Prismenpaares £ durch das Cylinder-

t (0 Fs sei nun das Kraftmoment M zu bestimmen. mit welchem die

hreh- Schraubenspindel FE' gedrehit werden muss behufs Ueberwindung des

it \\1'\!I'1"-!-i'I'|‘\.‘II-J'I|".'||I‘ 1. das sich der Drehune des Steuerrnders S um

Ken ), : M

seine Axe 4 entegegensetzt, fern das Verhiiltniss ; von der augenblick-

aubi lichen Abweichung des Steuers aus seiner in Fi g9

angenommenen mitt-

leren leren Lage abhii

werde letztere bei der Rechnung zu Grunde celegt,
rmit- und es sei @ der Drehungswinkel der Schraube. der einem sehr kleinen
chen- Drehungswinlkel o des Steners ans .:i' ner mittleren Lage \'1||~|nl'il'i||. Es

an- ist dann M dadurch bestimmt. dass die a

ite Arbeit M gp” gleich

- sein muss der Nutzwiderstandsarh

den entsprechenden Arbeiten

talen der verschiedenen Reibungswiderstiinde. Was letztere

20 mag es

geniigen, ausser der Reibung des Schraubenpaares D nur die Spurzapfen-

haren reibung des J‘1"';'I|\Z"l'J"'i':lillil,"-"* f'.'l und die '|'|':|";'.:]-»I'n"uI‘:-i|-||?|;"!"|| der Dreh-

kérperpaare B, B' zu beriicksichtigen, da die Reibungsarbeiten der Paare
08 ¢ und ' wegen Geringfigicgkeit der betreffenden relativen Weee. die des
rigen Drehkirperpaares 4 und des COylinderpaares & wegen Geringfiigickeit des
irper- Druckes von untergeordneter Grisse sind. st aber, wie ferner angenom-

toellte men werde, die Linee A B AB a nur klein oet

ren die Liingen A ¢ und

pinem AL, so dass ACH und AFB" wenig verinderliche kleine Winkel sind und

ZW1- der axiale Druck zwischen den Elementen des Schraub npaares I dem
mit axialen Drucke in der Spurzapfenfliche des Paares £’ den zu den Zapfen

Dyeh- ; ; ] 2 = 1 M
axen & und B senkrechten Drucken dieser Tragzapfen gesetzt

it

jene verden kann, so ist die Reibungsarbeit des Schraubenpaares 1

AT i .
(4 i) ta ] ¢
nfizen 2 - of |
STen inter » den mittleren Gewindehalbmesser, ¢ den mittleren Steigungswinkel

CDR, md ¢ den betreffenden Reibungswinkel verstanden. ferner die Arbeit der

W LT apurzapfenreibung des Paares K

dkette wenn »° den mittleren Radius der hetreffenden Reibunesfliiche bedeutet.,
., um und endlich die Summe der Reibungsarbeiten an den Zapfen B und B,
un- wenn deren Radien b sind und der betrefiende Reibungscoefficiont 1’ ist.

mit . i
u LT}

nusste
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da die Aenderungen der Winkel A4 BC und A B'D absolut

10THRINeI i

{'p'— Mg Ttgfa 40 R T — U T

und folet daraus durch Division mit .]JII"{.. da die relative Axialbewegung
der Elemente des Schraubenpaares unter obirer Voranssetzung, dass ACB

und A FB kleine Winkel sind,

i i ' i = i 0, A0 - ; -'-..',' (14

gesptzt werden kann:

Dieser Ausdruck, in welchem ein unechter, ein kleiner echter Bruch

ist. Lisst erkennen, dass auch die Reibungen der Paare B, B von nur
untergeordneter Dedeutung im Vergleich mit den Reibungen der Paare D

2 S . - CUE g :
und B sind. dass also ohne wesentlichen Fehler zn setzen 1st:

Der ¢ 0 und _-’.f' 0 entsprechende Werth -”:. von M’ ergiebt sich aus

der Gleichung:

and ist also der Wirkungserad des Getriebes:

/ : T T L1)R

7. B. mit den oben angenommenen Werthen: 5012°, (0 5043

findet man
! 7
M 016 W ound » 0.29
[/ !
Dem Getricbe kommt die Eigenschaft der Selbstsperrung zu, insofern das
Stener nicht von selbst in  did Mittellage zuriickkehrt, wenn das Kraft-
moment M zu wirken aufhirt, sondern ein umgekehrt drehiendes Kraft

moment:

W ty (o Py 1 S

5 N

dazu erforderlich ist. das im vorliegenden Falle 0.41 M gefunden wird
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