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Ueber eine neuartige Schraubenverbindung.
Von Dr. E. JAQUET, Masch.-Ing., Ziirich.?)

Grundsatz wissenschaftlich betriebenen Maschinenbaues
ist die Forderung, dass die Beanspruchungen einer Kon-
struktion verhiltnismassig gleich gross und ortlich gleich-
missig sind. Es dirfen keine Ueberbeanspruchungen
moglich werden, es sollen aber auch keine Unterbean-
spruchungen vorkommen. Die Schraubenverbindung ist
nun geradezu ein klassisches Beispiel fir das Nichtbefolgen
dieses Grundsatzes. Bach hat schon in den ersten Auf-
lagen seines Buches tber Maschinenelemente Bilder iber
deformierte Schraubengewinde verdffentlicht?), aus denen
deutlich hervorgeht, dass nur wenige Giange die Last auf-
nehmen. Man hat friith schon eingesehen, dass eine Er-
héhung der Mutter iiber ein gewisses Mass hinaus nichts
niitzt. Trotz Beschrinkung bleibt aber die Tatsache der
ungleichmissigen Lastverteilung bestehen und es ist grund-
sitzlich falsch so zu rechnen, als wirden alle Ginge
gleichmissig tragen. Wenn auch in den meisten Fillen,
d. h. bei allen Schrauben unter etwa 2” Whitworth, diese
rohe Rechnung geniigt, so sind doch Fille bekannt, wo
sie der Konstruktion bei hdherer Inanspruchnahme zum
Verhingnis geworden ist und Briiche, z.B. von Pleuelstangen-
Schrauben, von Kolbenstangen in den Kupplungsgewinden,
Abscheren der Siulengewinde hydraulischer Pressen usw.
verursacht hat.

Ing. J. R. Solt (Pilsen) hat im Jahre 1915 in folge-
richtiger Weise eine Schraube entwickelt, die der For-
derung gleichmissiger Spannungsverteilung entspricht und
bei sicherer Beherrschung eine meistens hohere Belastung
ermdglicht, als die allgemein angewandten Schraubenver-
bindungen. Seine Idee ist die folgende: Bei jeder Belastung
muss der erste Gang unserer {blichen Schrauben den
Hauptanteil der Last tbernehmen und wird bei hoherer
spezifischer Beanspruchung plastisch deformiert, weil ein
Gang der normalen Gewindeprofile dazu nicht ausreicht.
Diese Deformation wird um so grosser, je feiner das
Gewinde im Verhiltnis zum Kern-
querschnitt ist, und sie geht unter
gegebenen Umstinden so weit, dass
man die Mutter ohne Gewalt und
neuerliche bleibende Deformationen
nicht mehr zuriickdrehen kann. Sorgt
man aber dafiir, dass sich die ersten
Ginge elastisch deformieren kdnnen,
so werden die iibrigen Ginge auto-
matisch mehr Last aufnehmen. Solt
hat dieser Erkenntnis dadurch Rech-
nung getragen, dass er das Gewinde
der Mutter nach Abb. 1, konisch ab-
nehmend, soweit hinterdreht, dass in allen Gewindegingen
nur mehr elastische Deformationen auftreten kdénnen.

Im folgenden soll nun untersucht werden:

1. Wie ist die Lastverteilung beim normalen Gewinde?

2. Wie ist das Solt-Gewinde zu profilieren, damit
alle Gange gleich viel Last aufnehmen?

Um die Betrachtung einfacher zu gestalten, behandeln
wir die Aufgabe an dieser Stelle nur zweidimensional fir
.flach- und scharfgingige Gewinde, da die dreidimensionale
Untersuchung nichts grundsitzlich Neues bringt. An ge-
gebener Stelle werden die Ergebnisse beider Rechnungs-

Abb. 1.

Hinterdrehtes
Gewinde nach Solt.

1) Auszug aus der gleichbetitelten Arbeit in Heft 5, 1931, des
,Ingenieur-Archiv®.

2) Vergl. auch: Kurt Miitze, Festigkeit der Schraubenverbindung
in Abhiéngigkeit von der Gewindetoleranz, Mit Bildern. Springer 1929.

arten vergleichsweise mitgeteilt. Fir den leichtern Einblick
vereinfachen wir die Sache so, dass wir uns die ,Schraube“
mit einzelnen diskreten, in sich geschlossenen Gingen,
die senkrecht zur Axe stehen, denken.?) D.h. wir ersetzen
die Schraube durch ein Gebilde, das einem Kammlager
ihnlich sieht, wobei wir uns aber die Mutter, im Gegen-
satz zum Kammlager, einteilig denken. Beziiglich der Druck-
verteilung in radialer Richtung machen wir die verein-
fachende Annahme, dass die Belastung in der Mitte des
Gewindeganges als Einzelkraft wirkt.

1. DIE RECHNERISCHEN GRUNDLAGEN.

1. Die Krifteverteilung bei der normalen flachgingigen
Schraunbe.

Wir nehmen an, dass die Ginget) der Mutter und
des Schraubenbolzens biegungselastisch, und der Kern des
Bolzens in Langsrichtung deformierbar seien. Das Ring-
stiick der Mutter, d.h. die Teile ausserhalb der Zibne,
nehmen wir der Einfachheit wegen als starr an. Aus den
Gleichgewichtsbedingungen lassen sich, mit Hilfe der ela-
stischen Gleichungen, die Beanspruchungen der einzelnen
Zihne bestimmen.

Es bedeute:
t den Hebelarm der Biegungskraft, d. h. die halbe
Gangtiefe,

J das Tragheitsmoment des Zahnes,

F den Kernquerschnitt,

H die Ganghohe,

E den Elastizitatsmodul.
Die Deformation?®) der Zihne ist charakterisiert durch die
Grosse:
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wobei sich der erste Summand auf den Bolzen, der zweite

auf die Mutter bezieht. Die Dehnbarkeit des Bolzens ist

charakterisiert durch die Grosse
H
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Die Rechnung ergibt, dass die Verteilung der Last
auf die einzelnen Zihne ganz ungleichmissig ist, und zwar
hingt sie, ausser von der Anzahl der Zahne, lediglich von
einem Wert 1 ab, der sich aus den Gréssen « und f
folgendermassen aufbaut:
I

= m . . . . . (3)

Der Grenzfall a = 1 = o entspricht einer Schraube
mit vollkommen starren Zihnen, wobei der Bolzen dehn-
bar sein kann. Es ist einleuchtend, dass in diesem Fall
der erste Zahn die ganze Last aufnimmt.

Der zweite Grenzfall § = o ergibt 1 =1/;. Er ent-
spricht einer Schraube mit starrem Kern, wobei alle Ginge
gleich viel tragen, d. h. der iiblichen Auffassung. In Abb. 2
ist fiir eine achtgingige Schraube der Lastanteil jedes
Zahnes in Abhéngigkeit von 1 aufgetragen. Der Wert 1
betrigt im praktischen Fall o,4 bis 0,45. Die Abb. 2 zeigt,
dass der erste Zahn bis zur Hilfte der Gesamtlast aufnimmt.

Beispiel: Wir betrachten -eine Schraube mit Innen-
durchmesser 16¢), Aussendurchmesser 20 und quadratischem

) Die folgenden Ueberlegungen kdnnen sinngemiss auch auf das
Kammlager iibertragen werden, das grundsitzlich den selben Uebelstand
aufweist.

4) Im folgenden wird das Wort ,Gang* durch  Zahn" ersetzt, was,
bei zweidimensionaler Betrachtung, begrifflich besser entspricht.

5) In der ausfiihrlichen Arbeit des Verfassers, 1. c., ist dargelegt,
weshalb man den Einfluss der Querkrifte vernachlidssigen darf.

6) Die Masseinheiten sind nebensiichlich, da uns nur die relativen
Werte interessieren.
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