Zeitschrift: Schweizerische Bauzeitung
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 97/98 (1931)

Heft: 17

Artikel: Ueber eine neuartige Schraubenverbindung
Autor: Jaquet, E.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-44768

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 21.02.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-44768
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

24. Oktober 1931 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 207
INHALT: Ueber eine neuartige Schraubenverbindung. — Die Stromwirme- mauer, Eiden. Technische Hochschule. — Korrespondenz: Die Bewegung von Luft-
verluste elektrischer Netze mit schwankender Belastung. — Wettbewerb fiir eine blasen in fliessendem Wasser. — Nekrologe : Carl von Bach. Thomas A. Edison. —

Schule in Kreuzlingen. — Dreigurt-Briicken. — Mitteilungen : Elektrostatische Gas-
reinigung nach Cottrell-Lurgi. Die Schwingungen der Freileitungen und ihre Verhinde-
rung. Der Sosetal-Staudamm. Neue Erfolge von Saurer-Motorlastwagen. Schiefer
Winddruck. Ein franzésisches Forschungsinstitut fiir Gusseisen. Die Albigna-Stau-

Wettbewerbe : Schulhausanlage an der verlingerten Tannenrauchstrasse in Ziirich-
Wollishofen. Neubau eines Bank- und Verwaltungsgebidudes der Solothurner Kantonal-
bank in Grenchen, — Literatur. — Mitteilungen der Vereine. — Sitzungs- und Vor-
trags-Kalender.

Band 98

Der S.I. A. ist fiir den Inhalt des redaktionellen Teils seiner Vereinsorgane nicht verantwortlich.
Nachdruck von Text oder Abbildungen ist nur mit Zustimmung der Redaktion und nur mit genauer Quellenangabe gestattet.

Nr. 17

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:

L fis] 78 28
& = ?( T JE (I)
wobei sich der erste Summand auf den Bolzen, der zweite

auf die Mutter bezieht. Die Dehnbarkeit des Bolzens ist

charakterisiert durch die Grosse
H

f = ik
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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Profil. Man errechnet

daraus den Wert 1 = :
% |

beziehen sich auf die
ebene, zweidimensio-
nale  Betrachtungs-
weise, die mit R iber-
schriebenen dagegen

V7% '
0,4. In der folgenden // ‘ //{//;/
Tabelle sind die Auf- ‘4 “4’5# WI 2
lagerkrafte in Tau- i S ]
sendsteln der Gesamt- /{: { / s -
last fiir jeden Gang " | W/I “1
ausgerechnet, fiir ver- R ey ]
schiedene éangzah- / § | g zz*
len. Die mit £ iber- ./ﬂ ?é | § 7///. o]

i N : S
schriebenen Spalten o | v
|

Abb. 3. Profilierung des Solt-Gewindes.

auf die raumliche, dreidimensionale.

Anz Ginge 6 5 4 3 2 1
Gang N '[* Rl EUERE - Rul SRS YBRICROEECIYRY | B R | E
1 540| 500|540| 501|545|506|555| 524|620 |600 (1000|1000
2 248 |250.5/ 251 |262.5| 252 | 259 | 276 |285,5| 380 | 400
3 115,7(126,5/ 116 |119.5/ 126 | 141 | 169 |190,5
4 52,4 64,4 58| 70,2 77| 94
5 27,6| 35.1| 35| 46,8
6 16.3| 23,5
Totalbelast. 1000 1000 1000 1000 1000 1000

Machte man die Mutterhohe gleich dem #ussern Gewinde-
durchmesser, so missten wir hier mit finf Gingen rechnen.
Aus der Tabelle geht deutlich hervor, dass es keinen Zweck
hiatte, mehr Ginge einzuschalten, eher kénnte man einen
weglassen, denn die Beanspruchung des ersten Ganges
ist, bis herab zum zweizihnigen Eingriff, jeweils ungefahr
die Halfte der Gesamtbelastung.?”) Diese Erkenntnis verdient
umso mehr Beachtung, als die irrige Meinung sehr ver-
breitet ist, die Belastung der einzelnen Ginge sei, wenig-
stens bei genau hergestellten Schrauben, umgekehrt pro-
portional der Gangzahl.

2. Das flache Gewindeprofil nach Solt.

Das Muttergewinde ist so zu hinterdrehen, dass
alle Zihne gleich viel tragen. Ist P die Gesamtbelastung
und z die Anzahl Zihne auf jeder Seite, dann wird jeder

Zahn mit der Biegekraft % ; beansprucht. Wir beginnen

die Numerierung der Zihne, im Gegensatz zum vorigen
Paragraphen, am kriftefreien Ende der Schraube, und
fihren den ersten Mutterzahn normal, d. h. ohne Hinter-
drehung aus. Unter Verwendung der gleichen Bezeich-
nungen wie frither, errechnet sich die Hinterdrehung des
i-ten Zahnes der Mutter zu

' . . HJ E\Y

4 :(13—{—3(1—1)1??) Cd i ()
Bei einem quadratischen Profil ist die Zahnstirke / gleich
der halben Ganghdhe . Setzt man fir den Kerndurch-

messer d = ¢ h, so transformiert sich Gl. (4) zu
: {— 1)1 EN\;
t,-:(t3+ ('“)'}187)“‘ S AT

Betrachten wir das gleiche Zahlenbeispiel wie vorher, so
folgt:

’ /Al 7
t=t1=1; h=2; 628;’;:’/3; EZE!
sodass

i (1 il (i—I)—;——) 4
wird. In Tabelle II ist die Hinterdrehung # — ¢ der ersten
acht Zihne ausgerechnet.
Tabelle II.

Zahn Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8
{ —t o 0,260 0,587 0,913 1,224 1,520 1,802 2,072

Abb. 3 zeigt das Profil des Gewindes. Man sieht, dass
eine relativ starke Hinterdrehung der untern Muttergdinge not-
wendig ist, um eine gleichmdssige Lastverteilung zu erwirken.
Auf der rechten Seite der Zeichnung ist die Form der

) Vergl. J. Stieghorst in  Werft und Reederei 2 (192z1), S. 512.
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Abb. 4. Biegungspannung bei ver-
schiedenen Hinterdrehungen.

Abb. 2. Lastverteilung beim
normalen Gewinde.

Hinterdrehung angegeben, wie sie aus der dreidimen-
sionalen Betrachtung folgt.

t/ — t, ist das Mass der Hinterdrehung zweidimensional,

¥a— 7y dreidimensional betrachtet, gemessen in den
selben Einheiten wie die Schraube.

In gewissen Fillen, z. B. bei doppelseitiger Bean-
spruchung der Schraube, ist man gezwungen, die Hinter-
drehung nicht nach dem theoretischen Profil, sondern
zylindrisch auszufiihren. Wir wollen einmal annebmen, die
Hinterdrehung werde mit einem mittlern Wert aus Tabelle II
ausgefihrt, und setzen fiir siamtliche Ginge # — /= 1,0.
Es folgt daraus: A = 0,474.

Aus Abb. 2 ergibt sich, dass der erste Gang ungefahr
29 %/, der Last aufnimmt, wihrend er bei der normalen
Schraube 509/, ibernehmen miisste. Man sieht also, dass
bereits durch die zylindrische Hinterdrehung eine wesent-
liche Verbesserung eintritt.

3. Spannungen im normalen und im hinterdrehten flach-
gangigen Gewinde.

Es interessiert vor allem, die Biegungspannung im
Einspannungsquerschnitt des untersten Ganges zu kennen.
Fir den Bolzen ist die Spannung proportional der Kraft,
fir die Mutter hingegen ist die Verlingerung des Hebel-
arms infolge der Hinterdrehung zu beriicksichtigen. Nebhmen
wir eine sechszihnige Mutter des vorhin betrachteten Pro-
fils. Laut Tabelle I ibernimmt bei normalem Gewinde der
unterste Gang die Halfte der Last, wiahrend er beim hinter-
drehten Gewinde den sechsten Teil zu tragen hat. Hingegen
ist der Hebelarm beim hinterdrehten Gewinde grésser, und
zwar folgt aus Tabelle II %'/# = 2,52. Da das Widerstands-
moment in beiden Fillen gleich ist, ermittelt sich das Ver-
hiltnis der Spannung o, der hinterdrebten zur Span-
nung o, der normalen Mutter zu oy/0, = 0,84, d. h. die
Spannung im gefihrlichen Querschnitt des untersten Ganges
betragt bei der nach Solt hinterdrehten Mutter nur 84 °/,
der Spannung in der Normalmulter.

In Tabelle III ist in der ersten Zeile dieses Verhiltnis
der Spannungen fir die sechs Génge eingetragen. Die
zweite Zeile gibt das Verhiltnis der Spannung in der
hinterdrehten zur grdssten Spannung der normalen Mutter.

Tabelle III.

Gang Nr. I 2 3 4 5 6
01/0n 0,84 49 2,52 4,10 (598 ' 7,10
on/om 0,84 0,741 0,637 0,529 0,420 0,333

Daraus geht hervor, dass die Spannungen im hinterdrehten.
Gewinde durchwegs kleiner sind als die maximale Span
nung im Normalgewinde.

In Abb. 4 sind die Biegungspannungen im untersten
Gang einer sechsgidngigen Schraube aus dem vorigen Bei-
spiel mit zylindrischer Hinterdrehung aufgetragen. Als
Abszisse ist das Mass der Hinterdrehung /¢ aufgetragen
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Abb. 5. Belastetes Gummimodell des nicht hinterstochenen Gewindes.

und als Ordinate das Verhiltnis der Biegespannung der
hinterdrehten zur normalen Schraube. Man sieht, dass
die Schraubenspannung relativ rasch abnimmt und einem
Grenzwert, entsprechend der Gangzahl, zustrebt. Die Span-
nung der Mutter steigt erst langsam, um sich dann einer
linear ansteigenden Asymptote anzuschmiegen.8) Im vor-
liegenden Fall ergibt sich z. B. fiir eine Hinterdrehung
von !/t = 2,4 eine Abnahme der Schraubenspannung von
509, und eine Zunahme der Mutterspannung von nur
209,. Da im allgemeinen der Bolzen der gefihrdetere
und kostbarere Teil ist, wird man diesem Kompromiss trotz
Erhohung der Mutterspannung mit Vorteil zustimmen.

4. Whitworth’sches Normal- und Feingewinde.

Die scharfgingigen Gewinde lassen sich nach der
selben Methode behandeln, nur ist bei der Deformation der
Zahne das variable Trigheitsmoment zu berGicksichtigen.
Aus den bekannten geometrischen Verhiltnissen dieses
Gewindes lasst sich der charakteristische Wert 1 bestimmen.

Bezeichnen wir mit # = d/H das Verhiltnis von
Aussendurchmesser zu Ganghohe, so erhdlt man fir 1
den Wert:

T »2—1,28
I D e D AT
2 n- 1,66
Fiir das Normalgewinde #andert sich # von 5 bis 20, fir
das Feingewinde von 14 bis 28.

Das Feingewinde ergibt, auf gleichen Aussendurch-
messer bezogen, etwas grossere Werte 1, d. h. es kommen
etwas mehr Gange zum Tragen. Es kommt aber nicht
lediglich auf die Lastverteilung an, sondern in erster Linie
auf die Pressungen und Spannungen. Da die Auflager-
flichen und Widerstandmomente beim Feingewinde viel
kleiner sind, stellt sich dieses in Bezug auf Festigkeit
wesentlich ungiinstiger. Bezeichnen wir mit X, die Auf-
~ lagerkraft beim normalen, mit K; die Kraft beim Fein-
gewinde, und denken wir uns diese Krifte gleichmissig
aber die Auflagerflachen verteilt, so folgt fiir das Ver-
hialinis der Driicke beim Fein- und Normalgewinde

Ko

2n Ky n
Fiir eine 4”-Schraube betrigt dieses Verhiltnis 1,40, d. h.
der Druck im ersten Gang des Feingewindes ist um 409/,
grosser als beim normalen. Genau den selben Ausdruck
erhialt man auch fir die Biegespannung. Beriicksichtigt
man ferner noch, dass der Abrundungsradius beim Fein-
gewinde kleiner ist als beim normalen, so ist beim Fein-
gewinde iiberdies noch mit einer grdssern lokalen Span-
nung zu rechnen. Daraus geht klar hervor, dass das
normale Whitworth'sche Gewinde dem Feingewinde itber-
legen ist.

8) Fiir die praktisch ausgefiihrten Hinterdrehungen gibt die zwei-
dimensionale Betrachtung gute Niaherungswerte, fiir grosse Hinterdrehungen
muss man zur dreidimensionalen greifen.

Abb. 6. Belastetes Modell des hinterstochenen Gewindes.

5. Die hinterdrehte scharfgingige Schraube.

Die Hinterdrehung einer scharfgingigen Schraube er-
rechnet sich nach der gleichen Methode wie fiir das flach-
géngige, wobei nur das variable Trigheitsmoment der
Zahne zu beriicksichtigen ist. Zur Prifung der Rechnung
wurden zwei Modelle aus 5 mm starken Paragummiplatten
hergestellt. Das normale Profil ist in Abb. 5, das hinter-
stochene in Abb. 6 dargestellt. Der innere Durchmesser
betrigt 120 mm, der &ussere 146 mm, die Gangho6he
19,8 mm, der Profilwinkel 55° wie beim Whitworth'schen
Gewinde. Die beiden Modelle sind gleich belastet. Man
erkennt die ungleichmissige Beanspruchung des Normal-
gewindes. Die untern Zihne wiren bei Metallen bereits
plastisch deformiert, wihrend die obern beinahe undefor-
miert sind. Man kann ferner feststellen, dass die Stellen
der Mutter unmittelbar hinter den Zihnen ebenfalls ein
wenig deformiert sind. Unsere frithere Annahme tber die
Starrheit des Ringstiickes der Mutter trifft also nicht ganz
zu. Durch den Umstand, dass diese Teile ebenfalls defor-
mierbar sind, wird der charakteristische Wert 1 etwas
grosser, wodurch die Lastverteilung etwas giinstiger wird.
Die Verbesserung ist aber nur unwesentlich, wie das Modell-
bild 5 deutlich zeigt. Die Durchbiegung des ersten Zahn-
paares ist wesentlich grosser, als die des folgenden.

Ganz anders verhilt sich das hinterstochene Modell,
das in Abb. 6 dargestellt ist. Hier tragen alle Zahne prak-
tisch gleich viel, wie aus der gleich starken Durchbiegung
aller Bolzenzidhne geschlossen werden kann. Dieses ein-
fache Experiment beweist somit die Richtigkeit der Solt-
schen Auffassung.

II. DIE ENTSTEHUNG DER SPANNUNGSGLEICHEN SCHRAUBE
UND IHRE ANWENDUNG.

Die rechnerische Untersuchung stimmt mit der Er-
fahrung darin iiberein, dass in den ersten Gewindegéngen
bleibende Deformationen auftreten und zwar umso eher,
je feiner das Gewindeprofil inbezug auf den Kernquer-
schnitt ist, mit andern Worten, dass die Beniitzung von
Feingewinden fir Spannungsverbindungen verfehlt ist. Die
Rechnung zeigt, dass der erste Gewindegang rund die
halbe Schraubenlast zu tibernehmen hat. Die gemachten
Vereinfachungen, insbesondere die Annahme, dass der
Ringquerschnitt der Mutter unelastisch sei, #ndern an
dieser Tatsache nicht viel. Die Lastverteilung wird aller-
dings etwas ginstiger, aber der erste Gang hat dennoch
den iiberwiegenden Teil aufzunehmen, sodass es unter Um-
stinden angebracht wire, das Gewindeprofil so stark zu
wahlen, dass der erste Gang imstande ist, die ganze
Schraubenlast zu {ibernehmen.

Aus diesen Erwagungen heraus bat Solt die er-
wihnte spannungsgleiche Schraube durch Hinterdrehen des
Muttergewindes geschaffen. Erste Veranlassung dazu waren
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Abb 8. Zylindrisch hinterdrehtes i
Gewindeprofil.

Briiche von Kolbenstangen /X
in den Kupplungsgewinden I~~~ _(Bolzen
von Gross-Gasmaschinen, bei

denen sich die bleibenden oder ¢ e
zerstdrenden Deformationen
durch den stdndigen Kraft-
wechsel oder durch Keilver-
spannungerheblich verstarken.

Als Beispiel sei hier eine Kolbenstangenkupplung
(Abb. 7) mit 300 mm Adusserem Gewmdedurchmesser 125 mm
Bohrung, 1!/, Whitworth-Gange auf 1” und elf Gange in
der Mutter angeftihrt; die hochste Belastung sei 300 t. Die
entwicdelten Formeln ergeben fiir den ersten Gang eine
Beanspruchung von 509, Nimmt man tber die Auflager-
fliche des ersten Ganges gleichmissig verteilte Kraft an,
so errechnet sich eine spezifische Pressung von ungefahr
2130 kg/cm?® Die iibliche Berechnungsart, wobei angenom-
men wird, dass jeder der elf Ginge gleich viel trage, ergibt
nur 382 kg/cm2 einen illusorischen Wert.

Das Muttergewinde des vorerwihnten Beispiels wurde
nach Abb. 8 hinterdreht, und zwar parallel, weil in diesem
Sonderfalle die Vorspannung durch den zwischen den
beiden Kolbenstangenenden eingetriebenen Keil zu beriick-
sichtigen war. Man erhilt fiir den charakteristischen Wert
A = 0,478, woraus sich eine Belastung des ersten Ganges
von ungefahr 26 °/; der Totalbelastung ergibt. Die Pressung
im ersten Gang sinkt auf ri1oo kg/cm? d. h. etwa 52 9/,
des Wertes ohne Hinterdrehung. Die Biegespannung im
Einspannquerschnitt des ersten Ganges des Bolzens sinkt
infolge der Hinterdrehung auf 529/,. Die Biegespannung
im ersten Muttergang wird allerdings grosser, sie steigt
auf 1319, was aber, wie friiher schon gesagt, von ge-
ringerer Bedeutung ist.

In Abb. 9 ist das Verhaltnis der Spannungen im
ersten Gang des hinterdrehten Gewindes zum normalen
Whitworth'schen Gewinde in Abhéangigkeit der Tiefe der
zylindrischen Hinterdrehung aufgetragen. Die dem Bolzen
entsprechende Kurve gibt zugleich
das Verhiltnis der Krifte bezw.
Pressungen im ersten Gang. — Ab-
gesehen von dem Sonderfall der
Kupplung soll die Hinterdrehung mit
abnehmender Tiefe, d. h. konisch
ausgefahrt werden.

Die Solt-Schraube kommt aus
Herstellungsgriinden nur fir gréssere
Durchmesser, etwa von 2" aufwirts, in
Betracht. Sie ermdglicht die grosste
Ausnitzung des Bolzenquerschnittes
ohne bleibende Deformation in den
eingreifenden Gewinden, bezw. ge-
wiahrt durch gleichmissige Lastver-
teilung die grosste Betriebsicherheit
und Lebensdauer, womit den bei
hohern spezifischen Inanspruchnah-
men sonst unvermeidlichen Ueber-
dimensionen und Unsicherheiten ein
Ende gemacht ist.

Die Solt-Schraube hat sich in
allen Fillen ihrer Anwendung her-
vorragend bewahrt.

Abb. 9. Verhiltnis der Biegungs-

keit der Hinterdrehungstiefe.

spannungen im ersten Gang in Abhingig-
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Abb. 7. Kolbenstangen-Kuppelung einer Grossgasmaschine. — 1: 10.

Die Stromwirmeverluste elektrischer Netze
mit schwankender Belastung.

In unserer Arbeit ,Der wahrscheinliche Druckverlust
unkonstant strémender Flissigkeiten im Betriebe“ auf
Seite 185 dieses Bandes (am 10. Oktober 1931) erwéihnten
wir unserere frithere Verdffentlichung!) aber die analoge
Ermittlung der wahrscheinlichen Stromwirmeverluste elek-
trischer Netze mit schwankender Belastung; auf diese
kommen wir heute aus dem Grunde zuriick, weil M. Wolf,
Darmstadt, in einem vor kurzem in der ,E.T.Z.“ erschie-
nenen Aufsatz?) den von uns gegebenen Zusammenhang
zwischen der mittleren Dauer des Maximalwertes der Be-
lastung, d. h. der Grésse 7, in der Bezeichnungsweise des
Aufsatzes auf Seite 185 dieses Bandes, und der mittleren
Dauer des Maximalwerts der Verluste, d. h. der Grosse 7,
so darstellt, wie wenn dieser Zusammenhang entweder als
Selbstverstindlichkeit aufgefasst oder dann als geistiges
Eigentum von M. Wolf betrachtet werden diirfte. Dass
jedoch dieser Zusammenhang keine Selbstverstindlichkeit
ist, zeigen Arbeiten wie jene von E. Eimer (Springer 1914)

1) Vergl. Seite 19 bis 21 in Heft 100 der
?) Auf Seite 1267 der

,Sammlung Vieweg“,
LE.T.Z.“ vom 8. Oktober 193I.

I1I. Preis (1800 Fr.), Entwurf Nr. 31. — Arch. Paul Biichi, Amriswil. — Lageplan 1 : 2500.
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