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äufseren Durchmeffer 2 d und dem inneren Durchmeffer d oder Fig - 437 -

ein gelochtes Blechftück fo zwifchen die Teile , dafs die drei
Löcher fich decken und nun eine durchlaufende Lochwan¬
dung ergeben .

Die zu diefern Zwecke verwendeten Blechabfälle werden auf dem
Durchftofse gelocht , füllen aber keine zu unregelmäfsige Aufsenform haben ,
von allen Graten befreit und thunlichll durch Preffen völlig eben her¬

gerichtet fein .
Fig . 437 zeigt eine Vernietung mit Stehbolzen . Da das

Abklaffen der Teile voneinander zwifchen den Nieten mit
Rückficht auf Roftbildung hier unfchädlich ift , kann die Niet¬
teilung e hier fo weit gefteigert werden , wie die Kräfte es
erlauben .

b) Schrauben und Schraubenverbindungen .

Schraubenverbindungen kommen in Eifenteilen da vor,
i ) wo die zu verbindenden Teile des Stoffes wegen nicht genietet werden

fchiedenheit. dürfen , d . h . bei Gufseifenteilen ;
2) wo eine gewiffe Beweglichkeit (Drehbarkeit ) der Teile gewahrt werden foll ,

die bei der Vernietung auch nur mit einem Niete durch die Reibung faft immer ver¬
loren geht ;

3 ) wo der Raum zu beengt ift , um Nietköpfe ausbilden oder die Niete in die
Löcher einftecken zu können , und

4) wo wegen Vereinigung vieler Konftruktionsteile die Bolzen zu lang werden ,
um noch als Niete ausgebildet werden zu können .

Die Schrauben können eingängig oder mehrgängig fein ; fie können recht¬
eckigen Gangquerfchnitt (flachgängige Schrauben ) oder dreieckigen (fcharf -
gängige Schrauben ) haben . Die eingängigen fcharfgängigen
Schrauben ergeben unter gleicher Laft die gröfste Reibung Fl&’ 438 ,
in der Mutter , und da für Verbindungsfehrauben , die hier
den Bewegungsfehrauben gegenüber allein in Frage kommen ,
eine thunlichft grofse Reibung erwünfeht ift , fo wird hier von
erfteren allein die Rede fein . Auch ift bei gleicher Ganghöhe r
die Scherfläche zwifchen Gang und Spindel bei der fcharfen
Schraube doppelt fo grofs , wie bei der flachen .

Aufser den beiden genannten kommen noch die Trapez - j
fchraube und die Schraube mit rundem Gangquerfchnitte vor .

' f
223- Das Gangprofil der fcharfen Schraube zeigt Fig . 438 ; . . j

Gangprofil
und Durch *
meffer der
Schrauben .

d ‘ ift der innere Durchmeffer , d der äufsere Gewindedurch -
meffer, d“ der äufsere Bolzendurchmeffer , s die Ganghöhe r.-

--
und t die Gewindetiefe . Die Neigung des Ganges wird durch f —
die Zahl m feftgelegt , welche beftimmt , wie viele Gänge auf - 7 —
die Länge d des Bolzens kommen . Die Gänge werden nach i j «■
Fig . 438 aus- und abgerundet , nur bei fehr weichem Stoffe, d
z . B . Meffing, Bronze , mehr . Gemäfs dem Abrundungsmafse > d"-

Spitzenwinkel
tg 27 0 30'

t — 0,04 , 142 .
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wofür man meift t = 2 — fetzt . Daraus folgt d! = d — 2 t = d — 2 . 0,64 j ; dem¬
nach 7/ 7ä = « — 1,28 j . 143 ,

Nach Obigem ift nun j = — , alfo d' = d — - ’28 ^
, fonach

d‘ m — 1,2 8

d m ^

df beftimmt fich nach der Laft , und dann find d und s der nachftehenden Wit-
wort/iichen Schraubenfkala zu entnehmen , welche die Form aller Schrauben gleichen
Durchmeffers allgemein feftlegt , damit fie beliebig vertaufcht werden können .

Witwortti s Skala der eingängigen fcharfen Schrauben .

Nr.

Bolzen-
durch -
meffer

d“

Aeufserer Gewinde-

durchmeffer
d

Anzahl der Gewinde-
gange m auf

Innerer
Durch -
meffer

d l

Schlüffel-
weite der

Mutter
D

Belüftung

1 Zoll
engl.

die Länge
d

ohne
Torfion

mit
Torfion

I 0,8 7* 0,64 20 5 0,48 1,4 37 22
2 0,9 5/l6 0,79 18 57s 0,61 1,6 79 48

3 l,i ' */» 0,95 16 6 0,7» 1,8 143 86
4 1,2 7te 1,11 14 67s 0,88 2,1 218 131

5 1,4 V2 1,27 12 6 1,00 2,3 302 181
6 1,7 7 1,59 11 678 1,29 2,7 560 336

7 2,0 3A 1,90 IO 77s 1 j58 3,2 897 538
8 2,3 7s 2,22 9 77s 1,86 3,6 1 299 779

9 2,7 1 2,54 8 8 2,13 4,i 1 755 1053
IO 3,0 1 Vs 2,86 7 77s 2,39 4,5 2 260 1356
11 8,3 174 3,18 7 8 8'4 2,72 5,0 2 993 1 796
12 8,6 l 3/e 3,49 6 874 2,95 5,4 3 564 2 138
>3 3,9 D/2 3,81 6 9 3,27 5,8 4 441 2 665

14 4,3 l 5/s 4,13 S 87s 3,48 6,3 5 070 3 042

D 4,6 l 3/4 4,45 5 8 8/4 3,80 6,7 6 107 3 664
l6 4,9 D/s 4,76 47s 8716 4,00 7,2 6 949 4169

17 5,2 2 5,08 472 9 4,36 7,6 8155 4 893

18 5,s 274 5,72 4 9 4,91 8,5 10 454 6 272

19 6,5 2 Vs 6,35 4 IO , 5,54 9,4 13 438 8 063

20 7,1 274 6,99 37s 9 5/s 6,06 10,3 16182 9 709

21 7,7 3 7,62 37s 1072 6,69 11,2 19 849 11909

22 8,4 3 74 8,26 3 1/4 I0 9/l6 7,26 12,1 23 488 14 093

23 9,0 372 8 jS9 374 11 3/s 7,89 13,0 27 867 16 720

24 9,6 374 9,53 3 11 V4 8,44 13,8 31 996 19 198

2 5 10,3 4 10,16 3 12 9,07 14,7 37 076 22 245

Centim. engl . Zoll. Centim. Centimeter . Kilogr .

Durch verfchiedene Abrundungen der englifchen Abmeffungen find in diefe

Schraubenmafse folche Abweichungen hineingekommen , dafs Schrauben und Muttern

verfchiedener Herkunft durchaus nicht immer paffen . Der Verein Deutfcher Ingenieure
hat daher die folgende auf metrifchem Mafse beruhende Reihe aufgeftellt , die fich

mehr und mehr verbreitet 96) .
96) Durch Vereinbarung des Vereins Deutfcher Ingenieure , der SocM d 'encouragement four l ’indujtri * nationale in

Paris und des Vereines Schweizerifcher Mafchinen -Induftrieller auf einer Verfammlung am 20. Oktober 1900 ift in Zürich das

nretrifche Gewinde bereits zu einem internationalen geworden . In der »Schweizerifchen Bauzeitung « 1900, Oktober , S . 165 ift

über diefe Verfammlung berichtet ; zugleich werden dort die Formeln mitgeteilt , auf denen die Mafszufammenftellung auf

S . 364 beruht .
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Aeufserer
Gewinde -

durch -
meffer

Kern -
durch -
meffer

Gang¬
höhe Gangtiefe

Schlüffel -
weite

Aeufserer
Gewinde -

durch -
meffer

Kern -
durch -
meffer

Gang¬
höhe Gangtiefe

Schlüffel -
weite

d d‘ h t D d d‘ h / D

6 4,5 1,0 0,75 12 20 16,4 2,4 1,8 34
7 5 )35 1,1 0,825 14 22 17,8 2,8 2,i 37
8 6,2 1,2 0,9 16 24 19,8 2,8 2,i 40
9 7,05 1,8 0,975 18 26 21,2 3,2 2,4 43

10 7,9 1,4 1?05 20 28 COCG 3,2 2,4 46
12 9,6 1,6 1,20 22 30 24,6 3,6 2,7 49
14 11,3 Ls 1,35 25 32 26,6 3,6 2,7 52
16 13,0 2,0 1,50 28 36 80,o 4,0 3,0 58
18 14,7 2,2 1,65 31 40 33,4 4,4 3,3 64

Millimeter . Millimeter .

Um die umftehende Witwortfi fche Tabelle nicht immer benutzen zu müffen,
find für d und i- zwei Beziehungsgleichungen aufgeftellt , welche lauten :

s = 0,07 cm + 0,095 d für 6 cm , . 145 .
^ = 0,262 J./

"
d für ö? ^> 6 cm . 146 .

Aus Gleichung 142 , 143 u . 144 (S . 162 u . 163 ) kann nun eine unmittelbare
Beziehung zwifchen d'\ d und d‘ abgeleitet werden , und zwar ergiebt fich für
kleinere Schrauben unter Benutzung der Gleichungen 142 , 143 u . 144
d = ( l,i39 d* —{—0,103 ) Centim . und d" = d -\— ( l,i73 d' 0 ,12s ) Centim . 147 .
Die Tragkraft einer Schraube auf Zug ift bei der zuläffigen Beanfpruchung s‘ für 1 qcm

d ' ^ TZ
gleich —-— V; fonach ergiebt fich der der Laft P entfprechende innere Durchmeffer

aus d ' - P
7is

oder , da man wegen des Anfchneidens der Gewinde den

/ P
~ "

äufseren Ring von 1 mm Tiefe nicht als tragfähig anfehen kann , d‘ = 0,2 -f- 2 V 7T.J
Die zuläffige Beanfpruchung s' wird wegen der beim Andrehen der Mutter ent -
ftehenden Verwindung (Torfion 97) in der Regel für Schrauben nur mit 600k&
angefetzt ; die Gleichung für d' lautet demnach :

d‘ = 0,2 ~j- 0 , oo 46 1/ P , . 148 .
und für die erforderliche Anzahl n , wenn mehrere Schrauben von gegebenem , innerem
Durchmeffer d' vorhanden find,

” =
471 [d ‘ — 0 ,2 )

2 . H9 '

Den nach Gleichung 147 u . 148 aus der Laft ermittelten äufseren Durchmeffer d“
kann man nicht ohne weiteres beibehalten ; vielmehr ift der nächftgröfsere der
obigen Skalen einzuführen .

Wenn P nicht als Zug auftritt , fondern als Scherkraft , fo ergiebt fich , da die
Scherftelle faft ftets im vollen Bolzen , nicht im Gewinde liegt , der äufsere Durch-

d “ ^ jtmeffer unmittelbar aus — -— t -- d" 2 ^
; P für einfchnittige und aus 2 - - t - ■■P für zwei-

9"
0 Ueber genaue Berückfichtigung der Verwindungsfpannungen vergl . : Grashof , F . Theorie der Elafticität und

Fefligkeit etc . 2. Aufl . Berlin 1878. S. 202 .
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fchnittige Abfcherung . Auch bei den Schraubenbolzen mufs der Lochlaibungsdruck
für kleine Durchmeffer im Auge behalten werden , gemäfs der Gleichung P — d" § s“

(vergl . Art . 205 , S . 151 ) , und es ergeben fich hier ähnlich , wie bei den Nieten , für d
die Gleichungen :

2 \ /
P

VlcH
/V

für einfchnittige Abfcherung , d“ 5=- 2 § ;

2 P
% t

P
s“ h

für zweifchnittige Abfcherung , d“ <== § ;

für einfchnittige Abfcherung , d" + > 2 S , und )
für zweifchnittige Abfcherung , d" S.

150 .

151 -

152 .

Wird eine Kraft durch mehrere Bolzen gemeinfam übertragen , fo ift nach
Annahme des Durchmeffers d" die Bolzenzahl n nach Gleichung 113 bis 115 zu
ermitteln .

Kraftübertragung durch Flächenreibung kommt hier nicht in Frage , da
die Muttern fich von felbft löfen , alfo auf Reibung überhaupt nicht gerechnet
werden kann .

Auf Verwindung mufs Rückficht genommen werden , wenn das Anfpannen der Schraube lediglich
durch Andrehen der Mutter , nicht durch Anhängen von Laften nach dem Andrehen der Mutter hervor-

8
gerufen wird . In diefem Falle darf die zuläffige Zugfpannung nur auf — sl getrieben werden ; der innere

5
Gewindedurchmeffer folgt fomit für diefen Fall aus d ‘ = 0,2 - |- 0,059 \ /

~
P . Hiernach ift die letzte Spalte

der Skala auf S . 163 berechnet .
Die Schraubenmutter wird für einfache Fälle wohl rund oder quadratifch

geformt ; jedoch läfst fich die runde Mutter fchwer andrehen ; die quadratifche enthält
viel Metall . Am beften ift die fechseckige Mutter , da fie wenig überflüffiges
Metall enthält und doch das Auffetzen eines Schlüffels erlaubt ; fie braucht auch
nur um 60 Grad gedreht zu werden , um das feitliche Anfetzen des Schlüffels von
neuem zu geftatten .

Um beim Andrehen im Auflager der Mutter keine zu grofse Berührungsfläche
zu erhalten , wird erftere unten nach einer Kugel abgerundet , meift auch oben , um
eine Gegenmutter nachfchrauben , auch die Mutter umdrehen zu können ; fie fitzt
alfo nur mit einer fchmalen Ringfläche auf. Neuerdings hat man erkannt , dafs die
ebene Geftaltung der Mutter an der Unterfläche eben durch die erzielte Gröfse der

Reibungsfläche ein wirkfames Mittel gegen das felbftthätige Losdrehen der Mutter
bildet . Man vergröfsert diefe Berührungsfläche fogar noch , indem man die Mutter

unten durch einen ringartigen Anfatz verftärkt und nur den oberen Teil zum Auf¬

fetzen des Schlüffels eckig geftaltet . Solche Muttern heifsen Bundmuttern .
Die Schlü fielweite D wird aus den angeführten Schraubenfkalen oder aus der

Formel D = (0,5 + 1,4 d) Centim . beftimmt , welche auf gleicher Sicherheit der Auf¬

lager-Ringfläche gegen Druck und des Bolzens beruht ; der Durchmeffer des um -

fchriebenen Kreifes ift dann D' = (0,6 -j- 1,62 d ) Centim.
Die Höhe h der Mutter mufs fo bemeflen werden , dafs der Zug im Bolzen

die Gewindegänge in der Mutter nicht ausfcheren kann , d . h . mindeftens mufs

s' d ' » *t d'
% h — alfo h -I — d‘ fein .

4 t
Nimmt man Rückficht darauf , dafs

1
das Metall bei fcharfgängigen Schrauben etwa auf — der abzufcherenden Fläche

224.
Schrauben

mutter.
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225-
Schrauben¬

kopf .

226.
Befondere

Formen von
Mutter u . Kopf .

227 .
Schrauben¬

verbindungen .

6 1 s'
durch das Schneiden der Gewinde verletzt ift , fo würde h = -— — — d' gefetzt5 4 /

werden müffen , und nimmt man im Mittel d‘

5 . 4 . 4 . 10

—- d und —
10 t an , fo ergiebt

fich h - ■d =
w

d -

fig - 439- „ suM.
':JodA;
, \\si , »
. \ö7 j

-I.3J n -‘-— -v
0*0, I§ *0/30 a

„ „ Muttern diefer geringften Höhe nutzen fich ftark ab ;
6 . 5 . 8 10 88

man fteigert die Höhe daher thatfächlich wohl bis h = d , und für folche Schrauben ,
die oft gelöft und wieder angedreht werden müffen , bis h ~ D . Hat der Bolzen
keinen Zug , fondern nur Abfcherung zu übertragen , fo macht man h nie gröfser
als 0,3 d , da die Mutter dann ganz unbelaftet ift . Eine
gewöhnliche Mutterform zeigen Fig . 439 u . 440 , worin
auch eine zur Verteilung des Mutterdruckes auf eine
grofse Fläche der Unterlage beftimmte Unterlegfcheibe
mit dargeftellt ift . Selbftverftändlich ift eine folche
Unterlegplatte bei Bundmuttern nie erforderlich .

Der Schraubenbolzen wird in der Regel am einen
Ende mit Gewinde verfehen ; am anderen erhält er ftatt
deffen einen feften Kopf , welcher meift ein Quadrat von
der Seitenlänge D bildet und die Höhe h = 0,45 D er¬
hält (Fig . 441 ) . In feltenen Fällen wird der Kopf fechs-
eckig geformt .

Befondere Formen von Mutter und Kopf entftehen
in folgenden Fällen .

Soll die Mutter nicht vor den verbundenen Teilen vorftehen ,
fo fetzt man fie in eine Vertiefung , welche fo weit gemacht wird , dafs
die Wandftärke des am Ende ein entfprechendes fechseckiges Loch
zeigenden Stockfchlüffels aus Rundeifen mit doppeltem Handgriffe darin
Platz findet , oder man macht die Mutter kreisrund und giebt ihr in
der Oberfläche zwei Löcher , um fie mit dem zweizinkigen Zirkelfchlüflfel
in die gleich weite kreisrunde Vertiefung drehen zu können . Beim
Andrehen der Mutter dreht fich der Bolzen leicht mit ; man mufs daher mittels eines Schraubenfchliiffels
am Kopfe , welcher deshalb die Maulweite D erhält , gegenhalten . Geht dies nicht , fo bringt man am
unteren Schaftteile oder am Kopfe geeignete Vorrichtungen zur Verhinderung des Drehens an .

Fig . 440 .

ß?5-4\-P.S

Fig . 441 .
.

~D~ W«4SD

Ift eine feft angezogene Schraube dauernd Erfchütterungen ausgefetzt , fo löft
fich die Mutter allmählich von felbft , indem die Reibung zwifchen Mutter und
Unterlage und zwifchen Mutter und Bolzengewinde durch die Schwingungen über¬
wunden wird . Man verwendet deshalb für die Baukonftruktionen geeignete Vor¬
kehrungen gegen das Losdrehen der Muttern , unter denen die Verwendung von
Bundmuttern jetzt fehr gebräuchlich ift .

Wirken die Schrauben einfach auf Zug , fo ift d' nach Gleichung 148 zu be-
ftimmen ; wenn mehrere Schrauben die Laft P übertragen , fo liefert Gleichung 149
ihre Anzahl n.

Auf Abfcherung ergiebt fich der Bolzendurchmeffer d" für die Kraft P nach
den Gleichungen 150 bis 152 ; find mehrere Bolzen des Durchmeffers df zu ver¬
wenden , fo folgt die erforderliche Anzahl n aus :

n = 4 P
% td “ % für einfchnittige Bolzen , d“ < . 2 § ; 153 -



154 -n = Kid " 2
^ zwe^ c^ n^ % e Bolzen, zf" < § ; . . .

_ P für einfchnittige Bolzen, d" 2 8 , und, /
s" 8 d“ für zweifchnittige Bolzen, d" O 8 . \

Wird der Bolzen des Durchmeffers d“ zugleich auf den Zug 5 und die Ab-

fcherung T, d . h . fchräg beanfprucht , und bezeichnet d„ den dem Zuge allein

genügenden Rundeifendurchmeffer , fo mache man

d '' = dz \J ~ [ 3 + 5 1 + 0 J ~) ] 5 . is6 <

für T = S wird d" — 1,33 az-
Die Gewichte der Schraubenbolzen werden mit Hilfe der Rundeifentabelle feftgeftellt , indem man

zur reinen Bolzenlänge zwilchen Kopf und Mutter
7 Bolzendurchmefler für fechseckige Muttern und Köpfe ,
8 » » viereckige » » »

hinzuzählt .

c) Bolzenverbindungen .

Für Bauzwecke ifb der Anfchlufs von Rundeifenftangen mittels angeftauchten ,
228-

Bedingungen .

oder angefchweilsten Auges und cylindrifchen Verbindungsbolzens an andere Teile ,
meift Bleche , von befonderer Wichtigkeit . Das Auge wird kreisförmig (Fig . 442)
oder länglich (Fig . 443) geformt . Bezeichnet 8 die geringere der Stärken der beiden

Teile (Auge des Befeftigungsbolzens und Anfchlufsblech) , fo
ift auch hier für einfchnittigen Anfchlufs die GleichungFig . 442 .

dd "

die Bedingung dafür , dafs Abfcherung , nicht Lochlaibungs¬
druck in Frage kommt ; ebenfo für zweifchnittigen Anfchlufs

S d“

Hierin ift — 1,9 zu fetzen , da in den Schrauben¬

bolzen meift nicht befferer Stoff fteckt , als in den Rundeifen

und Blechen ; demnach lauten die obigen Bedingungen : Ab¬

fcherung kommt in Frage bei einfchnittigen Bolzen , wenn

d" ^ 2,4 8 , und bei zweifchnittigen Bolzen , wenn d“ <ü 1,2 S .
Ift d“ gröfser , fo ift in beiden Fällen auf Lochlaibungsdruck
zu rechnen .

Das kreisförmige Bolzenauge (Fig . 442) wird in der Regel 229.

dadurch hergeftellt , dafs man den voll mit s‘ beanfpruchten Rundeifendurch - B̂ nlugT
meffer dr in ein Achteck der Maulweite 8 = l,i dr , diefes in ein Quadrat von der

Seite 8 = l,i dr und letzteres in das kreisförmige Auge von der Randftärke b und

dem Augendurchmeffer d“ übergehen läfst.
Bezeichnen , wie früher , s' die zuläffige Zugfpannung , t die zuläffige Scher-

fpannung im Rundeifen , Verbindungsbolzen und Anfchlufsbleche , fo kann man hier
/ K

— = — fetzen - wie früher ift auch im vorliegenden Falle der Lochlaibungsdruck
t 4 ’

■r // = l,5 s' bis 2 s' anzunehmen . Der Augendurchmeffer mufs nun fein :
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