


Die 

Blechabwicklungen 
Eine Sammlung praktischer Verfahren 

zusammengestellt von 

Johann J aschke 
Ingeniem in Graz 

Sechste 
vermehrte und verbesserte Auflage 

Mit 307 Textabbildungen 

Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH 
1925 



ISBN 978-3-662-27594-8 ISBN 978-3-662-29081-1 (eBook)
DOI 10.1007/978-3-662-29081-1

Additional materials to this book can be downloaded from http://extras.springer.com.

Alle Hechte, insbesondere das der Übersetzun
in fremde Sprachen, vorbehalten.

Copyright 1925 by Springer-Verlag Berlin Heidelberg
Ursprünglich erschienen bei Verlag von J ulius Springer, Berlin 1925



Vorwort. 
Neuerdings erganzt und erweitert tibergebe ich "Die Blech

abwicklungen" nunmehr zum sechsten Male der Offentlichkeit. Die 
.Anderungen und Zusatze ergaben sich aus einer Reihe von Anfragen, 
urn die Arbeiten in der Werkstatte moglichst zu erleichtern und zu 
vereinfachen. 

AHe Zuschriften lassen erkennen, dag sich das Btichlein einen 
grogen Freundeskreis erwerben konnte. Ich hoffe, dag auch diese 
neue Auflage dazu beitragen wird, diesen Kreis nicht nur zu erhalten, 
sondern auch zu vergrogern. 

Wenn der eine oder der andere geneigte Benutzer des Buches 
noch irgendwelche Mangel findet oder auf notwendige Erganzungen 
hinweisen konnte, so ware es mir nur erwtinscht, wenn er mir ent
sprechende Mitteilungen zukommen liege. Ich nehme dieselben stets 
dankbar zur Kenntnis. 

Graz, im August 1925. 
lng. Johann Jaschke. 
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Einleitnng. 
Hat der Konstrukteur seine Arbeit vollendet, so wandel't die fertige 

Zeichnung in die Werkstatte. Bier werden nun die in der Zeichnung 
im Bilde enthaltenen Korperformen in die Wirklichkeit versetzt, die ge
zeichneten Gebilde nehmen nach und nach Korperformen an, bis sie fertig 
vor den Augen der Menschen· liegen. Diese Ubertragung von der Zeichnung 
in die Wirklichkeit nimmt nun die verschiedensten Formen an, je nach 
dem Materiale, aus dem der zukiinftige Korper bestehen, und je nach der 
Arb eitsweise , nach der dieses Material verarbeitet werden solI. 

Die Gefa13e nun, die zur Erzeugung von Dampf, die zu Kochzwecken, 
zur Aufbewahrung und zur Fortleitung von }'liissigkeiten dienen, und 
viele andere Gefa13e, deren Zweck und Verwendung hier Nebensache ist, 
werden aus einzelnen Blechen zusammengenietet oder zusammengeschweilU, 
um so ein brauchbares Ganzes zu bilden und seiner Bestimmung zugefllhrt 
zu werden. Da nun diese Gefa13e die verschiedensten Formen annehmen 
und sehr oft nicht aus eben en Flachen zusammengesetzt sind, so ergibt 
sich die zwingende Notwendigkeit, aHe diese verschiedenartigsten Korper
formen in die Ebene zurlickzufiihren, sie abzuwickeln. 

In der Werkstatte besorgen diese Geschiifte meist eine eigene Gruppe 
von Arbeitern, die Anrei13er, Aufrei13er. Diese Leute miissen min immer 
in der Lage sein, alle Korperformen in die Ebene, auf das ebene Blech, 
zu legen. Diese Arbeit ist nun oftmals sehr schwierig, dagegen oft wieder 
sehr leicht, je nach der Natur des herzustellenden Korpers. Da13 fUr diese 
Arbeiten nur tUchtige und gut geschulte Arbeiter zu verwenden sind, liegt 
klar zutage. Ebenso klar ist es, da13 die Arbeit des Abwickelns eine 
wichtige ist und sich nie umgehen la13t, mag sie in manchen Fallen auch 
noch so langwierig sein. Aber nicht nur del' Anreil3er in der Werkstatte 
mul3 gut abwickeln konnen, nein, auch der Konstrukteur mul3 die Sache 
grlindlich verstehen. Er mul3 sich im Bureau die Grol3e der notwendigen 
Bleche bestimmen konnen und sich in diesem Falle nicht auf andere 
Menschen verlassen, denn er mu13 dann die Bleche, die ja immer erst 
yom Walzwerk von Fall zu Fall besteHt werden, bestellen und die Ver
antwortung dafUr ilbernehmen konnen. Au13erdem mul3 er auch in der 
Lage sein, die Arbeiten in der Werkstatte zu prllfen und etwaige Fehler 
aufdecken konnen. Daraus la13t sich nun ableiten, da13 es fUr einen 
tllchtigen Konstrukteur unerla13lich ist, gut abwickeln zu kOnnen. 
;raschke, Blechabwicklungen. 6. Auft. 1 



2 Einleitung. 

1m folgenden sollen nun eine ganze Reihe von Verfahren, Abwick
lungen durchzufiihren, angegeben und bescbrieben werden. Vorerst sollen 
jedocb einige Erlauterungen bierzu gegeben werden. Werden Abwick
lungen durcbgefiibrt, so miissen dieselben immer auf die neutrale Faser
scbicht, das ist auf die Mitte des Blecbes, bezogen werden, da sicb bei der 
Formgebung die einen Faserscbicbten strecken, also langer werden, wabrend 
die andern sicb staucben, also verkiirzen. Zwiscben beiden liegt nun eine 
Faserscbicht, die ihre Lange nicht andert, die unverandert, die neutral 
bleibt, und dies ist bei den Blechen die Mitte. Urn eine gute Abwicklung 
zu erhalten, ist es notwendig, eine genaue Zeichnung in moglichst grogem 
Magstabe zu besitzen, und bei der Durcbfilbrung der Abwicklung ist pein
lichste Genauigkeit geboten. Je genauer die Arbeit, desto genauer ist 
die entstehende Abwicklung, und desto rascher und leichter kann die 
Verarbeitung besorgt werden. Bei vielEln solchen Abwicklungen ist es 
nun oft nur notwendig, dag der Konstrukteur eine fiiichtige Skizze besitzt 
und alle notwendigen Grogen rechneriscb ermittelt. Dies findet jedoch nur 
fiir einfacbe Korperformen Anwendung, da sonst der rechnerische Vorgang 
zu unbequem und schwierig sicb gestalten wiirde. In folgenden Zeilen 
soU auch auf die rechneriscbe Ermittlung der Abwicklung eingegangen 
werden, wenn es notwendig erscheint. 



I. Zylindrisehe und prismatisehe K6rper. 
Die Abwicklungen von Zylinder und Prismen erg eben eine mannig

facbe Vielfaltigkeit und konnen meistens auch auf recbneriscbem Wege 
ermittelt werden. Sia sind meist einfacb und barmlos und stellen an die 
Kenntnisse des Abwickelnden keine grol3en Anforderungen_ Sie Mnnen 
jedocb unter Umstanden aucb sebr verzwickt werden, besonders wenn 
es sicb um mannigfacb gekrummte Robrleitungen bandelt. Diese Ab
wicklungen werden ebenfalls in diesem Abscbnitte behandelt werden. 

Die einfachste Abwicklung ist die 
eines Zylinders, wie er in Abb. 1 und 2 
dargestellt ist. Seine Abwicklung zeigt 
uns die Abb. 3. Der dargestellte Zylinder 
ist ein Kreiszylinder vom Durcbmesser D 
und der Lange Z. Die Grol3e des bierzu 
erforderlicben Blecbes ist leicht bestimmt. 
Wie uns Abb. 3 lehrt, ist die Abwicklung 
eines zu seiner Grundflacbe senkrecht 
stebenden Zylinders ein Recbteck, dessen 
Lange gIeicb dem Umfange des Zylinders 
D n und des sen Breite gleicb der 
Lange Z des Zylinders ist. Die Lange Z 
des Zylinders kaun immer unmittelbar 

z 

Ox 

Abb.I-3. 

aus der Zeicbnung entnommen werden, wahrend der U mfang recbneriscb 
bestimmt wird. Zur Ermittlung des Umfanges eines Kreises dient 
folgende Formel: 

U=D·n, 

wobei D der Durcbmesser des Kreises und n = 3, 141592 •.. die 
L u dol P b sche Zabl ist. Fur die Berechnung des Kreisumfanges be
nutzt man jedocb immer Tabellen, welche fur einen gegebenen Durcb
messer sofort den Umfang abIes en lassen. Solche Tabellen steben in 
jedem Ingenieurkalender, z. B. "Febland", so dal3 man nur bairn Feblen 
einer Tabelle von 6biger Formel Gebraucb machen wird. 

Wie beim Kreiszylinder, so ist bei jedem anderen Zylinder, der 
auf seiner Grundflacbe senkrecbt steht, die Abwicklung ein Rechteck, 
mag die Grundflacbe wie immer gestaltet sein. Es bandelt sicb in jedem 
einzelnen Falle nur urn die Bestimmung der Lange des U mfanges. Den-

1* 



4 Zylindrische und prismatische Korper. 

selben ermittelt man meistens durch Rechnung, selten dagegen durch 
unmittelbares Abmessen der Zeichnung. 

Urn den Kreisumfang zu bestimmen, ist eben eine Formel gegeben 
worden. Dem Kreise iihnlich ist nun die Ellipse, und fUr den Umfang 
derselben solI ebenfalls eine Formel gegeben werden. Bezeichnet, wie 
in Abb. 4, 2 a die gro~e Achse und 2 b die kleine Achse der Ellipse, 
so ist der U mfang : 

U = 11 (a+ b). [1 +~(: + :r + 614 (: + :r+ 2!6 (: + :r + ... J 

Abb.4. 

Da nach dieser Formel die Rechnung 
zu umsUlndlich ist, so ist es notwendig, 
diesel be umzuformen, und zwar geschieht 
dies dadurch, daJ3 man a aus (a + b) heraus-

hebt und die BrUche (: + :) durch a ab-

b 
kUrzt und man den Bruch - = n setzt. 

a 

U = a '11 (l+n) . [1 +~ G + :r + ;4 G + :r + 2!6 G +:r + ... J 
oder fUr 

11 (1 + n) . [1 + ~ G + :r + 614 G + :Y + ..... J = u 

gesetzt, ergibt U = au. 
Die Zahl u gibt die Gro~e des Umfanges einer Ellipse mit der 

gro~en Balbachse a = 1, und ist derselbe aus folgender Tabelle zu ent
nehmen: 

(Siehe die Tabelle S. 5.) 

Be i s pie I: Es sei der Umfang einer Ellipse mit den beiden Balb-
. b 135 

achsen a = 540, b = 135, somlt a = n = 540 = 0,25. FUr 0,25 = n 

ist fA = 4,2892, daber U = 4,2892 . 540 = 2316,168. 

Ergibt sich fUr n eine mehr als zweistellige Zahl, so ist einzu
scbalten, zum Beispiel: 

125 
a = 260, b = 125, daher n = 260 = 0,4654; 

fUr n = 0,46 ist u = 4,7450, 
" n = 0,47 "u = 4,7695, 

daber der Unterschied f = 245. 

Teilt man den Unterschied durch 100 und multipliziert mit 54, 
80 erhll.lt man 

2,45 . 54 = 132,3 j 



Zylindrische und prismatische Korper. 

0,00 4,0000 10,20 j 4,2020 0,40 4,6026 0,60 I 5,1054 
01 0011 21 2186 41 6258 61 1324 
02 ooa8 22 2356 42 6492 62 1596 
03 0078 23 2531 43 6728 63 1870 
04 0131 24 2710 44 6966 64 2145 
05 0194 25 2892 45 7207 65 2421 
06 0267 26 3078 46 7450 66 2699 
07 0348 27 3268 47 769.') 67 2978 
08 0438 28 3462 48 7942 68 3259 
09 0535 29 3659 49 8191 69 3541 

010 I 4,0640 0,30 4,3859 0,50 I 4,8442 0,70 5,3824 , I 

11 0752 31 4062 51 l:l695 71 4108 
12 0870 32 4269 52 8950 72 4394 
13 0994 33 4478 53 9207 73 4681 
14 1125 34 4692 54 9466 74 4969 
15 1261 35 4908 55 9726 75 5258 
16 1403 36 5126 56 9988 76 5549 
17 1550 37 5347 57 5,0252 77 5841 
18 1702 38 5571 58 0518 I 78 6134 
19 1859 39 I 5797 59 0785 79 I 6428 

die zu u flir n = 0,46 addiert, ergibt: 

und 

n = 0,4654 u = 4,7450 
132 

U=4,7582 
U = 4,7582·260 = 1237,132. 

5 

0,80 5,6723 
81 7020 
82 7317 
83 7615 
84 7915 
85 8215 
86 8516 
87 8819 
88 9122 
89 I 9426 

0,90 5,9732 
91 6,0038 
92 0345 
93 0653 
94 0962 
95 1271 
96 1582 
97 1893 
98 2205 
99 2518 

1st die Grundflache des Zylinders durch eine andere Kurve be
grenzt, so ist dieselbe beziiglich ihrer Lange mathematisch zu 'behandeln, 
oder die Kurve wird moglichst gro~ und genau aufgezeichnet und her
nach gemessen. 

Urn zum eigentlichen Stoff dieser Schrift zurlickzukehren, sei ein 
Zylinder abgewickelt, wie ihn Abb. 5 vor Augen flihrt. Der Zylinder 
steht nicht mehr senkrecht auf seiner Grundflache, sonderu schief. Da 
sein Querschnitt, welcher senkrecht zu seiner Achse gefiihrt ist, einen 
Kreis darstellt, so mu~ die Grundflache eine Ellipse bilden. Urn dies en 
Zylinder abzuwickeln, zerlegt man sich denselben in 3 Teile, in 2 gleiche 
Zylinderhufe von der Hohe b und den Kreiszylinder von der Lange l. 

Nun teilt man den Umfang des Kreises, wie Abb. 5 zeigt, in eine 
beliebige Anzahl gleich grol3er Teile. Je gro~er nun der Kreis ist, desto 
mehr Teile wird man wahlen. Von diesen Teilungspunkten zieht man 
zur Achse des Zylinders parallele Linien, wie durch den Punkt 1 die 
Linie 1-1'1 dUTCh 2, 2-2' usw, Bemerkt sei noch, dal3 die Linie 6-12' 
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senkrecht auf der Achse des Zylinders stebt. Hat man aIle Punkte be
zeichnet und aIle Parallelen gezogen. so schreitet man zur Abwicklung. 
Man zieht eine gerade Linie 12'-12' (Abb. 6) und tragt auf derselben 
die Teile der Kreislinie von 12' iiber 1', 2' .... 12' auf und errichtet 
in den einzelnen Punkten Senkrechte auf die Linie 12'-12'. Nach auf
warts tragt man die Lange Z des durch die Teilung erhaltenen senk
rechten Kreiszylinders auf und zieht durch den so erhaltenen Punkt 
eine zu 12'-12' parallele Linie und erMlt so die Abwicklung des Teil
zylinders. 

Von den Punkten 12',1',2',3' .... 12' tragt man nun die Strecken 
12' 12, 1'T, 2'2 .... 12'12, welche man aus Abb. 5 abnimmt, auf. 

Verbindet man die so erhaltenen Punkte 12, 1, 2 .... 12 durch eine 
Kurve, so erMlt man die untere Begrenzungslinie der Abwicklung. Die 
obere Begrenzungslinie erMlt man, indem man die Strecke (Z + b) in 
den Zirkel nimmt und von den Punkten 12, 1, 2, 3 .... 12 dieselbe 
auf den entsprechenden Senkrechten auftriigt. 

Die Abwicklung kann man auch so finden, wie dies die Ab b. 7 
zeigt. Man zieht die Linie 12' .... 12' und tragt darauf die Teile des 
Kreisumfangcs wie friiher auf. In den einzelnen Punkten werden Senk
rechte errichtet. Auf der auBersten Senkrechten tragt man die Strecke "b" 
auf, fiber welche man einen Halbkreis schlagt. Diesen Halbkreis teilt 
man in eine halb so. groBe Zahl Teile, als der Kreis in Abb. 5 geteilt 
ist. Die so erhaltenen Teilpunkte lotet man auf die zugehorigen Senk
rechten und erMlt Punkte, welche, ,miteinander verbunden, die obere 
Begrenzungskurve erg eben. Die untere Begrenzungskurve erhalt man, 
indem man (Z + b) in den Zirkel nimmt und von der oberen Begrenzungs
linie nach unten abschneidet, 
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Da nun meist die Bobe H des Zylinders und dessen Versebiebung a 
gegeben ist, so kann man die GroBe (l + b) leiebt reebneriseb wie folgt 
ermitteln: 

Die GroBe von b ergibt sieb aus 

H:a=D:b; 

daraus wird b= a·D 
H' 

wobei D den Durebmesser des Zylinders bedeutet. 
Die GroBen 71, 2' 2 ..•. lassen sieb ebenfalls reebneriseh be

stimmen, jedoeb ist dies sehon so umstandlieh, daB man die reehnerisehe 
Wsung nie verwendet. Beispielsweise sei sie bier jedoeh angefilhrt. 

Abb.7. 

Es verhi!.lt sieb 12' 12 : 1'i = 12' 6 : l' 6 oder da 12' 12 = b und 
12'6=D: 

ebenso 

b: 1'1 = D : l' 6, 

b : 2' 2 = D : 2' 6, 

b : 3'3 = D : 3' 6, 

usw. bis 

b: 5' 5 = D: 5' 6. 

und, wie Abb. 5 lebrt, sind die GroBen 7'7 = 5' 5,8' 8 = 4' 4 
11' 11 = 1'1. 

Es bandelt sieb jetzt urn die Bestimmung von l' 6,2' 6 .... 5' 6. 
Wie aus Abb. 5 hervorgeht, SiRd diese GroBen die Hohen von Kreis
absehnitten, u. zw.: l' 6 vom Kreisabsehnitt 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, to, 11, 
2' 6 von 2,3,4,5,6,7,8,9,10 usw. bis 57; von 5, 6, 7. Die GroBen 
lassen sieh nun sebr einfacb ans folgenden Angaben bestimmen. Da be· 
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kanntlicb jeder Kreis in 360 ° eingeteilt wird, so entspricht in diesem Fall 

ein Teil einem Winkel von 30°, d. i. 360 , wobei It die Anzabl dar Teile 
It 

bedeutet. Fur die Strecke 5'6 baben wir nun, wenn D = 2 R: 

5' 6 = R - VR!! - RS sins u. = R - R V1 - sins u. , 
= R (1 - cos a) =,R· BogenMhe a; 

also 5' 6 = R . BogenMhe 60°, 

da der Bogen, zu dem die Hobe 5' 6 geMrt, 2 Teile gro~ ist. Die Werte 
fur BogenMhe entnimmt man Tab ellen , die in allen Hilfsbilchern, wie 
Fehland's Ingenieurkalender usw. stehen. 

Wie fur die Strecke 57f gezeigt, wiederholt sich deFselbe Vorgang 
bei allen andern. 

IV 

o 

Abb. 8 und II. 

Sind die Gro~en l' 6, 2' ii, 3' 6 ...• 11' 6 bestimmt, so sind die 
Gro~en 1'1, 2' 2 .... 5)5 aus den oben angefiil1rten Verhaltnissen sebr 
leicht bestimmt. Wie ersichtlich, ist der Vorgang der recbnerischen Ab
wicklung sehr langwierig und wird daher fast nie verwendet. 

Schneiden sich zwei Zylinder, so kann dies auf mehrere Arlen ge
schehen, in einem rechten .Winkel oder einem beliebigen andern, auch 
Mnnen die Durchmesser der beiden sich schneidenden Zylinder gleich 
gro~ oder verschieden sein. 

Die Abb. 8 stellt zwei sich unter einem rechten Winkel schneidende 
Zylinder von gleichem Durchmesser dar. Die Projektion der Schnitt
linie,. Verscbneidungslinie, auf die Ebene, in der die Achsen der sich 
scbneidenden Zylinder liegen, ist immer eine gerade Linie. Wir ersehen 
aus Abb. 8, da~ sich jeder Zylinder fiir sich nach der vorher dar
gelegten Art abwickeln la~t, und zugleich ist daraus ersichtlich, da~, 

wenn die Zylinder gleich lang sind, die beiden Abwicklungen vollstandig 
gleicb sein mussen. Abb. 9 zeigt eine einfacbe Art, urn die Ab~ 

wicklung rasch durcbfuhren zu konnen, Sie bestirnrnt aUerdings nur 



Zylindrische und prismatische Korper. 9 

9 Pnnkte, nnd zwar folgenderma~en: Anf einer Linie werden von einem 
Pnnkte 0 ans 8 gleich gro~e Teile anfgetragen. Abb. 9 zeigt nnr deren 
4, also die Halfte. Die Snmme dieser 8 Teile ist gleich dem Um
fange des Zylinders, also D 11:. In den so erhaltenen Pnnkten 0, 1 
2, 3, 4 ... 7, 0 werden senkrechte Linien errichtet; nach abwarts tragt 
man die kiirzeste Erzeugende (Z) des Zylinders auf, wahrend anfwarts 
folgende Gro~en in nachstehender Reihenfolge aufzntragen sind: P n n k t 

D D flD 6D]) D 
0-0 1-- 2-- 3-- 4--D 5-- 6-- 7-- 0-0 , 7' /2' 7 ' , 7 ' 2' 7' . 

Diese Gro~en lassen sich ans der bei der Abwicklnng der in Abb. 5 
dargestellten Zylinderform angegebenen rechnerischen Art leicht be
stimmen, wie folgt, ebenso kann man diese Werte nach Gntdiinken 
vermehren. Wie leicht einzuseben ist, ist 

4 IV=D, 

daher 

das hei~t 

IT: D = 7i1 : D, 

IT=01, 
was ja sein mn~, da die Linie 0 IV den rechten Winkel halbiert. 

Aus dem angehangten Gl'undrisse ergibt sich: 

a 0 .. : Bogenhohe 90 = lIs D . 0,293 = 0,146 D '" 117 D. 

Die Strecke a 0 des Grnndrisses ist gleich der Strecke 01 des Auf
risses, daher auch gleich TI. Wie man leicht erkennt, ist dieser Wert 
von 1/7 D ungenan, und zwar etwas zn klein, da 117 = 0,143. Der Unter
schied liegt im Tausendstel und betragt bei 1 m Dnrchmesser 3 mm. 

Abb. 10 zeigt zwei sich schneidende 
Zylinder von glelchem Dnrchmesser, deren 
Achsen jedoch einen Winkel a einschlie~en. 
Die Abwicklnng la~t sich wieder auf jene 
von Abb. 5 zuriickfilhren, sie bietet daher 
nichts Nenes nnd wird hier deshalb anch 
nicht dnrchgefiihrt. Es sei nur die rech
nerische Bestimmung angefilhrt. Die Gro~e 
von b ergibt sich ans Abb. 10. 

b=D.tg ;. 

AIle andern Gro~en werden wie frnher bestimmt. 
Wir schreiten nnn zn den Abwicklnngen von sich schneidenden 

Zylindern von ungleichen Dnrchmessern, und zwar znerst zu dem ~'all, 

in welchem beide Achsen einen rechten Winkel bilden, wie dies bei den 
in Abb. 11 nnd 12 dargestellten Zylindern der Fall ist. 

Der gro~e Zylinder mit dem Halbmesser R wird von dem kleinen 
mit dem Halbmesser r durcbdrnngen. Del' bei <ler Abwicklung diesel' 
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Zylinder einzuhaltende Vorgang ist folgender: Der Grundril3 des kleinen 
Zylinders, ein Kreis mit dem Halbmesser r, wird ineine Anzahl.gleicher 
Teile geteilt und durch jeden soerhaltenen Punkt eine gerade Linie 
gezogen, welche zur Achse des klein en Zylinders im Aufril3 parallel 

01 Z oJ • 5 G 0 1 2 S • 5 6 

Abb.ll. Abb.13. 

Abb.12. Abb.14. 

laufen. Diese Linien schneiden nun die beiden Begrenzungen des Zylinders 
in den Punk ten 0 und 0', 1 und 1', 2 und 2', 3 und 3' . • •. Hierauf 
zieht man eine gerade Linie, tragt den Umfang des kleinen Zylinders 

Abb.18. 

Abb.15-16. Abb. 17. 

auf derselben auf und teilt in dieselbe Anzahl Teile wie den Kreis des 
Grundrisses. In jedem Punkte wird eine Senkrechte errichtet und auf 
denselben der Reihe nach die Strecken 00;, IT, 2 2' aus Abb. 11 usw. 
fJ,ufgetragen, oder man projiziert, wie dies die Abb, 11 und 13 zeigen, 
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Auf diese Weise erbalt man die gesuchte Abwicklung. Abb. 13 zeigt 
uns nur ein Viertel der ganzen Abwicklung. 

1st auf diese Weise der kleinere Zylinder abgewickelt, so wird zur 
Bestimmung des Ausschnittes im Mantel des gro~eren Zylinders geschritten. 
Die Abwicklung des gro~eren Zylinders erfolgt genau so wie bei Abb. 1. 
Urn den Ausschnitt zu erhalten, teilt man den Kreisbogen I-VII (Abb. 11) 
in eine Anzahl gleicher Teile und projiziert dieselben in den Grundri~ 
(Abb. 12). Verlangert man die Mittellinie des kleinen Zylinders, wie 
Abb. 12 und 14 zeigen, und errichtet auf derselben in einem Punkte a 
eine Senkrechte, so erbalt man die beiden Mittel des Ausschnittes. Von 
a aus tragt man der den Abb. 12 und 14 gemeinsamen Mittellinie die 
Lange der Teile von I-VII aus Abb. 11 auf und errichtet in diesen 

Abb.19. Abb.20. 

M;;~4--T--f';:;"'---1Tt- - - - - -$,--rn------I----".s 
-"0111---- O+-----t11E--

o 

Abb. 21. 

------~ 

a 1J 

~lllillJ Wlli c~· nT 
o I Jr 

Abb.22. 

Punkten senkrechte Linien. Aus dem Grundrisse (Abb. 12) werden nun 
der Reihe nach die Punkte I ... VII in die Abb. 14 projiziert. Durch 
Verbindung der so erhaltenen Punkte durch eine in sich geschlossene 
Kurve erbalt man die Grenzlinie des Ausschnittes. (Siehe auch Seite 14, 
Abb. 33-35.) 

Dies ist der Vorgang, wenn sich die Achsen der beiden Zylinder 
tatsachlich schneiden. Kreuzen sich nun die beiden ZyIinderachsen, wie 
in Abb. 15 und 16, so gelangt man durch denselben Vorgang, wie bereits 
beschrieben, zum Ziele. Dies zeigen uns die Abb. 15 bis 18. 

In Abb. 19 und 20 ist ein Zylinder dargestellt, der mittels eines 
Bordels oder Flansches an einen gro~eren Zylinder anschIie~t. Es handelt 
sich in diesem FaIle hauptsachlich urn die Abwicklung des Flansches. 
Dieselbe ist nun sehr einfach, wenn auch die beiden Bordelhalbmesser r 1 

und rz nicht gleich gro~ sind. 
Auf einer geraden Linie ab (Abb. 22) tragt man den Umfang eines 

l{reises il-uf I des sen Durchmesser ~leicb ist D + s. teilt denselben in 
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eine Anzahl gleicher Teile und errichtet in jedem Punkte Senkrechte. 
In Abb. 21 sehen wir ein Viertel dieses Kreises, wie aus dem Ma~e 

r = D: S hervorgeht. Es ist dies der Grundri~ der lleutralen Faser

schicht des Zylinders. Dieser Kreis wird in dieselbe Anzahl Teile geteilt, 
wie in Abb. 22, und diese Punkte in die Abb. 19 projiziert. In Abb. 19 
und 20 zeichnet man auch die neutrale Faserschicht ein. Aus Abb.20 
projiziert man den Anfang des Bordels bei 6 in die Abb. 19 und schlagt 

deb lL 

----=--1~~ \ \ ----,,'<" \ \\ 
\ \ \ \ \ 

\\ \ \ \ . \ \\ \ \ ....... _-+_I....l~ \ \\ \ \ \ 
\ \ \\ \ 

Abb.24. Abb.23. 

nun dUTCh den so erhaltenenPunkt6 
einen Kreis, bis derselbe bei 0 
schneidet. Fallt dieser Schnittpunkt 
unter den Beginn des Bordels in 
Abb. 19, so hat man von der Abb.19 
auszugehen und in die Abb. 20 zu 

\ \\ 
\ \ \ 

\ \ \ 

\ " \ \ 
\ 

\ 
\ 

Abb.25. 

projizieren, und zwar schlagt man dann in Abb. 19 durch den Punkt 0 
(Beginn des Bordels) einen Kreis und projiziert den Punkt 6 in die 
Abb. 20. Hierauf mi~t man die Langen der neutralen Faser von 6-b 
und von O-a und tragt diese Langen von den Punkten a und b (Abb. 22) 
auf den zugehOrigen Senkrechten auf. Verbindet man die so erhaltenen 
Punkte 0 und 6 durch eine gerade Linie, so erMlt man die Punkte 1, 2, 
3,4,5. Von diesen Punkten tragt man die Langen 00, 11, 112, 1113 usw. 
aus Abb. 19 auf den jeweiligen Vertikalen auf. Durch Verbinden dieser 
neu erhaltenen Punkte I, II . ... VI durch eine Kurve erhalt man die 
Begrenzung der Abwicklung. 

Genau so geht man vor, wenn sich die Achsen der beiden Zylinder 
nicht schneiden. sondern nur kreuzen. 
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Ein Beispiel, wie zwei Zylinder zusammentreffen konnen, zeigt uns 
die Abb. 23. Bier setzt sich an einem Zylinder ein gleichgro13er 

CL 1---+.....,.-;.,," 

_'\.bb. 26. 

k 

CL 

7 

Abb.27. 

lllJU~ u~ _____ = k --:.:--===- - - -=-- t 

Abb.29. 

567 8 9 8 765 1 ._._., 
i 

Abb. SO. 

Stutzen an. Die Verschneidungslinien sind 
leicht gefunden, sie sind in diesem Falle jL-+---~ ____ ~4 

'I gerade Linien. Die Abwicklungen sind 
~ einfacb. Man teilt die Balbkreise in 

Abb.31. Abb. 23 in eine Anzahl gleiche Teile 
und zieht die entsprechenden Parallelen zu den Achsen, bis sie sich in 
den Verschneidungslinien schneiden. 
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In Abb. 25 trii.gt man wieder die Kreisteile auf, zieht die ent
sprechenden Parallelen und lotet die Schnittpunkte herl1ber. Die.so er
baltenen Punkte verbunden ergeben die Begrenzungskurve der Abwicklung. 

Abb. 24 zeigt den hal ben Zylinder mit dem Ausschnitte. Der 
Vorgang ist derselbe wie bei der Abwicklung des Stutzens. 

Abb.82. 

I 
I 
i 
I 
I 
I 
I 
I 
. .r-~~F--{' 

! I 

t/ r 

Abb.83. 

Abb.84. 

i 

Abb.85. 

Eine andere Art der Verbindung eines Stutzens mit einem Zylinder 
zeigt Abb. 26. Die Abb. 27 bis 31 geben die Abwicklungen der ein
zelnen Teile, deren Zusammenhang klar ist. Die Zerteilung der Stutz en
abwicklung, welcbe in Abb. 30 strichpunktiert gezeichnet ist, erfolgte 
der leicbteren Bearbeitung wegen. 
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Abb. 27 ist die. halbe Abwicklung des Zylinders mit dem Aus
schnitte, Abb. 30 die des Stutzenunterteils, Abb. 29 die des Stutzen
oberteiles, Abb. 81 die des Querstiickes und endlich Abb. 28 die dar 
beiden ebenen Flachen j k l, welche die einzelnen Teile verbinden. 

Die Abb. 32 und 33 fiihren uns nun zwei Zylinder vor, welche sich 
schneiden, und deren Achsen. einen Winkel, welcher kleiner bzw. gro~er 
ist als 90 0 und deren Durchmesser nicht gleich sind. 

Der Vorgang ist, wie aUB den Abb. 32, 33 und 34 leicht ersichtlich, 
derselbe wie vorher. In Abb. 32 schlagt man einen Kreis, dessen Durch
messer gleich dem des kleineren Zylinders ist, und teilt denselben in eine 
Anzahl gleicher Teile, numeriert die so erhaltenen Punkte und zieht 

Abb.36. 

durch dieselben zur Achse des kleineren Zylinders parallele Linien. Das
selbe macht man im Grundri~, in Abb. 33, und projiziert sodann die so 
erhaltenen Punkte a, b, c, d • ••• j in die Abb. 32. Verbindet man nun 
in Abb. 32 die Punkte von a-j durch eine Kurve, so erhalt man die 
Verschneidungskurve der beiden Zylinder. 

Auf der geraden Linie 8-0 in Abb. 34 tragt man der Reihe nach 
die Lange der Teile des Zylinderumfanges von 0-8 auf. Die Linie 0-8 
steht senkrecht auf der Achse des kleinen ~ylinders, somit laufen die 
durch die einzelnen Punkte der Linie 0-8 gezogenen Linien parallel mit 
der Achse des Zylinders. Die Punkte a-j werden dann wie gewohnlich 
projiziert. 

Um den Ausschnittt im gro~en Zylinder zu bestimmen, wird wie 
folgt vorgegangen. 1m Aufri~ (Abb. 32) zieht man durch e eine zur Achse 
des gro~en Zylinders senkrecht stehende Linie a; y, auf der die Punkte 
I, II, III, IV liegen. Auf einer geraden Linie I-e (Abb. 35) tragt man 
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nun der Reihe nach von I-II die Strecke a b (Abb. 33), von II-Ill 
die von b 0, von III -IV ° d und von IV -e de auf, errichtet in den so 
erhaltenen Ponkten I . .. e Senkrechte und tragt auf denselben nach auf
warts die Strecken I a, lIb, 111o, IV d aus Abb. 32 aof. Nach abwarts 
dagegen tragt man die Strecken Ij, IIh, IIlg, IVf auf. Durch Ver
binden der Punkte a ... j erhalt man danll die Begrenzung des Ausschnittes. 

Die rechnerische Losung ist in diesem FaIle noch umstandlicher 
wie beim vorhergehenden und zeitraubelld, so dal~ es nutzlos ist, dieselbe 

Abb.37. 

Abb.38. 

hier anzufiihren. In diesem FaIle fiihrt die zeichnerische Losung leichter 
und schneller zum Ziel. 

In Abb. 36 ist eine andere Art des Aufsochens der Schnittlinie 
zwischen zwei Zylindern dargestellt. Es wurden, um einen Vergleich zu 
ermoglichen, dieselben Zylinder, wie sie Abb. 32 zeigt, gewahlt. 1m 
Schnittpunkte S der beiden Zylinderachsen setzt man mit dem Zirkel 
ein und beschreibt Kreise mit beliebigen Halbmessern, und zwar so, da~ 
sie die strichlierten Zylinderkanten schneiden, Kreis I in a und b. Von 
a und b aus falIt man aof die zugehorigen Zylinderachsen Senkrechte, 
nnd im Schnittponkte 1 dieser Linien erhalt man einen Punkt der Schnitt-
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linie. Dies, fiir eine Anzahl Kreise durchgefiihrt, ergibt eine Reihe von 
Punkten, durch welche die Schnittlinie leicht gelegt werden kann. 

Dieses Verfahren kann nur bei Zylindern mit sich schneidenden 
Achsen Verwendung finden, niemals bei sol chen mit sich kreuzenden 
Achsen, wie Abb. 37, 38. 

Tritt nun der Fall ein, dag sich die beiden Zylinderachsen nicht 
schneiden, sondern nur kreuzen, so fiihrt das fiir die Abb. 32-35 
angegebene Verfahren ebenso rasch und leicht zum Ziele. Die 
Abb. 37-40 zeigen uns den Vorgang noch einmal. Es ist jedoch nicht 
notig, dies en Vorgang nochmals zu beschreiben, da die Abbildungen 
alles klar und deutlich erkennen lassen. 

Friiher wurden schon FaIle besprochen, in denen sich Zylinder 
von gleichem Durchmesser geschnitten haben, und zwar schnitten sich die 
Achse unter einem rechten bzw. spitz en Winkel. Dabei war jedoch 
immer vorausgesetzt, dag die beiden Zylinderachsen in der Bildebene 
liegen, so dag also die Schnittlinie immer eine gerade Linie wurde. 1m 
folgenden sei nun der Fall behandelt, in dem sich die Achsen der beiden 
Zylinder unter einem spitzen Winkel schneiden, eine Achse in der Bild
ebene liegt, d. h. zu beiden Bildebenen parallel ist, wahrend die Achse 
des zweiten Zylinders gegen jede Bildebene geneigt ist, so dag nirgends 
ihre wahre Groge ersichtlich ist. 

Die Abb. 41 und 42 stell en eine solche Verbindung vor, bei der 
allerdings noch ein dritter Zylinder vorhanden ist, welcher mit dem 
ersten parallel lauft. Dies hat jedoch keine Schwierigkeit im Gefolge, 
es wiederholt sich hier derselbe Vorgang zweimal. 

Den Punkt O2 als Mittelpunkt benutzend, beschreibt man einen 
Kreis, dessen Durchmesser gleich dem des Zylinders ist, und teilt diesen 
Kreis in eine Anzahl gleiche Teile und bezeichnet jeden mit einer Ziffer. 
Durch diese einzelnen Punkte zieht man nun Parallele zur Zylinderachse. 
Dasselbe macht man, indem man 01 und 08 als Kreismittelpunkt benutzt, 
dabei ist es notwendig, immer die gleiche Anzahl Teile zu verwenden, 
jedoch nicht notwendig ist die gleiche Bezeichnung. AIle zu den Achsen 
der Zylinder parallele Linien schneiden sich in zwei gerade Linien e f 
und 9 h. Hierauf projiziert man die Punkte i und k von Abb. 41 in die 
Abb. 42 und macht den Abstand kn gleich ik. Verlangert man die Linie ef 
und errichtet in einem Punkt eine Senkrechte' darauf, benutzt dann 04 

als Mittelpunkt fiir einen Kreis, des sen Durchmesser gleich dem Zylinder
durchmesser ist, teilt diesen Kreis in dieselbe Anzahl Teile wie die drei 
andern, zieht die entsprechenden Parallelen, wie dies Abb. 43 zeigt, und 
projiziert die Punkte i und n von Abb. 42 in die Abb. 43 und verbindet 
die so erhaltenen Punkte i und n durch eine gerade Linie, so erhalt 
man cine Reihe Punkte, welche, in die Abb. 42 zuriickprojiziert, die Ver
schneidungspunkte und deren Verb in dung die Verschneidungslinie ergeben. 

Diese Punkte sind in Abb. 42 entsprechend hervorgehoben. Parallel 
zur Zylinderachse k02 zieht man eine Reihe von parallel en Linien, deren 
Jaschke, Blechabwicklungen. 6. Auf!. 2 
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jeweiliger Abstand einem der oben elivahnten Kreisteile gleich ist, so 
daB man von 1 .•• 1 den Umfang des Zylinders abgewickelt hat. Alsdann 
werden die einzelnen Punkte - Verschneidungspunkte - von Abb. 42 
in die Abb. 45 projiziert. Durch Verbinden der so erhaltenen Punkte 
mittels einer Kurve erhiUt man eine Begrenzungslinie, der Abwicklung. 
Auf den Linien 1, 2, 3 ... 15, 16, 1 tragt man die Lange L auf und 
erMlt so eine neue Reihe. Punkte, welche, durch eine Kurve verbunden, 
die zweite Begrenzung der Abwicklung ergeben. Die fehlenden zwei 
Begrenzungslinien w~rden durch die beiden Geraden 1, 1 dargestellt. 
Die Lange von L ermittelt man als Diagonale eines Prismas, dessen 
Seiten a, b und c sind, aus folgender Gleichung: 

L = yas + bB + cB• 

Um die Abwicklung Abb. 46 zu bekommen, hat man denselben Vor
gang einzuhalten. Wichtig bei dieser Abwicklung ist die gleiche Be
zeichnung der einzelnen Punkte in den zusammengehOrigen Abbildungen, 
z. B. Abb. 42, Kreis Os, und Abb. 43. 

Etwas einfiwher gestaltet sich die ganze Arbeit, wenn man nach
folgendes Verfahren befolgt. In Abb. 41 und 42 haben wir Grund- und 
AufriB der sich schneidenden Zylinder gegeben. Abb. 47 gibt uns den 
fehlenden KreuzriB, und aus diesem 1ll.Bt sich nun ein viertes Bild, 
Abb. 48, leicht ermitteln. 

Diese Abbildung zeigt uns alte Bekannte, die es uns leicht machen, 
die gesuchten Abwicklungen zu finden. Der hierbei eingeschlagene Weg 
ist sehr leicht in den Abbildungen zu verfolgen. Beim Vergleiche der hier 
gefundenen Abwicklung (Abb. 49) mit Abb. 45 findet man, dal3 beide 
gleich sind, ebenso. die. Abb. 50 und 46. Es lal3t sich dies leicht mit 
HHfe eines Stiick Pauspapiers, auf welches man die beiden Abwicklungen 
Abb. 45 und 46 oder Abb. 49 und 50 kopiert, nachweisen. 

Der in den Abb. 47-50 dargelegte Vorgang ist ungleich einfacher 
als derjenige der Abb. 41-46 und wird deshalb auch vorgezogen. 

In Abb. 51 sehen wir einen Zylinder A, von dem 2 andere Zylinder 
B und 0 abzweigen, wobei alle 3 denselben Durchmesser haben. Da die 
Achsen der 3 Zylinder in einer Ebene liegen, so gestaltet sich der ganze 
Vorgang des Abwickelns sehr einfach. Abb. 52 zeigt die Abwicklung 
des Zylinders B, wahrend Abb. 53 diejenige des Zylinders A veran
schaulicht. Wahrend die Abb. 52 durch einfache Projektion abgeleitet 
ist, wurden die einzelnen Langen fiir die Abb. 53 aus Abb. 51 mit dem 
Mel3zirkel entnommen. Die Abstande 12, 23, 34 •••• 1112, 121 auf 
den geraden Begrenzungslinien der Abwicklungen (Abb. 52 und 58) 
stell en die Lange der einzelnen Kreisteile vor, so dal3 die beziigliche 
Strecke 1-1 die Lange des Zylinderumfanges darstellt. 

Wie die Abb. 52 und 53 zeigen, sind beide Abwicklungen nicht 
gleich; dies w1irde dann der Fall sein, wenn a = {J = 120 0 ware. 

. 360 -a a 
1st, wie in dem gezelChneten Falle, {J = 2 = 180 - 2' so sind 
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die Abwicklungen fur die Zylinder B und 0 gleich, wahrend diejenige 
des dritten Zylinders anders ist. Sind aIle 3 Winkel verschieden grol3, 
so sind auch aIle Abwicklungen verschieden und miissen einzeln durch
gefllhrt werden. 

Die Abb. 41-46 geben uns die Abwicklungsart unter der Voraus
setzung, dal3 zwei Zylinder zur Grund- und Aufril3ebene parallel sind, und 
zwar so, dal3 der schrag verlaufende Zylinder die Verbindung von zwei 

Abb.51. 

1Z&*5678910111Z1 

Abb.53. 

Abb.52. 

parallelen Zylindern darstellt. Abb. 54, 55 stellen uns nun vor eine 
ahnliche Aufgabe, wobei es sich nicht urn die Verhindung von zwei 
parallelen Zylindern handelt, sondern ein horizontaler Zylinder soIl mit 
einem dritten zu keiner Bildebene parallel verlaufenden Zylinder verbunden 
werden. Zunaclist mussen wir uns das Hilfsbild (Abb. 56) zeichnen, um 
einesteils die Begrenzungslinie der Abwicklung des Zylinders II, anderer
seits die wirkliche Lange des Zylinders III zu erhalten, welch beide 
aus den gegebenen Bildern entweder gar nicht oder nur ungenau ab
genommen werden konnen. Wir mussen uns zuerst die richtige Lage 

2· 
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der Zylinder II und III zueinander suellen. Yom Punkte 01 fallen wir 
eine senkreehte Linie auf die Aehse des Zylinders II (Abb. 54), diese 

J z 
l 

l 

f~~~~~~f~~g~k~~i~K~l~~m~n~p~~~~r~~s~f 
Abb.59. Abb.58. 
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schneidet in d. Auf diese Gerade 01 d errichten wir in 01 abermals 
eine Senkrechte, also eine Parallele zur Achse des ZyIinders II. Ahn
lich machen wir es in Abb. 55 und entnehmen von hier die Lange a 
und tragen dieselbe in Abb. 54 von 01-b auf. Setzen wir nun in d 
ein und schlagen einen Kreis durch b, bis dieser die Linie dOl in c 
schneidet, und verbinden emit 08 , so erhalten wir die wirkliche Lage 
der Achsen der Zylinder II und III zueinander und aul3erdem in 08 c 
die wirkliche Lange der Zylinderachse III. Urn das Bild nicht un
deutHch zu machen, projiziert man sich am besten die beiden so er
haltenen Achsen weiter hinaus, wie in Abb. 56. Hierauf zeichnet man 
die beiden Zylinder entsprechend ein. 

Den Hilfshalbkreis in Abb. 54 mit dem Mittelpunkt e, haben wir 
in 12 gleiche Teile geteilt. Entsprechend teilen wir den Hilfskreis in 
Abb. 56 in 12 gleiche Teile. Urn nun die so bezeichneten Teile der 
Kreise e, und Abb. 56 in Einklang zu bringen, hat man vorerst in Abb. 56 
eine Drehung der Hauptachsen urn den Winkel a vorzunehmen und danach 
die Teile aufzutragen und zu numerieren. Dabei ist jedoch zu beachten, 
dal3 man die Drehung und Numerierung richtig ausfiihrt. Wie dies aus
zufiihren ist, hltngt von den jeweiligen Verhiiltnissen ab und Hil3t sich 
durch eine kurze Uberlegung immer leicht und sicher bestimmen. Man 
mul3 sich nur festlegen, wie die Achse des Zylinders III gedreht wurde, 
entsprechend ist die Drehung in Abb. 56 durchzufiihren. Blickt man in 
der Richtung der Achse des Zylinders III vom Punkte 08 aus, so ist in 
unserem FaIle die Drehung im Sinne des Uhrzeigers erfolgt, folglich er
folgt die Drehung in Abb.56 ebenfalls im Sinne des Uhrzeigers, wobei 
man jedoch die gleiche Blickrichtung beibehalten mul3. 

Hat man dies durchgefiihrt und die Teilung des Hilfskreises vor
genommen, so zieht man die entsprechenden parallelen Linien und projiziert 
die einzelnen Grol3en in die Abb. 57 und 58, wobei man auf den Linien 7-7 
und f-f die gleiche Zahl Teile wie im Hilfskreis auftragt, also den Um
fang derselben. Die Abb. 57 gibt uns die Abwicklung des Zylinders II, 
Abb. 58 diejenige des Zylinders III. Die Abwirklung des Zylinders I 
lal3t sich leicht durch einfaches Projizieren, wie solches bereits beschrieben 
ist, finden. 

Es tritt nun des ofteren auch der Fall ein, dal3 bei Rohrabzweigungen 
der scharfe Knick vermieden werden soIl, die beiden Rohre jedoch unter 
einem rechten Winkel aufeinanderstol3en miissen. Hier ist man somit 
gezwungen, ein sogenanntes Zwickelblech einzusetzen, wie uns dies in 
Abb. 60 und 61 veranschaulicht wird. Hier handelt es sich urn zwei 
Zylinder, die gleich grol3e Durchmesser haben. 

Urn dieses Zwickelblech abzuwickeln, gebt man folg('ndermal3en 
vor. Man teilt den Hilfshalbkreis der Abb. 60 in eine Anzahl gleicher 
Teile, hier in acht, und zieht die entsprechenden Parallelen. Diese 
treffen die Schnittlinie zwischen Zwickel und Zylinder in A, B ... E. 
Ebenso werden im Zwickel Parallelen als Fortsetzung der Zylindergeraden 
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von ..4 ••• E ausgezogen nnd im zweiten Zylinder entsprechend. Die 
Mittellinie des Zwickels sei in a-e gegeben. Wir zeichnen nun den 

e 

e 

Abb.62. 

Abb.61 

Schnitt dnrch diese 
Mittellinie, wie er uns 
eben seitwarts von 
Abb. 60 gegeben ist. 
Wie dies zu machen 
ist , ergibt sich ans 
den beiden Abb. 60 
nnd 61 sehr leicht. 

Die Strecken lb, 
lIe, Illd und IVe 
des oberen Nebenbildes 
entsprechen denjenigen 
der Abb. 61, das hei13t 
diese Strecken sind in 
beiden gleich groB. 
Abb. 62 zeigt die Ab
wicklung des Zwirkel
bleches. Auf einer 
Linie e e werden, von 
e ausgehend, die ein
zeIn en Langen ed, dc, 
eb, ba, ab •••• de 
aufgetragen, diesel ben 
werden aus dem obe
ren Nebenbilde ent
nommen. In diesen 
so erhaltenen Punkten 
werden Senkrechte er
richtet und darauf die 
Langen a A, b B. . ••. 
e E aus Abb. 60 auf
getragen. Durch Ver
bind en der so gefun
denen Punkte erhil.lt 
man die Abwicklung. 
Abb. 63 zeigt die Ab
wicklung des Zylinders, 
die auf bekannte Weise 
entwickelt wurde. 

Abb. 64 zeigt eine 
andere Art des Stntzen-

anschlusses, wobei ebenfalls der scharfe Winkel vermieden ist. Man 
teilt den Umfang des Stntzen in eine An2iahl gleicher Teile. Zieht, wie 
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dies Abb. 64 und 65 zeigen, die entsprechenden Parallelen und lotet 
aus Abb. 65 die Punkte 1' .... 4' in die Abb. 64, verbindet diese Punkte 
und erhiiJ.t so die Verschneidungslinien. Von den Punkten 2 •••. 4 
in Abb. 64 faUlt man Senkrechte auf die Linie 1-1' und erhiUt die 
Punkte a, h, c. 

Nun zieht man eine Linie, Abb. 66, und tragt aus Abb. 64 die 
Lange 1'-1' auf, nimmt 1-1' in den Zirkel und schlagt in Abb. 66 von l' 
aus Kreise, welche in ihrem Schnittpunkte den Punkt 1 geben. Auf 

------t--- --

Abb.64. 

des sen Verbindungslinie mit l' tragt 
man nun die Abstiinde 1-a, 1-h, 
1-c aus Abb. 64 auf. In den so 
erhaltenen Punkten errichtet man 
Senkrechte auf 1-1' in Abb. 66. 
Nimmt man nun einen Umfangsteil 
in den Zirkel und schneidet von 1 
aus auf der Senkrechten a ab, so 
erbiilt man den Punkt 2. Setzt 
man in 2 ein und schneidet auf der 

Abb.65. 

Abb.OO. 

Senkrechten h ab, so erbiilt man den Punkt 3. So fdhrt man fort bis 
man die Punkte erhalten hat und legt durch diese Punkte eine Kurve, 
so hat man eine Begrenzungslinie der Abwicklung. Nun nimmt man 
der Reihe nach die Strecken 2-2', 3-3', 4-4' in Abb. 64 in den 
Zirkel, schneidet entsprechend in Abb. 66 von 2, 3, 4 aus ab und er
biilt so die Punkte 1' ••.• 4' .... 1'. Yom letzten Punkte 1 schlagt 
man einen Kreisbogen mit 1-A, Abb. 64, als Halbmesser, von l' aus 
einen solchen mit A-1' als Halbmesser. Der Schnittpunkt gibt den 
letzten Punkt der Abwicklung. 

Abb. 67 und 68 zeigen eine schwierigere Zylinderverbindung. 
Wichtig ist, die Verschneidungslinie der beiden schragen Zylinder zu 
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bestimmen. Die des geraden Zylinders mit dem einen scbragen Zylinder 
iet leicht auf bekanntem Wege zu finden. Nacb Einteilung des Um
fanges und Zieben der Parallelen, wie dies bekannt ist, lotet man den 
Punkt A von Abb. 68 nacb Abb. 67 und erbalt so A'. Ebenso werden 
aHe Schnittpunkte der Parallel en mit der Achse I I von Abb. 68 in 
die Abb. 67 gelotet, wie dies flir A und B gezeigt ist. 

Mit diesen Punkten A'R' •. .• als Mittelpunkten zeichnet man die 
entsprechenden Schnittbilder. Es sind dies Ellipsen mit der groBen 
Acbsff gleicb tJ:-!}, Abb. 68, und der kleinen Achse gleicb dem Zylinder-

Abb.67. Abb.68. 

-- -- - -------1--

9 
Abb.69. 

durchmesser. Bei kleinen Neigungen kann man ohne groBen Fehler 
aucb Kreise entsprechend dem Zylinderdurchmesser ziehen. Dort, wo 
sich die Schnittbilder mit den zugehOrigen Parallelen schneiden, sind 
Punkte der Verschneidungslinie. Flir den Punkt B' ist dies in der 
Abb. 67 gezeigt, gebend die Punkte c und e. 

Die Abwicklung des schragen Zylinders zeigt uns Abb. 69. Sie 
ist in bekannter Weise gefunden. U-U ist der Zylinderumfang. 

Die Abb. 70-72 zeigen die Ecke einer Bierklihle. Die Seiten
wan de sind zylindrisch nach einem Viertelkreis geformt. 

Der Vorgang beim Abwickeln ist sehr einfach und ist leicht aus 
den Abbildungen zu entnehmen. Die Lange 1-5 ~n Abb. 73 ist gleich 
dem Bogen 1-5 in Abb. 72, ebenso ist die Unterteilung die gleiche. 
Abb. 73 gibt die Abwicklung der Ecke. 

Untenstehende Abwicklung zeigt in Abb. 74 einen Zylinder mit 
angesetztem .A.usguBblech, dassen Querschnitt in .A.bb. 76 gegeben ist. 
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Der Vorgang beirn Ab
wickeln ist leicht aus 
den Abbilduugen er· 
kenntlich und sehr eiu
fach, so da~ sich eine 
Beschreibung eriibrigt. 
Abb. 75 dient zur Er
mittlung der Zylinder
abwicklung. Abb. 77 
zeigt die Hltlfte der Ab
wicklung des Ausgu~
bleches. 

Da es oft not
wendig erscheint, eine 
Rohrleitung aus ihrer 
Richtung abzulenken, so 
ist man gezwungen, 
Kriimmer einzubauen. 
DieseKriimmer baut man 
nahezu immer so, da~ 

sich dieselben moglichst 
der Kreisform in ihrem 
Achsenzuge nahern. Bei 
Gasleitungen weniger, 
dagegen mehr bei Druck· 
wasserleitungen. Ge
geben fiir einen solchen 
Kriimmerist meistens der 
Achsenwinkel a oder fI 
(Abb. 78). Tragt man auf 
beiden Winkelschenkeln 
die Lange T auf und 
errichtet auf deren 
Endpunkten Senkrechte, 
so schneiden sich die
selben in einem Punkte, 
welcher der Mittelpunkt 
eines KreiseR ist, der 
die beiden Achsen tan
giert. Da nun ein 
Kriimmer, der diesen 
Kreis zur Achse hat, 
Dur schwer herzustellen 
ist,sosetztmandenselben 
aus kurzen Zylindern zu-

c ....... _---J 
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Abb.75. 

25 

Abb. 70. 

Abb.72. 

Abb.73. 

Abb. 76. 

Abu. 77. 
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sammen, deren Acbsen Tangenten an dem Kreise sind (Abb. 78). Die 
Bestimmung dieser kurzen Zylinder, Schtlsse, erfolgt am besten in der 
Weise, dal& der Anfangs- nnd EndschuB je die Halfte eines Mittel
schusses sind; somit ergibt sich von selbst, dal& der Kreisbogen AB und 
mit ihm der Winkel a in eine Anzahl gleicher Teile geteilt wird, die 
durch 2 teilbar ist. Der zeichnerische Vorgang des Abwickelns ergibt 
sich sehr einfach und ist bereits bekannt. Abb. 79 und 80 stellen die 

t 

Abb.78-80. 

Abwicklungen je eines End- bzw. Anfangsstfickes und eines Mittel
stfickes dar. 

Falls der Krfimmer keinerlei Knicke aufweist, so ist er als Um
drehungsfiache anzusehen, und dessen Abwicklung findet sich Seite 73. 

Da bei groBem Durchmesser der Leitung der Halbmesser R des 
Krfimmungskreises oft sehr grol& angenommen werden mol&, andernfalls 
bei kleinem Winkel a der Halbmesser R eben falls sehr groB wird, so ist 
man in dies£'n FiUlen auf die Rechnung angewiesen, da eine zeichnensche 
Losung entweder gar nicht moglich oder nur sehr ungenau ist. Gegeben 
ist fast immer nur a, und T wird entsprechend grol& angenommen. Damus 
ergibt sich nun der Halbmesser R mit 

R=T· cotg~= Ttang~. 
2 2 
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Nimmt man die A.nzahl der Schilsse mit n an und teUt den Winkel a 
durch 2 n - 2, so erhalten wir den Teilwinkel r mit 

a 
r= 2n-2' 

Hieraus ergibt sich sofort die Lange des Anfangsschusses: 

a 
t=R· tg 2n-2' 

wahrend die Lange eines Mittelschusses gleich 2 t wird. Die Verlangerung 
bzw. Verkilrzung k erhalt man aus 

-t--

D a 
k=T·tg 2n-2' 

I 
o -----.--f • I 

-¥~a1--1 . : "1 
I : i i . ---
I 

Abb. 81 und 82. 

1+:1: 
"1 

r-r--r----t.:~ J 

Abb.83. 

Hat man dies.e Grol3en berechnet, so kann man die einzelnen Schilsse 
vollstandig genau aufzeichnen und abwickeln. 

Es kann nun aber der Fall eintreten, dal3 der Winkel a nicht ge
geben ist, sondern nur der Grund- und Aufril3 der beiden Achsen, wie 
Abb. 81 und 82. 

Es sind dann aber die notigen Bestimmungsmal3e aI, all, b}, bs usw. 
gegeben, aus denen man den Winkel, den die beiden Achsen einschliel3en, 
bestimmen kann. Die zeichnerische Losung wird in dies em FaIle so 
ungenau, dal3 sie nicht mehr gebraucht werden kann, so dal3 man zur 
rechnerischen Losung greifen mul3. Hierzu entwirft man sich am besten 
ein perspektivisches Bild, wobei man den Knickpunkt 0 als Mittelpunkt 
eines raumlichen Koordinatensystems auffal3t. Dies ist in Abb. 83 ge
zeigt. Die Geraden seien mit I und II bezeichnet. 

Zuerst handelt es sich um die Bestimmung der Hilfswinkel aI, /ll' rl 
und all, /ls, rll, das heil3t der Winkel, welche die Achsen I und II mit 
den + Richtungen von It, 'Y und e einschliel3en. 
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Es werden: 

Zylindrische und prismatische Korper. 

cos (180 - all) = Lall-
II 

bll 
cos fig = -L 

II 

cos (180 - rl) = .!l cos r2 - LCg 
LJ 11 

Hierin sind LJ und LII die wirklichen Langen der beiden Achsen I 
und II, welche sich aus folgenden Gleichungen ergeben: 

LJ = y'a111 + bIll + Cl ll , L ll = y'all ll + bSll + c.i. 

Der Winkel w, den die beiden Achsen tatsachlich einschliel3en, be
rechnet sich aus: 

cos w = cos a l cos all + cos fi1 cos fig + cos rl cos ra' 
Hat man nun w, Lr und Lll gefunden, so ist es sehr leicht, den 

erforderlichen Krlimmer aufzuzeichnen und die librigen Grol3en wie vorher
gehend zu bestimmen, wobei a = 180 - w wird. Die Grol3en LJ und LIJ 
werden sich sehr selten gleich grol3 ergeben, man nimmt dann die klirzere 
Lange als T an und lal3t auf der langeren Seite den letzten Schul3 etwas 
langer, und zwar urn die Lange LJ-LlJ bzw. LII-Llo 

Wenn man diese Rechnung durchflihrt, darf man jedoch nicht sofort 
in die oben gegebenen Gleichungen flir cos a l ..•. cos rB die Bestimmungs
mal3e einsetzen, sondern man mul3 vielmehr das perspektivische Bild 
entwerfen und an Hand desselben diese Gleichungen flir jeden Fall 
richtigstellen, da sich dieselben entsprechend andern, wenn die eine 
oder die andere der beiden Achsen in einen anderen Raum kommen. 

Es ist nun klar, dal3 der oberste Punkt des Krlimmers, wenn er 
im Raume fertig montiert liegt, in einer Ebene sich befindet, die lotrecht 
zur Grundril3ebene steht und durch die Achse II geht. Wenn wir den 
Krlimmer, nach Bestimmung von w, in einer Ebene zeichnen, so ist dieser 
oberste Punkt verdreht, und zwar urn denselben Winkel, den die durch 
beide Achsen gelegte Ebene mit der vorhin besprochenen lotrechten 
Ebene einschliel3t. 

Urn den Winkel A, den diese beiden Ebenen einschliel3en, zu finden, 
mlissen wir die Gleichungen der beiden Ebenen aufstellen. Die Gleichung 
einer Ebene, die durch zwei durch ihre Winkel aI' fil' rl und uB, fill, rll 
gegebenen Graden geht, lautet: 
(X-Xl) (COsfil cosrB-cosfill COSrl)+(Y-Yl) (COSrl COSUlI-COSrllCOSUl)+ 

+ (e - el) (cos al cos lis - cos as cos fil) = 0, 
wobei Xl' Yl, el die Koordinaten des Knickpunktes bedeuten, in unserem 
Falle = 0, so dal3 die Gleichung der Krlimmerebene lautet: 

X (cos fil cos rs - cos fig cos rl) + Y (cos rl cos all - cos rll cos al) + 
+ z (cos al cos fig - cos ag cos fil) = 0 

oder kurz geschrieben 
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Die Gleichung, welche durch die Achse II geht und lotrecht zur 
Grundri~ebene stebt, lautet: 

oder 
:c cos rs - z cos as = 0 

Ala." - 0sz= O. 

Der Winkel;t, den beide Ebenen einschlie~en, ergibt sich aus: 

, AlAs - 0 1 09 
C03A= . 

VeAlS + B 1s + OIS) . (AS9 + 092) 

Fallt die lotrechte Ebene, die durch II geht, mit der Aufri~ebene 
zusammen, so lautet die Formel filr cos 1: 

CI cos 1 = . 
V All + BIg + OlD 

Allgemein lautet die Formel fiir cos 1: 

cos 1 = AI As + BI Bg + 01 Os • 
VeA1 q T b l s + CIS) . (AsS + Bss + CgS) 

Setzt man die Werta aus 0 bigen Formeln ein, so ergibt sich die 
zuerst angeffthrte Formel, da Bs = 0, Oil = - 09 wird. 

Abb.84. Abb.86. 

I I I I 
; I , I a .:. b .:. a ,'. b ..j i 

, 
:.. 

1 1 

I I ~r ,'-----+-, , a , 

Abb.85. 

Hiermit seien die Zylinder abgeschlossen, und es werden jetzt die 
Abwicklungen von prismatischen Korpern bebandelt. Da die Prismen mit 
den Zylindern verwandt sind, so bleibt der Vorgang beim AbwickeJn so 
ziemlich derselbe. Die Abwicklung eines geraden senkrechten Prism as 
ist ein Rechteck, dessen Lange gleich dem Umfang der Grundflache nnd 
dessen Breite gleich der Hohe des Prism as ist, also genau wie beim 
Zylinder. Die Abb. 84-86 lassen dies genau erkennen. 

Abb. 89 zeigt die Abwicklung eines Prismas, dessen GrundriB 
in Abb. 88 und sein AufriB in Abb. 87 dargestellt ist. Wie Abb. 87 
veranschaulicht, ist das Prisma schrag abgeschnitten. Hat man ein 
schrages Prism a abzuwickeln, so ist der hierbei zu beobacbtende Vorgang 
folgender: Es sei ein schiefes fiinfseitiges Prisma, dessen GrundriB Abb. 90 
und dessen AufriB Abb. 91 darstellt. Auf die schrli.gen Seiten des Prismas, 
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also a1, b2, c3, 64, d5 zieht man in den Endpunkten senkrechte 
Linien. Hierauf nimmt man eine Linie an, die parallel zu den Seiten 
a 1 ... d 5 liuft. Diese scbneidet die Senkrechten in a und 1. Nun nimmt 
man die Strecke a b aus Abb. 90 in den Zirkel und schneidet in Abb. 92 

Abb.87-89. 

von a aus auf der Senkrechten, die durch b in Abb. 91 geht ab und 
erMlt so den Punkt b. Durch b (Abb. 92) zieht man eine Parallele, 
die in 2 schneidet. Dies durchgefllhrt, bis man wieder bei a ankommt, 
gibt die Abwicklung des schragen Prismas. 

Abb. 93 und 94 stellen einen Zylinder mit anschliel&endem Prisma 
vor. Der Abwicklungsgang ist derselbe wie bei einem Zylinder mit 
Zylinderanschlul&, mit dem Unterschiede, dal& dort der ganze Umfang 
des Anschlul&zylinders in gleiche Teile geteilt wurde, wabrend hier jede 
Seite filr sich geteilt wird. Abb. 96 zeigt die Abwicklung des Anschlul&
prismas und Abb. 95 die des Zylinders mit Ausschnitt. 

BeMIter fllr Wasser oder dergleicben werden meist mit abgerundeten 
Ecken, wie dies die Abb. 97 zeigt, ausgefilhrt. Abb. 99 zeigt die Ab
wicklung, sie ist leicbt zu finden. 



Abb.98. 

Abb. 93. 

Abb.95. 
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Abb. 100 und 101 zeigen ein Prisma, das seitwarts durch einen 
schragen Zylinder abgeschlossen ist. Man teilt im GrundriJ3, Abb. 101, 

Abb.99. 
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Abb.103. 
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den Balbkreis in eine Anzahl gleicher Teile, lotet diese Punkte in die 
Abb. 100 und zieht die entsprechenden Parallel en. In 4', Abb. 100, 
errichtet man eine Senkrechte auf 4-4' und verUlngert aIle Parallelen 
bis zum Schnitte mit dieser Senkrechten in d, e, f. . .. Nun tragt man 
auf einer Linie die Abstande 4'-f, 4'-e, 4'-d .... auf und zieht 
durch diese Punkte auf die genannte Linie Senkrechte, Abb. 102. Auf 
der durch 4' gehenden Linie wahlt man einen Punkt und schneidet mit 
einem der Kreisteile ab in Punkt 3', von 3' schneidet man nach 2' usw. 
bis zum Punkte 1'. Durch diese so erhaltenen Punkte man zieht parallele 
Linien zu 4'-d in Abb. <102, auf diesen Linien tragt man die Langen 
1-1' .... 4-4' aus Abb. 100 auf. Nun nimmt man l' -E, Abb. 100, 
in den Zirkel und schlagt von 1', Abb. 102, aus einen .Kreisbogen, mit 
a im Zirkel schneidet man von 1 aus ab und kommt so zu Punkt E. 
Hierauf verbindet man Emit 1 und errichtet in E eine Senkrechte 
und tragt h auf, so erhlilt man G. Fiigt man noch die halbe Quer-

seite ~ an, so ist die Abwicklung gefunden. 

Abb. 103 zeigt einen Zylinder mit prismatischem Anschlu13, dessen 
Ecken abgerundet sind und der iiberdies noch geknickt ist. Die Abb. 104 
und 105 zeigen die ntitigen Abwicklungen, und ist der hierbei beobachtete 
Vorgang aus den Abbildungen leicht zu entnehmen. 

Aus den gegebenen Abwicklungen von Prismen ist <lU entnehmen, 
da13 der V organg hierbei immer gleich dem entsprechenden Vorgange 
bei rein zylindrischen Ktirpern ist. Es ist daher unntitig, weiter darauf 
einzugehen. 

II. Konische Korperformen. 
Wahrend die Zylinder und Prismen verhliltnisma13ig einfach ab

zuwickeln waren, gestalten sich die Abwicklungen der konischen Ktirper 
ungleich schwieriger. Allerdings sind die Abwicklungen der einfachen 
Grundformen ebenso einfach als leicht herzustellen, wahrend verschiedene 
Ktirperformen ganz neue Abwicklungsverfahren erheischen. Die Ab
wicklungen selbst sind ganz verschiedengestaltig und weichen in der Form 
vollstandig von den bereits bekannten ab. 

Der einfachste konische Ktirper ist ein Kreiskegel bzw. Kegel
stumpf, wie Abb. 106 einen solchen zeigt. 

Da die Abwicklung eines Kegelstumpfes die zweimalige Kegel
abwicklung ist, so sei mit derselben begonnen. 

Die Abwicklung eines geraden Kreiskegels ist immer ein Kreis
ausschnitt (Abb. 107), dessen Halbmesser R gleich ist der Lange der 
kegelerzeugenden R in Abb. 106, und dessen Bogenliinge B gleich ist dem 
Umfange 2 r1 n der GrundfHlche des Kegels. Beim Kegelstumpf ist es 
dasselbe, nur fiir zwei Kegel, dem Hauptkegel, weniger dem ab
Jaschke, Blechabwicklungen. 6. Aufl. 3 
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geschnittenen Kegel. Um die Abwicklung des Kegelstumpfes (Abb. 106) 
zu finden, muf3 man zuerst den Halbmesser R bestimmen, mit demselben 
einen Kreisbogen schlagen (Abb. 107) und darauf den Umfang des grof3en 
Grundkreises 2 r l n auftragen. Nun nimmt man RI in den Zirkel und 
zieht einen, zum erstgezeichneten, konzentrischen Kreis. Verbindet man 
die Punkte A, B mit dem Mittelpunkte 0, so erhalt man durch die 
Schnitte mit dem Kreise RI die Punkte 0, D, und mit ihnen ist die Ab
wicklung bestimmt. Die BogenHlnge 0 D ist gleich dem Umfange 2 r n 
des kleinen Kreises. 

Oft ist es nicht moglich, die Lange R zeichnerisch fiberhaupt oder 
genau zu bestimmen. Man ist dann genotigt, die notwendigen Grtil&en 
rechnerisch zu ermitteln. Es wird: 

L = V·-;;:6s-+:---=:H=-lI. 

Abb.106. Abb.101. 

R laf3t sich aus folgendem Verhaltnisse ermitteln: 

L R R =L. ri. 
: =6: r l 

6 

Aus R und dem Umfange B des grof3en Kreises laf3t sich nun der 
Zentriwinkel a in Abb. 107 festlegen. 

B 180 B 180 . 2 . rl n 360 rl 360 6 

U=2Rn=~= Rn =~=-L 

360 
2 r l n 

oder Bogen u = arc u = -R' wobei man den Winkel a dann aus 

Tabellen aufschlagen muf3. 
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Es wird weiter: 
It 

S = 2 R sin ."2 = R . Sehnenlange It, 

It 
8 = 2 Rt sin "2 = Rt . SehnenHinge It, 

F = R - R cos ; = R (1 - cos ;) = R . Bogenhtihe It, 

t = Rt - Rt cos ; = R t ( 1 - cos ;) = Rt . Bogenhtihe It, 

S : 8 = R : Rt = F: f = B : b = r t : r. 

-- el I 
) ! : • , I r:: 
~---i-~· II il+-r- j~.-.-.-

!I I I: :1 . I 

T I T 
Abb.108. 

In jedem Ingenieurkalender, z. B. nFehland", finden sich hierzu 
eigene Tabellen, welche in einer Spalte den Winkel It und die zugehtirigen 

Werte fur 2 sin ; in der Spalte Sehnenlange, (1 - cos ;) unter 

Bogenhtihe und arc It unter Bogenliinge enthalten. 
1st die Konizitat 2 e sehr klein, wie z. B. bei konischen Blech

schlissen, wie solche Abb. 108 zeigt, so wird der Halbmesser R sehr grog, 

Abb.109. 

die Lange L unterscheidet sich fast gar nicht yon H, ebenso wird F 
sehr klein. Fur diesen Fall sei in nachstehendem eine Formel fiir F 

gegeben: F = 52 ~e, wenn der ganze Schug aus einem Bleche im Um-

~ b h d F 5 De b' BI h . U f lange este t, un t = 8 L el 2 ec en 1m mange. 

Wird R sehr grog, so ist selten ein so groger Stangenzirkel Yor
handen und wenn, so ist so ein Ungetum schwer zu handhaben. 

Manchmal ist auch R nicht gegeben, sondern nur die Sehnenlange 
und die Hohe des Bogens. Nachstehend seien nun einige Arten angegeben, 
urn ohne Zirkel die Kreisbogen richtig zeichnen zu Mnnen. Man ziehe 
eine gerade Linie 4 -0-4 (Abb. 109) und errichte darauf im Punkte 0 

3* 
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eine Senkrechte und trage die BogenhOhe auf O-A. Nun zieht man 
durch A eine Parallele zur Linie 4-0-4. Von 0 aus tragt man zu 
beiden Seiten je die Halfte der Sehnenlange auf und tent jede Halfte 
in eine Anzahl glejcher Teile. In 4 und 4 errichtet man auf die Linie 
4 -0-4 Senkrechte und teilt die Strecke D-4 in diesel be Anzahl 
Teile. Nun verbindet man die Punkte I, II, III, IV mit A. Auf die 
Linien A-4 werden in den Punkten 4 Senkrechte errichtet, welche die 
Linie D-A-D in 0 und B schneiden. Die Strecken A B und A 0 
werden in dieselbe Anzahl Teile geteilt wie 04; hierauf verbindet man 
Punkte 11', 22' usw. Die Schnittpunkte der gleichbezeichneten Linien 
ergeben Punkte des Kreisbogens. Nimmt man nun eine biegsame Latte, 
so kann man dieselbe so biegen, daf& sie alle Punkte beriihrt, und danach 
kann man nun den Kreisbogen ziehen. 

Eine andere Art ist in Abb. 110 dargestellt. 
Auf einer Geraden A 0 tragt man zu beiden Seiten des Punktes 0 

je die Halfte der Sehnenlange auf. In 0 errichtet man eine Senkrechte 

Abb. 110. 

anf A 0 und tragt darauf die BogenhOhe auf. Hierauf zieht man die 
Linien ..A. B und B O. Sodann benutzt man A und 0 als Mittelpunkte 
ftir Kreise, deren Halbmesser beliebig gewlihlt werden. Diese Kreise 
schneiden die Linien A-O-O, B A und B 0 in den Punkten ", ttl und 
9'11, 9'111' Die Bogenllingen tn, " und 9'111, 911 teilt man in eine gleiche An
zahl gleicher Teile. Von 9'11 bzw. 9'111 tragt man nach auf&en auf den 
Kreisbogen ebenso viele Teile auf, als der Bogen 9'11, tt bzw. 9'111, "1 auf
weist. Verbindet man diese Punkte nun mit A und 0, so ergeben die 
Schnittpunkte der gleichnamigen Strahlen in b, c weitere Punkte des 
Kreisbogens A, B, O. Mit Hilfe einer biegsamen Latte laf&t sich der 
Kreisbogen ebenfalls leicht zeichnen. 

Diese Art der Aufsuchung des Kreisbogens liif&t sich noch verein
fachen. Zieht man von B in Abb. 110 zu den Punkten A und 0 Linien, 
so schlief&en beide einen bestimmten Winkel ein. Nimmt man nun 
zwei gerade Latten und befestigt sie so gegeneinander, daf& sie die 
Schenkel des Winkels ABO bilden und liif&t den Schenkel A B entlang 
des Punktes A gleiten ond den Schenkel B 0 an dem Punkte 0, so be
schreibt der Punkt Beine genaue Kreislinie. Befestigt man im Punkte B 
an den Latten einen Schreibstift, so liif&t sich auf die geschilderte Art 
sofort die Kreislinie ziehen. 
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Bei flachen KreisbOgen kann man auch wie folgt vorgehen: die 
halbe Sehne A-O, 0-0 teilt man in eine gleiche Anzahl gleicher 
Teile und errichtet hier den Teilpunkten Senkrechte auf die Sehne. 
Nun schlagt man mit der BogenhDhe O-B einen Viertelkreis, Abb. 112. 
und teilt diesen Kreisbogen und den Halbmesser 0 - 4 in dieselbe Zahl 
gleicher TeiIe wie 0 O. Diese Teilpunkte verbindet man D-1, .... F -3. 

I 

- '-e--;-------fffF 
'io' 1" 2" 3" C ,-,~-iA-A 

Abb. 111. Abb. 112. 

Auf den in Abb. 111 errichteten Senkrechten tragt man der Reihe nach 
O-B, D-l .... auf und erhalt die Punkte 11, D' ... . 0, durch welche 
der Kreisbogen geht. 

Schwach kegelige Schiisse lassen sich auch auf folgende Art ab
wickeln. Abb. 113 zeige den abzuwickelnden Kegel. Auf der Linie 
11 A' in Abb. 114 tragt man die KegelhDhe A B aus Abb. 113 auf und 
erhiilt so die Punkte A' und 11; in diesen Punkten errichtet man Senkrechte, 
auf denen man nach beiden Seiten je den halben gro~en und halben 

K 

cD 
C' 

J 

'1/ If 

Abb:1l3. Abb.114. 

kleinen Umfang auftragt. Die Strecken 011 und D.A' werden halbiert, 
die sO erhaltenen Punkte G und H durch eine Gerade verbunden. In 
der Halbierung J errichtet man eine Senkrechte auf G H, welche die 
Linien 0 D in ~ und B' A' in F schneidet. Von F aus tragt man bis 
K die Strecke 0 E und nach abwarts bis L die Strecke ED auf. Durch 
die Punkte 0 K 0' und D L D' legt man in bekannter Weise Kreis bogen, 
auf denen man die zugehDrigen Umfange auftragt. 

Es kommt oftmals vor, einen Kegelstumpf abwickeln zu miissen, bei 
dem der Halbmesser R sehr gro~ wird, und kann dies auf folgende Weise 
tun. Man zieht zur Seite A D in Abb. 115 eine parallele Linie durch den 
Punkt 0 und erhiilt so den Punkt E. Hierauf wickelt man in Abb. 116 
einen Kegel ab, mit der Seite BOund dem Durchmesser E B. 0' B' b B" 0' 
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sei diese Abwicklung. Auf B' ()' tragt man die Halite von EB auf und 
erhalt H, ebenso die Halite von B A und erhiUt J. Auf die beiden Seiten 
0' 11', 0' B" errichtet man Senkrechte in den Punkten B", B' und erhalt 
so den Punkt F. Die Sehne B'lJ" wird verlangert. Nun zieht man eine 
Linie durch die Punkte H und b und zu dieser eine Parallele durch J 
und erhalt im Schnittpunkte mit B' F den Punkt G. Von diesem errichtet 
man eine Senkrechte auf die verlangerte Sehne 11' B" und tragt d 11' nach 
der allderen Seite auf und erbiilt in B' B' die wahre Sehnenlange des 
abzuwickelnden Kegelstumpfes. Zieht 'man noch die zweite Linie G 11', 

Abb.115. Abb. IJ6. 

errichtet auf dieselbe im neuen Punkte 11' eine Senkrechte und tragt 
hierauf B' 0' auf, so haben wir die zweite der beiden geraden Begrenzungs
linien gefunden. Auf der Sehne tragt man von d nach f die Halite 
von EB (Abb. 115) auf, von d bis 9 die Halite von AB (Abb. 115) 
und von d bis e die PfeilbOhe a b (Abb. 116) des Hilfskegels. Von t 
nach e zieht man eine Linie und parallel hinzu durch 9 auch eine Linie 
und erhil.lt so den Punkt A'. 

Es sind nun von der kreisformigen Begrenzungslinie drei Punkte 
B', A' und 11' gegeben, durch welche man auf die bereits beschriebene 
Art einen Kreisbogen legen kann. Tragt man noch auf der Linie d G 
von A' die Strecke AD (Abb. 115) auf, so gibt D' den dritten Punkt des 
oberen Kreisbogens. 

Falls die Linien H Fund JG mit der Geraden 11' G zu ungenaue 
Schnittpunkte ergeben sollten, so tragt man anstatt der Halften von A B 
und EB (Abb. 115) immer die ganzen Streck en auf. 

Will man ohne viel Rechnerei den Kegel abwickeln und hat man 
auch nicht geniigend Platz, um den Halbmesser R zeichnerisch zu find en, 
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so geht man so vor, wie dies in Abb. 117 gezeigt ist. Man zeichnet 
sich den abzuwickelnden Kegel ABC D auf und setzt an die Seiten A B 
und CD noch einmal den Kegel an. Durch die Punkte B' AB A', sowie 

1/' 

Abb.117. 

D' CDC' legt man nun in bekannter Weise Kreisbogen, auf denen die 
entsprechenden Bogenlangen abgetragen werden. Die endgliltige Ab
wicklung reicht um ein Kleines iiber die drei zusammengelegten Kegel 
hinaus. 

Nun wollen wir einen Kegel abwickeln, dessen Grundfiache eine 
Ellipse ist (Abb. 119). Zunachst teilt man ein Viertel des Ellipsenumfanges 
in eine Anzahl gleicher Teile. Zur Teilung geniigt ein Viertel der Ellipse, 
da sich der Vorgang naturgemiU~ fiir aIle 4 Viertel gleich bleibt. Bier
nach zieht man die Strahlen 02, 03 •.. 06. Nun setzt man in 0 mit 
Zirkel ein und schlagt durch 1 ... 6 Kreisbogen, welche die Mittellinie 07 

Abb.118. 

Abb.I20. 

Abb.119. 

schneiden, und projiziert diese so erhaItenen Punkte in den Aufri~ (Abb.118) 
und verbindet die neu erhaltenen Punkte 1 ... 6 mit der Spitze 8 des Kegels. 
Auf einer geraden Linie markiert man den Punkt 81 (Abb. 120) und 
tragt von 81 aus auf derselben Strecke 81 aus Abb. 118 auf. Sodann 
schliigt man mit den Strecken 82, 83, 84 .... 87 Kreisbogen, indem 
man 81 als Mittelpunkt benutzt. Nimmt man nun einen Teil (12) des 
Ellipsenumfanges in den Zirkel und schneidet, von 1 ausgehend 
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(Abb. 120), auf den einzelnen Kreisbogen ab, so erhalt man die 
Punkte 1, 2, 3,4 .•.• 7. Durch Verbinden dieser Punkte mittels einer 
Kurve erhalt man die gesnchte Begrenzungslinie. Abb. 120 gibt nur 
die Halfte der Abwicklung. 

1st der Kreiskegel schrag abgeschnitten, so geht man wie folgt 
vor: Der Grundri13 (Abb. 123) des erganzten Kegels wird in eine Anzahl 
gleicher Teile geteilt, und diese TeiIe werden in den Aufri13 (Abb. 121) 

Abb.121. 

Abb 123. 

projiziert. Die Punkte 2', 3', 
4' ••.. 6' werden mit der 
Spitze 8 verbunden. Diese 
Verbindungslinien schneiden 
sich mit der Linie a 7', dem 
Aufri13 der schragen nenen 
Grnndfliiche, in den Punkten 
b, e, el, e, f. Durch diese 
Punkte zieht man Parallele 
zu l' 7' und erhiilt so die 
Schnittpunkte a', b', e', 11, e', ,. 
Man setzt nun in 8 ein und 
schlagt mit 8 7' als Halb
messer einen Kreisbogen und 
tragt darauf genau dieselbe 
Anzahl Teile auf, die man im 
Grundri13 hat, ebenso ist die 
Gro13e der Teile gleich, so 
da13 die Bogenlange 1-1 in 
Abb. 122 gleich ist dem 
Umfang des Grundri13kreises 
(Abb. 123). Zieht man nun 
die Strahlen 18, 2 8, 3 8 •••• 
128, 18 und die konzen
trischen Kreise durch a', b', 
e', el', e', f', so erhalt man in 
den Schnittpunkten a, b, c, el 
• •.. a Punkte der die Ab-
wicklung begrenzenden Kurve. 

In Abb. 124 nnd 125 ist die Durchdringung eines Kegels mit einem 
Zylinder abgewickelt, und zwar sto13t der Kegel schrag durch den Zylinder. 
In den Abb. 124 und 125 zieht man die Hilfshalbkreise und teilt sie in 
gleiche Anzahl gleicher Teile und zieht die Strahlen l' 8, 2' 8, 3' 8 ••.. 
bzw. l' 811 2' 81 , ••• Die Schnittpunkte dieser Strahl en mit dem Zylinder 
projiziert man aus der Abb. 125 in die Abb. 124, wie dies fur einen Punkt 
gezeigt ist. Man erhalt so die Schnittlinien in Abb.124. Um die Abwicklung 
(Abb. 126) zu erhalten, geht man eben so vor, wie es fur die Abb. 122 be
schrieben ist. Der ganze Vorgang ist den Abb. 124 und 126 leicht zu ent-
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nehmen. Abb. 127 zeigt die Halfte der Abwicklung des Zylinders, wobei 
zu bemerken ist, da13 die einzelnen Strecken 1 II, II Ill, III lV . ... 
aus der Abb. 126 entnommen sind. 

Schlie13t ein Kegel senkrecht an einen Zylinder an, Abb. 128, 129, 
so ist die Abwicklung nicht schwer zu finden. Die Abbildungen zeigen 
ganz deutlich. Es erfolgt zuerst die Einteilung des Kreises in gleiche 
Teile und Ziehen der Erzeugenden, wie bereits bekannt. Durch die 

Abb. 127. 

11t-------1~ 

1f) 

Abb. 124. Abb 125. 

Punkte b • ••• a, Abb. 129, ziehi man Parallele zu 1-4 und entwickelt 
in bekannter Weise die Abwicklung. 

Abb. 131-133 zeigen eine ahnliche Verbindung. Hier ist der 
anschlie13ende Kegel in zwei Teile geteilt und diese Teile sind durch 
ebene Flachen verbunden. Der Vorgang ist der gleiche wie vorher, 
nur sind die eben en }'lachen einzuschalten, was keinerlei Schwierigkeiten 
mit sich bringt. 

Es mage nun ein Kegel abgewickelt werden, der einseitig abge
schnitten ist, wie es die beiden Abb. 134 und 135 zeigen. Zuerst ver
langert man im Aufrill (Abb. 135) die Seite B G, bis sie die Mittellinie 
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Abb.l28. 
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d 

Abb.131. 

__ .-1 ___ ~ __ _ 

Abb.135. 

Abb. 136. Abb.l34. 

Abb.129. 

Abb.I32. 

Abb.l33 

a.' 

des Kegels in 0 schneidet. 
Nnn verlli.ngert man die Linie 
EG und tragt von E aus die 
Strecke E L, im Grundrisse 
(Abb. 134) gemessen, auf und 
verbindet Es mit..4. Auf einer 
Linie nimmt man den Punkt 
01 an und schlli.gt einen Kreis
bogen, dessen Halbmesser 
gleich ist 00 (Abb. 135 und 
136). Ebenso zieht man einen 
konzentrischen Kreis mit dem 
Halbmesser 0 B. Von B aus 
tragt man nach beiden Seiten 
je die Halfte des Kreis-
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umfanges AOBDA (Abb. 134) auf und erhalt so die Punkte AA. 
Nimmt man AEg aus Abb. 135 in den Zirkel und schneidet damit von 
A, A in Abb. 136 auf dem augeren Kreise ab, so sind damit die Punkte E 
und K gefunden worden. Mit der Strecke AL aus Abb. 135 im Zirkel 
setzt man in A, A (Abb.136) ein und beschreibt Kreisbogen. Mit EA aus 
Abb. 134 schneidet man von E und K aus ab und findet so die Punkte 
L, L. Verbindet man noch K mit Lund A, ebenso E mit Lund A 
durch gerade Linien, so ist hiermit die Abwicklung beendet. 

Die Abb. 137-139 zeigen einen Konus, der vom rechteckigen Quer
schnitt auf den runden iibergeht. Die Konstruktion ist vollstandig ver-

Abb.139. 

Abb.137. Abb. 140. 

schieden von den uns bereits bekannten. Zuerst zeichne man die Linie 
DO (Abb. 140) und trage darauf EO gleich EA aus Abb. 139 auf. In 
E und in 0 werden Senkrechte auf DO errichtet. Von 0 aus wird nach 
beiden Seiten je die Halfte der Langsseite des Rechteckes aufgetragen. 
Von E tragt man nach rechts und links ein Achtel des Kreisumfanges 
auf. Von 0 bis K trage man die halbe kJeine Seite auf und errichte 
Linien senkrecht auf A B, welche durch Fund G gehen. Mit Fund G 
als MitteJpunkte und einem Halbmessel' gleich LK beschreibe man Kreise. 
Von A und B ziehe man Tangenten an diese Kreise und errichte auf 
dies en Tangenten in den Punkten A und B Senkrechte. Auf diesen 
werden je die Halfte der kurzen Rechtecksseite aufgetragen. In den 
Punkten M und N werden Senkrechte auf AN und B M errichtet, diese 
schneiden sich im Punkte D. Mit DaIs MitteJpunkt und einem Halb
meSRer gleich DE zieht man durch E einen Kreis. Es ergibt nun die 
Abb. 140 die Halfte der Abwicklung. 

Anschliegend daran sei die Abwicklung der Umkehrung des vorigen 
Konus gegeben. Abb. 141-143 zeigen einen Konus, der unten rund 
und oben viereckig ist. Auf einer Linie 0 G tragt man GO aus Abb. 143 
auf, errichtet in beiden Punk ten Senkrechte auf 0 G (Abb.l44). Von G aus 
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trl1gt man ein Viertel des Kreisumfanges auf. Von 0 aus dagegen die 
HI1Ute der Ll1ngsseite des Rechteckes. 1m Abstande A B, gleich der 
hal ben kurzen Rechtecksseite, zieht man eine Parallele zu C G. Man 
setzt in K ein und schlagt durch Leinen Kreisbogen. Auf einer Geraden 
D M (Abb. 145) wird h aus Abb. 143 aufgetragen und im Punkte D eine 
Senkrechte errichtet, auf dieser die Strecke D F aus Abb.141 aufgetragen. 
Hierauf nimmt man M F in den Zirkel und schneidet von B (Abb. 144) 
aus ab, so den Punkt H erhaltend. Man nimmt H A in Abb. 142 in 
den Zirkel, setzt in H (Abb. 144) ein und beschreibt einen Kreisbogen. 
Mit der halben kurzen Rechteckseite im Zirkel schneidet man von B 
aus auf diesen Kreis ab, urn den Punkt A zu erhalten. Die Linie H A 

Abb.148. 

Abb.141. 

J~ , . \ 
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Abb.144. 

. 
\ 

wird verlangert bis zum Schnittpunkte 0, und man zieht nun den 
Kreisbogen H G F, dabei 0 als Mittelpunkt benutzend. Auf diese 
Weise ist die Abwicklung erhii.ltlich. Abb. 144 gibt die HI1Ute der 
Abwicklung. 

Die Abb. 146 und 147 zeigen einen schiefen Kegel. Dieser 11113t 
sich auf folgende Art abwickeln: 

Man teilt den gro13en Kreis (Abb. 146) in eine Anzahl gleicher 
Teile und zieht die notigen Verbindungslinien zum Punkte 1, in deren 
Schnittpunkten mit dem klein en Kreis wir die Punkte a ••• 9 und zugleich 
die entsprechende Teilung des kleinen Kreises erhalten. Nun setzt man 
in 1 (Abb. 146) mit dem Zirkel ein und beschreibt eine Anzahl Kreise, 
die durch die Punkte 2 ... 6 gehen und an der Lillie IX-X endigen. Von 
dieser Linie aus projiziert man die so erhaltenen Punkte in die Abb. 147, 
die Punkte 1' .•• 7' erhaltend. Die Punkte l' ... 7' (Abb. 147) werden mit 
der Spitze S des Kegels verbunden, wobei man zugleich die Punkte a' ••• g' 
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erhlUt. Jetzt benutzt man S als 
Mittelpunkt und zieht sowohl durch 
die Punkte l' ... 7', als auch durch 
die Punkte a' .•. g' Kreise. Man 
nimmt einen Teil 1-2 des grogen 
Kreises in den Zirkel und schneidet 
vom angenommenen Punkte 7 (Ab- , 

I 

Abb.148. 

bildung 148), der jedoch auf dem 
durch den Punkt 7' gehenden 
Kreise liegen mug, nach dem durch 

afr-' ~~.;.,r..~q' 

6' gehenden Kreise ab, hierauf Abb.147. 

von 6 (Abb. 148) nach dem durch 
5' gehenden Kreise usw. Von 
den so gewonnenen Punkten 7 .•• 1 
(Abb. 148), die man vorher durch 
eine Kurve verbunden hat, zieht 
man nach S Linien, in deren 
Schnittpunkten mit denzugehorigen 
Kreisen man die Punkte g ••• a er- Abb. 146. 

halt, welche ebenfalls durch eine 
Kurve verbunden werden. Die 
so gewonnene Abwicklung wird 
durch Abb. 148 gezeigt. 

-: 
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Wird bei einem solchen Kegel der Unterschied zwischen beiden 
Durchmessern klein, so dag die Spitze S zu weit hinausriickt, so kann 
der schiefe Kegel wie folgt abgewickelt werden. 

Der in Abb. 149 gezeichnete schiefe Kegel .A BOD wird wie gezeigt 
in den geraden Kegel A' B 0' D umgewandelt, in dem A' B und 0' D 
senkrecht auf die Mittellinie EF zieht. 

~--tJ 
8 0 

o 

Abb.149. Abb.150. 

Dieser gerade Kegel wird wie bereits beschrieben abgewickelt und 
in der Abwicklung Abb. 150 werden die durch Pfeile begrenzten 
Strecken aus Abb. 149 beim grogen Durchmesser zugegeben und beim 
kleinen weggenommen. Man erhalt so die gesuchte Abwicklung. Dies 
ist jedoch nur, wie bereits gesagt, fiir kleine Konizitaten zulassig. 
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Abb.154. 
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Konisrhe Kiirperformen. 

Einen ahnlichen Fall zeigen 
die Abb. 151-152. Der hier 
abzuwickelnde Kegel hat schiefe 
Grundflachen, deren Projektionen 
in der Draufsicht Kreise sind. 
Zuerst bestimmt man den wahren 
Umfang der gro13en Grundfla.che 
in Abb. 152, indem man auf die 

" " '9 Linie 1-9 im Punkte 5', also in 
_ /:/,'/' Abb. 153. der Mitte, eine Senkrecbte falIt 
,>:// und bierauf den Halbmesser des 

... ' ,,-;' .......... 
~. 

I' 
I " 

1 , 
1 " 

1 ' 
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:-~ gro13enKreises (Abb.151)auftra..,t. Abb. 152. e 
Durch die Punkte 1, 5, 9 legt man 
die halbe Ellipse, wie gezeichnet, 
und teilt diese in eine Anzahl 
gleicber Teile und projiziert die 
Punkte 2 ... 8 auf die Linie 1 9 

Abb. 151. zuruck nnd von bier auf die Linie 
'!I-y und zieht von diesen Pnnkten 
Linien znr Spitze S. Mit S als 
Mittelpnnkt zieht man dnrch die 
anf der Linie 11-11 liegenden 
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-------- ... _---- ' 
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\ 
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Punkte Kreise, wahlt auf dem 9 -Kreise den neuen Punkt 9, und mit 
einem Teil 1-2 aus Abb. 152 schneidet man wie vorher beschrieben 
abo Man verbindet die so erhaltenen Punkte 9 ..• 1 durch eine Kurve 
(Abb. 153) und zieht von ihnen Linien zur Spitze S. Auf diesen Linien 
tragt man aus Abb. 152 die entsprechenden Gro2en auf, fUr Punkt {) 
z. B. 5'/ 5"'. Man kann auch in S einsetzen und durch 5'''' und die ent
sprechenden weiteren Punkte einen Kreis ziehen bis zum Schnitte mit 
der entsprechenden Geraden in Abb. 153. Diese neue Punktreihe gibt 
wieder eine Kurve. Abb. 153 zeigt die halbe Abwicklung. 

Abb. 155. 

Des Ofteren ist es notig, einen konischen KrUmmer in eine 
Rohrleitung einzubauen. Urn denselben leicht abwickeln zu Mnnen 
und in jedem Schusse die gleiche VerjUngung zu erhalten, wird 
man ihn ahnlich wie Abb. 154 bauen. Gegeben ist der Krlimmungs
kreis h-i-j-k mit dem Mittelpunkte M. Man wahlt zuerst die 
Schu2zahl, hier 3, und zwar sind h-i, i-j und j-k je ein Drittel 
des Kreisbogens. Durch 7l und i, i und j, j und k zieht man Gerade. 
Von ibis k" tragt man die Sehnenlangen i j und j-k auf; von ibis h' 
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die Sehne i-h und von j bis k' die Sehne j-k; von j h" die Sehnen i j 
und h-i, so dal3 die Langen 11 k", h' -k' und kif -k einander gleich 
sind und immer die Summe der Sehnen h.-i, i .1, j-k geben. Diese 
Linien sind nun immer die MitteBinien fiir drei gleich grol3e Kegelstiimpfe, 
welche die beiden zu verbindenden Querschnitte als Grundfiachen haben 
und deren Schnittlinien Gerade sind, welche jedoch nicht durch Punkte i 

j 

! 
I 
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10 1i 

I 
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Abb.157. 

c 

Abb. 160. 

}I 

und j gehen. Die Anschlul3zylinder 
verschneiden sich mit den End
kegeln in Geraden, die durch h 

\ 

\ und k gehen. , 
\ Steckt man die so gewon-
\ nenen Schusse nach Art der , 

\ Abb. 155 zusammen, so erhalt 
\ 

\ man einen einzigen Kegel, dessen 
\ 
\ Abwicklung Abb. 156 zeigt, samt 

=-":':;M'~",'.::.z den Schnittlinien m-n und o-p. 

Die Stiicke a-a, usw. werden aus 
Abb. 154 abgenommen. Die Ab-
wicklung des KegeJs selbst ist 
bekannt und leicht durchzu
fuhren. 

Abb. 158. Die Abb. 157 und 158 zeigen 
einen Kegelstumpf, wie ein solcher 
bereits in Abb. 146-147 abge
wickelt wurde. Hier wird er be
nutzt, eine neue Art der Ab-
wicklung zu erklaren, mit deren 
Hilfe sich dann auch die aBer
schwierigsten Korperformen ab
wickeln lassen, es ist das Dreiecks
verfahren. Es zerlegt die abzu
wickelnde }~lache in einzelne 
schmale Dreiecke und erhalt die 
Abwicklung durch einfaches An
einanderreihen dieser Dreiecke. 
Fur dieses Beispiel ist der Vor-
gang aul3erst einfach. 

Beide Kreise werden in die gleiche Anzahl Teile geteilt (Abb. 158) 
und diese in den Aufril3 projiziert. Dann verbindet man diese Punkte 
im Grundril3 wechselseitig, so dal3 die dargestellte Zickzacklinie entsteht. 
Ebenso macht man es im Aufrifi und numeriert dann die einzelnen Ge
raden. Neben dem Aufrifi entwickelt man die Abb. 160 zum Bestimmen 
der wahren Langen der Linien 1, 2 •.. 13. Nun zieht man eine Linie 
(Abb. 159) und tragt darauf die Lange der Linie 13 aus Abb. 157 
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auf. Die Lange 12 aus Abb. 158 tragt man in Abb. 160 von X aus 
auf und nimmt die Strecke 12'!1 in den Zirkel, setzt in a (Abb. 159) ein 
nnd beschreibt einen Kreisbogen. Ebenso nimmt man jetzt einen Teil 
des kleinen Kreises in den Zirkel nnd schneidet von 11 aus ab, so den 
Punkt i erhaltend. Nun tragt man die Strecke 11 aus Abb. 158 von 
X aus in Abb. 160 auf, nimmt 11 '!I in den Zirkel, setzt in i ein und be
schreibt einen Bogen. Mit einem, Teil des groBen Kreises im Zirkel 
schneidet man von a aus ab, so b erhaltend. Auf diese Weise wird 

7' 
"r--F-__ .---- -------

die ganze Abwicklung durch
geflihrt. Abb. 159 gibt aber
mals nul' die Halfte dar Ab
wicklung. 

Ein konischer Korper, wie 
ihn die Abb. 141-143 zeigen, 
kann natilrlich auch mit Hilfe 
des Dreieckverfahrens abge
wickelt werden, was unter U m
standen schnellerund einfacher 
gemacht werden kann, als dort 
gezeigt. Die Abb.161-164 
zeigen deutlich die ganze Vor
gangsweise. 

5 Esseiennoch einigeAbwick-
lungen mit Hilfe des Dreiecks-

Abb.161-164. verfahrensdurchgefilhrt,um die 
Sache anschaulicherzu machen. 

Nun sei ein Konus abgewickelt, wie ihn die Abb. 165-167 darstellen. 
Man teilt wieder die beiden Grundlinien in eine gleiche Anzahl gleicher Teile 
(Abb.165, 167) nnd zieht die entsprechenden Verbindungslinien, wie uns die 
Abb. 166 klarmacht. Ebenso werden diese Strahlen in dem Grundrisse 
(Abb. 165) gezogen. In der Abb. 168 werden die wirklichen Langen dieser 
Verbindungslinien gefunden. Man tragt von der vertikalen Linie .A aus 
auf den horizontalen, durch die Punkte a • •• h gehenden Linien die Lange 
des Grundrisses der zu diesem Punkte gehOrigen Verbindungslinien. 
Die schragen Linien ergeben dann die wirkliche Lange derselben. 
Abb. 169 zeigt die ganze Abwicklung. Die Lange der Strecken 1 a. 
1 b, b2, 2 c, c3, 3 d ..•• werden aus Abb. 168 entnommen. Die 
Langen 12, 23 .... nimmt man aus Abb. 165, wahrend die Strecken 
ab, be, ed • ••• aus del' Abb. 167 stammen. 

Genau derselbe Vorgang wurde eingehalten bei der Abwicklung 
des Konus, wie ihn Abb. 170 und 171 zur Darstellung bringen. Auch 
hier wurden die beiden Grundlinien in eine gleiche Anzahl gleicher Teile 
geteilt, die Verbindungslinien gezogen, in del' Abb. 172 die wahre Lange 
derselben bestimmt und hierauf nach dem geschilderten Vorgange die Ab
wicklung (Abb. 173) entworfen. Abb. 173 ist nur die halbe Abwicklung. 
Jaschke, Blechabwicklungen. 6. Auf!. 4 
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Allb.165. 

Abb. 170. 

Abll. 171. 

Konische Korperformen. 

Abb. 167. 

1 
Abb. 169. 

Abb.l68. 

5 
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Dieser Konus kann auch ohne Dreiecksverfahren a bgewickelt werden. 
Abb. 174, 175 zeigen genau denselben Konus wie die Abb. 170, 171. Der 
gro~e Kreis in Abb. 174 wird in eine Zahl gleicher Teile geteilt, Punkt 5 
mit Punkt 10 verbunden und diese Verbindungslinie bis 8 verliingert. 
Nun setzt man in 8 mit dem Zirkel ein und schHigt durch 1 ...• 5 
Kreisbogen bis zur Linie S-x und lotet diese Punkte in die Abb. 166, 
5" .•.. 2". Die Linien 1'-6' und -5'-10' werden bis zu ihrem 

Abb.175. 

Abb. 176. 

Schnittpunkte 81 ver
Hingert. J etzt verbindet 
man 5" .... 2" mit 81 

und erhalt so die Punkte 
10" .... 7", setzt in 81 

mit dem Zirkel ein und 
schHlgtKreisbogen durch 
5" .••. 2", l' und 
10" .... 7", 6'. Nimmt 
man nun einen Teill-2 

Abb. 174. des gro~en Kreises, 
Abb. 174, in den Zirkel, 
setzt in 1, Abb. 176 ein 
und schneidet der Reihe 

nach auf den Kreisbogen ab, so erhiilt man die Punkte 1 ... 5 der Ab
wicklung. Diese Punkte verbindet man mit 81, In ihren Schnittpunkten 
mit der unteren Kreisbogenschar ergeben sie die Punkte 6 .. . 10. Mit 
5-10, Abb. 176, schlagt man einen Kreisbogen und schneidet darauf 
von 10 mit der Strecke 10-10 aus Abb. 174 abo An diese neue Linie 
5-10 schlie~t sich die Abwicklung weiter an. 

Abb. 176 zeigt die Halfte der Abwicklung. 
Die Abwicklung eines Konus, der an einen Zylinder anschlie~t, 

ist ebenfaUs nicht schwer zu finden. Abb. 177 zeigt einen Kreiszylinder 
mit konischem Anschlu~. Zuerst miissen wir uns die Verschneidungs
linie zeichnen, da dieselbe fiir die Abwicldung sehr wichtig ist. Zu 

4* 
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diesem Zwecke teilen wir den Hilfshalbkreis in eine Anzahl gleicher Teile 
(zwischen 1 und 2, ferner 6 und 7 ist ein Teilpunkt ausgelassen, so 
dal3 die Strecke 12 bzw. 67 doppelt so grol3 ist als 23, 4 {j •••• , 
dies geschah nur deshalb, urn die Abbildung zli vereinfachen). Dann 
zieht man die entsprechenden Kegelstrahlen durch die Spitze 81 und 
durch jeden Punkt laufend. Sobald dies getan ist, entwickelt man den 
Grundri13 (Abb.178), indem man die Punkte 1 ••• 7 und die Spitze herunter
projiziert, die entsprechenden Strahlen zieht und diesel ben mit dem 
Zylinderkreis des Grundrisses zum Schnitte bringt. Diese Schnittpunkte 

Abb. m. 

Abb.178. 

a .. . g werden nun in die Abb. 177, AufriB, projiziert. Der weitere Vor
gang ist sehr leicht den Abbildungen zu entnehmen. Abb. 179 gibt die 
ganze Abwicklung des Kegels. 

Ahnlich ist die Abwicklung, wenn statt des Zylinders aberrnals ein 
Konus auf tritt, also zwei sich schneidende Konusse erscheinen. Es handelt 
sich hier hauptsachlich urn die Bestimmung der Verschneidungslinie. 
Hat man den Hilfskreis geteilt und die entsprechenden Kegelstrahlen 
gezogen (Abb. 180), so entwickelt man den GrundriB (Abb. 181). Urn 
nun die Lage eines Punktes der Verschneidungslinie, z. B. c, zu finden, 
nimmt man zwei Grenzkreise k1 und kg im Aufrisse (Abb. 180) an, sucht 
dann deren Schnittpunkte a und h im Grundrisse und projiziert dieselben 
in den Aufril3. Verbindet man im Aufril3 die beiden Punkte a und h, 
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so gibt der Schnittpunkt mit dem entsprechenden Kegelstrahl in c einen 
Punkt der gesuchten Verschneidungslinie. Den Abstand der beiden 
Grenzkreise kl und k2 wird man klein wahlen, da sich dadurch die 
Genauigkeit wesentlich erhOht. In Abb. 180 wurde er deshalb so groB 

I 
I 

._._.---1._._._-
Abb. 181. 

Abb. 182. 

angenommen, urn die Deutlichkeit des Biides zu heben. So wie 
der Punkt c sind aIle anderen Punkte zu suchen. Das Abwickein 
selbst ist wie friiher und aus der Abbildung ersichtlich. Abb. 182 
veranschaulicht die ganze Ab
wickiung des Konus. Der in 
Abb. 36 gegebene Vorgang 
zum Aufsuchen der Ver
schneidungslinie hat auch hier 
Giiltigkeit, wie in Abb. 183 
gezeigt. Beziiglich der Er
klarung gilt hier auch das 
auf Seite 16 Gesagte. 

Ebenso kann dieser Vor
gang in der Abb. 177 an
gewendet werden. 

SchlielU sich ein Konus 
an einen Zylinder oder anderen Korper an, so kann man meist nur bei 
einer Grund- b~w. Deckelflache die Teile abmessen und als wirkliche 
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Lange in die Abwicklung einfilhren, wahrend filr die zweite Grund
oder Deckelflache die wahre Grol&e der Teile erst gesucht werden 
rnul&. In Abb. 184 und 185 sehen wir einen Konus, der bei seinem 

Anschlul& an einen Zylinder einen ovalen Querschnitt besitzt, urn dann 
auf einen kreisrunden liberzugehen und oben eben a.bzuschlie13en. Aus 
dern Grundrisse (Abb. 185) entnehrnen wir, dal& das Oval aus zwei 
durch gerade Linien verbundenen Halbkreisen besteht. Der ganze Vor
gang des Abwickelns ist derselbe, wie bereits beschrieben, nur daR noch 
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die Bestimmung der wahren Lange der Teile des Ovals hinzukommt. Da 
dieses Oval mit einem Halbkreh; absehlie~t, wird derselbe in eine Anzahl 
gleieher Teile geteilt, ebenso der gerade Teil des Ovals, so da~ man die 
Punkte a .•• m erhiilt. Aueh der Kreis des oberen Quersehnittes wird in 
gleiche Teile geteilt, wobei die Zahl der Teile mit der des Ovals nicht 
iibereinzustimmen braucht, wie dies auch in diesem Beispiel nicht der 
Fall ist. Man verbindet nun den Punkt 1 mit a und b und dann wechsel
weise weiter, bis man beim Punkt 7 anlangt. Die noch iibrigen Punkte h 
bis m werden alle mit 7 verbunden. 

In den Abb. 187-189 sind die wahren Langen dieser Verbindungs
linien entwickelt., und zwar so, da~ man auf den Wagerechten die jeweiligen 
Langen aus dem Grundrisse auftragt. Die wahre Lange der Teile 1-2, 
2-3, 3-4 •..• lassen sich direkt dem Grundrisse entnehmen, wahrend 
die wirklichen Gro~en der Teile g-h, h-k, k-l und l-m aus dem Aufri~ 
zu entnehmen sind, da die Linie g-m parallel zur Aufri~ebene liiuft. 
Die wahre Lange der Teile a-b, b-c, c-d, d-e, e-f und f-g la~t 
sich aus keinem Bilde unmittelbar find en , sondern mu~ in der Abb. 186 
entwickelt werden. Der Abstand y der beiden parallelen Linien ist gleich 
der Lange eines Teiles, also a- b oder b-c ... aus Abb. 185. Die 
schragen Linien ergeben dann die wahre Lange dieser Teile. In 
Abb. 190 sehen wir die Halfte der Abwicklung, die genau so wie friiher 
gefunden wurde. 

Ein anderes Beispiel fiir das Dreiecksvcrfahren ist die Abwicklung 
eines konischen Zwischenstiickes, wie dasselbe in Abb. 191 und 192 dar
gestellt ist. Der hierbei eingehaltene Vorgang ist folgender: Zuerst be
stimmt man samtliche Verschneidungslinien auf das genaueste, zieht dann 
in Abb. 191 den Hilfshalbkreis und teilt denselben in eine Anzahl gleicher 
Teile und fiihrt dieselben auf die Verschneidungslinie zuriick. Dasselbe 
macht man mit dem zweiten Hilfshalbkreis bei der zweiten Verschneidungs
linie. Nun werden die so erhaltenen Pnnkte direkt und wechselweise 
verbunden, so ein Netz von Linien erhaltend, das die vordere Halfte des 
Zwischenstiickes iiberspannt. Die A.bb. 193 ist genau dasselbe Bild wie 
Abb.191, nur ist dort das Liniennetz iiber den hinteren Teil des Zwischen
stiickes gezeichnet. Hierauf entwickelt man die Abb.194. Man verlangert 
die Achse 00 der Abb. 193 und schlagt einen Kreis, dessen Mittelpunkt 
in dieser VerHingerung liegt und dessen Durchmesser gleich der Gro~e B 
in Abb. 192 ist. Dann wird der Abstand E aus Abb. 192 aufgetragen, 
und man erhalt so den Mittelpunkt eines Kreises mit dem Durchmesser A 
(Abb. 192). Weiter zieht man eine Linie SS, welche mit der gleieh
namigen Linie in Abb. 193 parallel Iauft. Nun iibertragt man die Ver
schneidungslinie aus Abb. 193 in die Abb. 194, zieht den Hilfshalbkreis 
mit dem Halbmesser C, teilt diesen Halbkreis in dieselbe Anzahl Teile 
(bereits in Abb. 191 und 192 geschehen), fiihrt diese Teilpunkte auf die 
Ellipse und von hier auf den Kreis B. Dasselbe Verfahren wird mit 
einem Hilfskreis, dessen Halbmesser gleich D ist, durcbgefiihrt. 
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1st dies geschehen, so zeichnet man die beiden Abb. 195 und 196. 
Die gro13en Kreise werden mit dem Durchmesser B, die kleinen mit dem 
Durchmesser A gezeichnet. Die Verbindungslinien je zweier Kreismittel
pllnkte laufen mit 00 (Abb. 193) parallel, wahrend der Abstand del' Kreis
mittelpunkte gleich E ist. Die Punkte 1 ... 16 und a .•. q sind aus Abb.194 
ubertragen. Nun werden die einzelnen Punkte genau so verbunden, wie 
es in den Abb. 191 und 193 geschehen ist. Die Abstande 1-2,2-3 .... 
15-16,16-1 und a-b, b-c ... p-q, q-a sind die in die Abwicklung 
einzufuhrenden wahren Langen, wobei diese Langen in den Abb. 195 und 
196 gemessen werden mussen. Nun bestimmt man die wahre Lange del' 
Verbindungslinien 1-a, a-2, a-16 .... usw. Zu diesem Zwecke zieht 
man in den Abb. 191 und 193 durch aIle Teilpunkte Linien, welche senk
recht auf 00 stehen, und dann einige Linien V, U1 , U2 • ••• , parallel 
mit 00 laufend. Auf den auf 00 senkrecht stehenden Linien tragt man 
von U bzw. Ull U2 •••• die Streck en 1-a, a-2, 2-b, b-3 .... 
aus den Abb. 195 und 196 entsprechend auf, und zwar so, da13 auf einer 
Linie, die durch k geht, nul' die Langen aufgetragen werden, die sich 
eben in k vereinigen, also 11-k und k-10, ebenso bei allen anderen 
Punkten. Da die Endpunkte diesel' Streck en eng zusammenfalIen, so 
nimmt man eben mehrere Linien U an. Die gezeichneten schragen Linien 
ergeben die wahre Lange del' Verbindungslinien. 

Nachdem nun aIle Gro13en bestimmt sind, kann man die Abwicklung 
selbst zeichnen. Es geschieht dies wie fruher. Auf einer Linie 1-a tragt 
man die Lange 1-a aus Abb. 191 auf. Von 1 aus schHigt man einen 
Bogen mit del' Lange 1-2 (Abb.195), von a aus einen mit del' Lange a-2 
(Abb. 191). DerSchnittpunkt ergibt den Punkt 2. Ebenso verfahrt man 
bei Bestimmung samtlicher Punkte. 

Die Abwicklungen del' beiden Zylinder, welche durch dieses 
Zwischenstuck verbunden werden, sind in den Abb. 198 und 199 ab
gebildet. 

Eine andere Of tel'S vorkommende Verbindung von zwei Konussen zeigt 
das in Abb. 200 und 201 dargestellte Hosenrohr, dessen Abwicklung auch 
mittels del' Dreiecksmethode gefunden wird. So ein Hosenrohr wird aus 
zwei Blechen hergestellt, und zwar fur jeden Konus eines. Die Abwicklung 
del' beiden Konusse ist volIstandig gleich. Zuerst wickelt man den schiefen 
Kouus a-g, 1-7 ab, und zwar, wie es bei Anwendung des Dreiecks
verfahrens ublich ist. Hierauf ist del' in del' Abwicklung Abb. 204 als 
auch in den Abb. 200 und 201 punktierte Teil des Konus zu bestimmen. 
Wie dies geschieht, ist aus den Abb. 200, 202 und 203 leicht zu ersehen, 
und braucht keine weitere Erkliirung hierzu gegeben zu werden. 

Eine andere Art eines Hosenrohres zeigen die Abb. 205-207. Hier 
geht del' runde Querschnitt in den rechteckigen uber. Die Abwicklung 
selbst wird wieder mit Dreiecken durchgefiihrt. 1m Aufrisse (Abb.205) 
und im Kreuzrisse (Abb. 207) teilt man einen Viertelkreis in eine An
~ahl gleicher Teile und zieht die Verbindungsstrl1hlen A 1, A 2 •••• A 5 
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bzw. B 5, B6 ••.• B 9. 1m Anfril3 werden diese Strahlen um den Pnnkt A 
in die Geradc Ay gedreht und von dort erst in den Grnndril3 gelotet. 
1m Qnersehnitt werden die Strahl en um den Punkt B in die Gerade Bx 
gedreht und dann ebenfalls in den Grundril3 (Abb. 206) gelotet. Zieht 

Abb. 200, 201. 
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" \\ ~\ 
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\ , \ " 
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Abb.20'2. 

d C 

3 

Abb. 204. 

Abb.203. 
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"'~~I ,I -y 

'I " I /1 II : ;: I: ' ,I II I 
" " I ,. " I 

it " " , , 
I 

I I 
I I 

'lJ 

man im Grundrisse die Verbindungslinien dieser nen erbaltenen Punkte 
mit den Pnnkten A bzw. B, so ergeben diese Verbindungsstrahlen die 
wabren in die Abwieklung (Abb. 208) einzutragenden Langen ..4 1, 
..42 .... .045 bzw. B5, B6 " .. B9. Die Langen 1-2, 2-3, 
8-4. .•.. 8-9 ergeben sieb nnmittelbar ans den Abb. 205 und 207. 
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Die Abb. 209 und 210 zeigen ein abnliches Hosenrohr, nur, daB 
der Ubergang vom runden auf den viereckigen Querscbnitt in um
gekehrter Richtung erfolgt. 

S 

A~b. 205. 

Der Vorgang ist genau gleich wie friiher und aus den Abbildungen 
leicht erkenntlicb. Ab b. 211 gibt die Abwicklung eines Schenkels. 
Der Kreis in Abb. 209 wird in eine Anzabl gleicher Teile geteilt. 
Die Punkte 1 ... 5 werden mit a verbunden, die Punkte 5 ... 9 mit b. 
Nun setzt man in a ein und zieht durch die Punkte 1 ... 5 Kreise bis 
zum Schnittpunkte mit der Linie b-a -'!J, ebenso setzt man in b em 
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,und schlagt Kreise durch die Punkte 5 ... 9 bis zum Schnittpunkte mit 
genannter Lillie. Diese Schnittpunkte in die Abb. 210 gelotet, geben 
die Punkte 1' ... 5' und 5" ... 9'. Die Verbindungen von 1' ... 5' mit a' 

_e 
",' '\. ......... 

~ \ \ .... 
\ . \ \ 
\ \ 
\ \ \ 
\ \ 
\ \ 
\ \ 
\ \ 

\ \ 

Abb.211. 

Abb.209. 

Abb.210. 
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- -t.-, -, 
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/ I 

/ I I 

I 

I 
I 

geben die wahren Langen der Linien 1-a .. ... 5-a fnr die Abb. 211. 
Die Verbindungen 5" ..• 9' mit b' geben die wahren Langen der Linien 
5-b . ..• 9-b fur die Abb. 211. Auf dieselbe Weise werden die 
Pnnkte fiir die Verschneidnngslinie aufgesucht. 

Bei den Zylindern wurde ein Fall beschrieben. in welchem ein 



60 Konische Korperformen. 

Zylinder mit einem Ausguf3 versehen war. Der ahnliche Fall fur den 
Konus ist in Allb. 212 und 213 dargelegt. Wie man sieht, handelt es 
sich hier hauptsiichlich urn die Bestimmung der Verschneidungslinie 7-13 

Abb.2a. 

, 
\ 

\ 

, 
I 

I 
I 

I 
I 

I 

I 
I 

J,x 
I' 

/1 

Ahb.213. 

Abb. 212. 

in der Abb. 213. Abb. 214 stellt den Querschnitt des Ausgusses dar. 
Die Linie 1-e wird in eine Anzahl gleicher Teile geteilt und durch 
dieselben Senkrechte auf 1-e erIichtet. Dadurch erhalten wir die 
Punkte 2 ••.. 7. Hierauf zieht man durch diese Punkte 2 .•. 7 parallele 
Linien Zq 1-~e I so «lie pqnktr. l. "p erbaltend, Die 4bst~n«le I-Z, 
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Z--m .•• . p-7 tragt man im Grundrisse, von to ausgehend, auf und er
baIt die Punkte v ... q. Durch diese Punkte werden Wagrechte durch
gefilhrt. 1m Schnittpunkte von q mit dem kleinen Kreise erhii.lt man 
den Punkt 'I. Von to aus zieht man durch 7 einen Strahl, bis derselbe 
den grol3en Kreis schneidet, und teilt das BogensUick zwischen diesem 
Schnittpunkte und der Wagrechten in eine Anzahl gleicher Teile und 
zieht die entsprechenden Strahlen. Im Aufril3 sind diese Strahlen eben
falls zu bestimmen. Lotet man die Schnittpunkte dieser durch II: gehenden 
Strahl en mit den durch die Punkte 2-7 gehenden Linien aus Abb. 218 

in die Abb. 212 auf die zugehOrigen Strahlen, so erbalt man durch Ver
bind en dieser Punkte die Kurven II . ... VI. Die Schnittpunkte dieser 
Kurven mit den durch die Punkte v--q gehenden Wagrechten ergeben 
Punkte der Verschneidungslinie und brauchen nur in den Aufri13 gelotet 
zu werden, um, durch eine Kurve verbunden, die Verschneidungslinie zu 
geben. Die weitere Entwicklung der Abwicklung ist sehr einfach und 
bereits bekannt. Abb. 215 zeigt den halben Ausgul3 abgewickelt. 

Es sei noch ein Hilfsmittel zum Abwickeln von Kreiskegeln mit
getent. Es ist dies eine Art Rechellschieber, den sich jedermann leicht 
machen kann. In Abb. 216 ist dieser Schieber dargestellt. Man nimmt 
eine quadratische Platte und zeichnet darauf ein Quadrat mit 100 Seiten
lange. Mit 0 als Mittelpunkt zeichnet man auch den Viertelkreis mit 
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100 Halbmesser und teilt denselben in 90°. Hierauf macht man den 
Gleitarm G, ebenfaIls 100 lang mit der entsprechenden Teilung. Auf 
dies em Gleitarm wird der Laufer L befestigt. Der Gleitarm G wird im 
Punkte 0 drehbar auf der Grundplatte befestigt, und zwar so, da~ die 
obere Seite in jeder Stellung einen Halbmesser darsteIlt. Der Laufer L 
ist auf dem Gleitarm G verschiebbar. 

Die hier benutzten Bezeichnungen entsprechen genau den in Abb.106, 
107, Seite 34 gebrauchten. 

Auf der senkrechten Teilung liest man die Hohe H ab, auf der 
wagrechten dagegen e und dreht den Gleitarm G, bis er die SteIlung I 
erhlilt. Hierauf wird der Laufer L so lange verschoben, bis man auf 
der wagrechten Teilung die Gro~e r 1 ablesen kann. Auf der Teilung 
des Gleitarmes kann man dann sofort die Gro~e R ablesell. 

Hat man auf der Gradteilung die entsprechende Ablesung gemacht, 
so sucht man in nebenstehender Tabelle diesen Wert unter a und entnimmt 
den entsprechend'en Wert fiir fJ. Der Gleitarm G wird jetzt so lange 
gedreht, bis auf der Gradteilung der Winkel fJ abzulesen ist, so da~ der 
Gleitarm G in seine SteIlung II gelangt. 

Auf der wagrechten Teilung kann man nun sofort ~ ablesen und 

auch F. Verschiebt man nun den Laufer L um die Strecke L (Abb. 106), 

so kann man sofort die Wer;te ; und f ablesen. 

Wird der Kegel aus 2, 3, 4 .... BIechen gemacht, so stellt man 

den Gleitarm auf die Winkel !, :' ~ .... 
Bisher sind Konusse mit nur runden oder runden und eckigen Quer-

schnitten besprochen worden, es verbleiben somit nur noch diejenigen mit 
S rein eckigen Quer-

A. schnitten, also die 
I ,,\ P'd d /' c:, yraml en- un 

Abb.217. 2' '''- { a . 

'-

' ~- ahnhchen Korper-
! -i formen. InAbb.217 
I 'und 218 ist eine 

lJ ' 
",:, ' Pyramide gegeben. 

" i,' Bei derselben schnei-
den sich aIle Seiten
flachen in der Spitze 
S, es sind daher 
die Punkte bed e 

e 
Abb.21& Abb,219. 

von dieser Spitze 
gleichweit entfernt, sie liegen also auf einem Kreise, aIlerdings nur, 
wenn es sich um eine gerade Pyramide handelt, d. h. wenn die Spitze S 
senkrecht iiber dem Mittelpunkt der Grundflache liegt. Um nun die in 
Abb. 217 und 218 gegebene Pyramide bzw. deren Stumpf abzuwickeln, 



fJ 
D

if
fe

re
nz

 
fJ 

D
if

fe
re

nz
 

IX
 

fi
ir

 0
,1

0 
IX

 
fi

ir
 0

,1
0 

I 

1 
3,

15
0 

0,
31

32
 

24
 

73
,2

06
 

0,
28

62
 

2 
6,

28
2 

0,
31

32
 

25
 

76
,0

68
 

0,
28

44
 

3 
9,

41
4 

0,
31

51
 

26
 

78
,9

12
 

0,
28

08
 

4 
12

,5
65

 
0,

31
24

 
27

 
81

,7
20

 
0,

27
90

 

5 
15

,6
89

 
0,

31
21

 
28

 
84

,5
10

 
0,

27
54

 

6 
18

,8
10

 
0,

31
32

 
29

 
I 

87
,2

64
 

0,
27

36
 

7 
21

,9
42

 
0,

31
14

 
30

 
90

,0
00

 
0,

27
00

 

8 
25

,0
56

 
0,

30
96

 
31

 
92

,7
00

 
0,

26
82

 

9 
28

,1
52

 
0,

30
96

 
32

 
95

,9
82

 
0,

26
46

 

10
 

31
,2

48
 

0,
30

96
 

33
 

98
,0

28
 

0,
26

38
 

11
 

34
,3

44
 

0,
30

78
 

34
 

10
0,

66
6 

0,
25

82
 

12
 

37
,4

22
 

0,
30

78
 

35
 

10
3,

24
8 

0,
25

56
 

13
 

40
,5

00
 

0,
30

42
 

36
 

10
5,

80
4 

0,
25

20
 

14
 

43
,5

42
 

0,
30

42
 

37
 

10
8,

32
4 

0,
25

02
 

15
 

46
,5

84
 

0,
30

24
 

38
 

11
0,

82
6 

0,
24

48
 

16
 

49
,6

08
 

0,
30

24
 

39
 

11
3,

27
4 

0,
24

30
 

17
 

52
,6

32
 

0,
29

88
 

40
 

11
5,

70
4 

0,
23

94
 

18
 

55
,6

20
 

0,
29

88
 

41
 

11
8,

09
8 

0,
23

40
 

19
 

58
,6

08
 

0,
29

52
 

42
 

12
0,

43
8 

0,
23

22
 

20
 

61
,5

60
 

0,
29

52
 

43
 

12
2,

76
0 

0,
22

86
 

21
 

64
,5

12
 

0,
29

16
 

44
 

12
5,

04
6 

0,
22

32
 

22
 

67
,4

28
 

0,
28

98
 

45
 

12
7,

27
8 

I 

0,
21

96
 

23
 

70
,3

26
 

0,
28

80
 

46
 

12
9,

47
4 

0,
21

78
 

-
, 

fJ 
D

if
fe

re
nz

 
IX

 
fi

ir
 0

,1
0 

IX
 

47
 

13
1,

65
2 

0,
21

06
 

69
 

48
 

13
3,

75
8 

0,
20

88
 

70
 

49
 

13
5,

84
6 

0,
20

34
 

71
 

50
 

13
7,

88
0 

0,
19

98
 

72
 

51
 

13
9,

87
8 

0,
19

62
 

73
 

52
 

14
1,

84
0 

0,
19

08
 

74
 

53
 

14
3,

74
8 

0,
18

72
 

75
 

54
 

14
5,

62
0 

0,
18

36
 

76
 

55
 

14
7,

45
6 

0,
17

64
 

77
 

56
 

14
9,

22
0 

0,
17

46
 

78
 

57
 

15
0,

96
6 

0,
16

74
 

79
 

I 
58

 
15

2,
64

0 
0,

16
56

 
80

 

59
 

15
4,

29
6 

0,
15

84
 

81
 

60
 

15
5,

88
0 

0,
15

48
 

82
 

II
I 

15
7,

42
8 

0,
15

12
 

83
 

62
 

15
8,

94
0 

0,
14

40
 

84
 

63
 

16
0,

38
0 

0,
14

04
 

85
 

64
 

16
1,

78
4 

0,
13

50
 

86
 

65
 

16
3,

13
4 

0,
12

96
 

87
 

66
 

16
4,

43
0 

0,
12

60
 

88
 

67
 

16
5,

69
0 

0,
12

06
 

89
 

68
 

16
6,

89
6 

0,
11

52
 

I 
90

 

fJ 
D

if
fe

re
nz

 
fi

ir
 0

,1
0 

16
6,

04
8 

0,
10

98
 

16
9,

14
6 

0,
10

44
 

17
0,

19
0 

0,
10

08
 

17
1,

19
8 

0,
09

36
 

17
2,

13
4 

0,
09

00
 

17
3,

03
4 

0,
08

28
 

17
3,

86
2 

0,
07

92
 

17
4,

65
4 

0,
07

38
 

17
5,

39
2 

0,
06

66
 

17
6,

05
8 

0,
06

30
 

17
6,

68
8 

0,
05

76
 

17
7,

26
4 

0,
05

22
 

17
7,

78
6 

0,
04

68
 

17
8,

25
4 

0,
03

96
 

17
8,

64
0 

0,
03

60
 

17
9,

01
0 

0,
03

06
 

17
9,

31
6 

0,
02

52
 

17
9,

56
8 

0,
01

80
 

17
9,

74
8 

0,
01

44
 

17
9,

89
2 

0,
00

72
 

17
9,

96
4 

0,
00

36
 

18
0,

00
0 

..
..

. 

p::
: 

o S.
 

0
0

 g..
 

<t>
 p::
: 

0
' .a '" 8- ... ~ F O
l 

Co
O 



64 Konische KOrperformen. 

braucht man nur zwei konzentrische Kreise zu ziehen, deren Halbmesser 
gleich S bl und S /J (Abb. 217) sind. Auf diesen Kreisen tragt man 
dann die Langen der Seiten als Sehnen auf und erhiilt so die Ab
wicklung, wie in Abb. 219 gezeigt. 

Anders ist die Sache, wenn sich die Seitcnflachen nicht in einem 
Punkte schneiden. Abb. 220 und 221 zeigen ainen solchen Kiirper. Hier 

Abb,220. 

e 

Abb.222. 

Abb. 221. 

brauchen wir nur die wirkliche Lange von c-a und e-( zu bestimmen. 
Die Lange von e-( oder, was dassel be ist, von a-b, kann man direkt 
aus Abb. 220 entnehmen, wahrend c-a durch cine einfache Drehung, 

wie dies Abb. 221 zeigt, leicht gefunden 
werden kann. Nun tragt man auf einer 
geraden Linie die Strecke a-b aus 
Abb. 220 (at-bI) auf, errichtet darauf 
Senkrechte, und auf diesen tragt man 
die hal ben langen Seiten nach rechts und 
links auf, so die Punkte 1 und 5 (Abb. 222) 
erhaltend. Von 5 aus, als Mittelpunkt, 
schlagt man einen Kreisbogen mit dem 
Halbmesser 5 -9, ebenso VOIl 1 aus mit 

Abb, 223. Ct-dt. Den sich ergebenden Schnittpunkt 
verbindet man mit 5, parallel zu dieser 

Verbindungslinie zieht man durch 1 eine Linie und tragt von 1 aus die 
Lange 1-4 und von 5 die Lange 5-8 auf. Von 8 aus schlagt man 
einen Kreisbogen mit dem Halbmesser 1-9 und von 4 aus mit at-bt. 
Den Schnittpunkt verbindet man mit 8 und zieht durch 4 hierzu eine 
Parallele und tragt die Langen 4 -e, 8'-( auf und verbindet die Punkte 
e und ( und erhiilt so die Abwicklung. In Abb. 222 ist nur die Hii.lfte 
dargestellt. 
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Die Abwicklungen kann man auch auf folgende Art erhalten. Der 
Teil a-b-5-1 wird wie frllher bestimmt. Nun nimmt man 1-c, Abb. 221, 
in den Zirkel und schlagt von 1, Abb. 223, aus einen Kreisbogen, mit 
5-d macht man es ebenso von 5, Abb. 223, aus. An diese beiden Kreis
bogen legt man eine gemeinsame Tangente und erhalt in den Be
rllhrungspunkten die Punkte c und d. Durch 1 und c sowie 5 und d 
legt man Linien und tragt von c aus die Entfernung c-4 aus Abb. 221 
auf und von d die Entfernung d-8, so die Punkte 4 und 8 erhaltend. 
Nun wiederholt sich dieser Vorgang. 

Abb.225. Abb.226. 

1 Z 4 .. Ii 6'" '1011111 

Abb.224. Abb.227. 

In Abb. 224 und 225 sehen wir eine Pyramide mit aufgesetztem 
Zylinder. Die Durchfiihrung dieser Abwicklung ist ebenfalls nicht schwer 
nnd ergibt sich leicht ans den Bildern. Der Kreis im GrundriI3 wird in 
eine Anzahl gleicher Teile geteilt und dann die entsprechenden Strahlen 
gezogen, man findet so die Pnnkte 1 ••. 12 und a ••• f. Die letzteren Punkte 
dreht man in die Wagrechte und lotet in den AufriI3, so die Punkte aI' 
bl , el und dl erhaltend. Diese Punkte verbindet man mit der Spitze 
und erhalt so die Pnnkte $, 3' und 4'. Durch Projizieren erhalt man dann 
die Pnnkt&2, 3 und 4 und weiter die Abwicklung des Zylinders (Abb. 226). 
Die Abwicklung der Pyramide findet man wie bereits beschrieben, be
stimmt sich auch die Punkte d, e, fund verbindet dieselben mit S. Auf 
die durch S gehenden Strahlen tragt man nun die Langen bl -2', a l -1, 
-e1-3' .... usw. auf. Abb. 227 zeigt nur einen Bruchteil der Abwicklung. 
Jasohke, Blechabwioklungen. 6. Aufl. 5 
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Die Abb. 228-280 zeigen einen Korper, der aus einem halben 
Kegelstumpf und einem pyramidenahnlichen Korper zusammengesetzt ist. 
Das Abwickeln geschieht folgenderma~en: 

Mit 8"-b" schlagt man einen Kreisbogen und tragt darauf den 
halben Umfang a-b auf. Abb. 281. Nun verbindet man 8 mit b und 
schlagt mit 8"-(' ebenfalls einen Kreisbogen von c-f, Abb. 281. Auf 
die Linie b-8 errichtet man Senkrechte in den Punkten b und fund 

Abb.228. Abb.230. 

·~----________ -f~ __ ~a· 

Abb.229. 

C It 

AJ? , n 

p 

e k m 

l 

Abh. 231. Abb. \l3~. 

tragt darauf die Strecken b-c und f-g aus Abb. 229 auf. In c setzt 
man mit dem Zirkel ein und sehlagt mit c-d, Abb. 229, einen Kreis
bogen und von g aus einen mit g h. Hierauf zieht man die Tangente 
an diese Kreisbogen und erhii.lt die Punkte h und d. Abb. 231 zeigt 
..die halbe Abwieklung. 

Zur Verbindung zweier Seitenbleche einer Pyramide dienen oft 
Winkeleisen; um diese riehtig ofi'nen zu konnen, ist es notwendig, einen 
auf die Pyramidenkante senkreeht stehenden Sehnitt durehzllftihren. 
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Dies ist in Abb. 232 gezeigt. Bei A sehen wir den AufriB, bei B 
den GrundriB einer Pyramidenecke. Der Schnitt werde bei b gefilhrt. 

1m Grandrisse verlangert man die Seitenkanten von CI fiber al bis l, 
ebenso von a. fiber al bis h und zieht durch bl zu beiden Linien Parallele, 
In beliebigen Entfernungen zieht man die Linien k-Z und g-h. Von 
k und 9 trll.gt man je die Strecke ali auf und erhalt so die Punkte m und j. 
Die Strecken Zm und hj geben die wirklichen Langen von b l CI und bl dl • 

Von dl-e tragt man die Strecke hj and von Ct-f die Strecke ml auf. 
e und f werden mit al verbunden und auf Abb. 238. 

diese Linien Senkrechte errichtet, so die Punkte 
n und 0 erhaltend. 

Nun benutzt man fa und 0 als Mittelpunkte 
und schlagt durch e und f Kreise, welche sicn 
in p schneiden. Verbindet man p mit fa und 0, 

so erhalt man sofort den Winkel, nach welchem 
das Verbindungswinkeleisen zu richten ist. 

Der - Schnittpunkt p md auf der Ver
langerang der Linie al-bl liegen. 

meses Verfahren ist bei jeder Pyramide 
anwendbar, gleichgfiltig, wie sie gestaltet ist. 

Ein ahnliches Verfahren zeigt die Abb. 235. 
Die Abb. 234, 235 zeigen uns eine Pyramid en
kante. Auf der Schnittlinie 1-2 errichtet 
man in 1 eine Senkrechte 3-1-4-5. Von 

I 

l:t 

r'-'-'-' 
I 

Abb.234. 

1-5 tragt man die Strecke H auf und verbindet 5 mit 2. Von l' au" 
fallt man auf die- Linie 5-2 eine Senkrechte mit dem FnBpunkte in 6. 
Mit 1-6 als Halbmesser schlagt man einen Kreisbogen bis zur Schnitt
linie und erhil.lt so den Punkt 7. Diesen Punkt 7 verbindet man mit 3 
und 4. Die beiden Verbindungslinien schlieBen den gesachten Winkel a ein. 

Rechnerisch kann man diesen Winkel aus folgender Formel ermitteln: 
H ~/-;-~-:--== 

tg fl = - To B y AS + BS + H2. 

Der tatsachliche Winkel a wird dann (.( = 180 - fl. 

III. Die Umdrehnngsfl.iichen. 
Von Umdrehungsfl.lichen werden die Kugel und das Ovigal am 

meisten in der technischen Praxis verwendet. Diese Abwicklungen, es 
sei gleich anfangs gesagt, ent behren der Genauigkeit, mit der andere 
entwickelt wurden, und zwar aus dem Grunde, weil hier Faktoren mit
wirken, die sich nicht festlegen lassen, so die Dehnung des Materials, 
welche beim Pressen des Bleches immer eintritt. Dabei Mnnen die Ab
wicklungen nur annahernd genan sein, -und kann die Bearbeitung des 
Bleches erst im fertig geprefUen Zustande vorgenommen werden. 

5* 



68 Die U mdrehungsflachen. 

Wird ein Korper durch eine Halbkugel abgeschlossen, so wird 
dieselbe aus einer Kalotte und einer Anzahl gleicher Segmente her

Abb.235. Abb.238. 

K 

A+--F 

gestellt (Abb. 235, 238). 
Die Abwicklung einer 

solchen Kalotte ist ein 
Kreis (Abb. 238), des sen 
Durchmesser gleich ist 
demBogenEH(Abb.235), 
wenn man von der Dehnung 
absieht. Nachdem man 
aber das Blech gewolbt 
hat, d. h. ihm Kugel
gestalt gegeben hat, so 
entdeckt man, da~ das 
Blech eigentlich zu gro~ 
war. FUr den Ji'all, da~ 
der Halbmesser R gleich 
ist dem vierten Teil des 
Kugeldurchmessers, also 
R = 1/4, D, so gibt uns 

7'1.0_ Abb. 239 diejenige Gro~e, 
:---+--'B um welche 2 R beim Auf-

Abb. 236. Abb. 237. rei~en gro~er zu nehmen 
ist, als es die Abb. 235 

bzw. 236 angibt. Trifft obige Voraussetzung nicht zu, so geht man nicht 
fehl, wenn man als Halbmesser die Sehne E K nimmt. 

"'" ./ 

"'" 1/ 

"'" 1/ 
V" 

1/ 
lOO 810 131.0 18S0 MIlO 1.850 3350 mm. 

Durc/Jmesser ties 6om6le,*n Sot/ens 
Abb.239. 

Trifft obige Voraussetzung 
zu, so findet IlIan die Ab
wicklung des Kugelsegments, 
wie es Abb. 237 zeigt, wobei 

Abb.240. 

die Lange :B'G gleich ist 1/6 D n, also dem sechstell Teile des gro~ten 
Kugelkreises, wahrend AB gleich ist dem gro~ten Kugelkreis, geteilt 
durch die Anzahl der Segmente; .ebenso ist EO gleich dem Umfange eines 
Kreises mit dem Halbmesser R, geteilt durch die Anzahl der Segmente. 
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Wird der Durchmesser D der Kugel sebr groB, so ist man nicbt 
mebr in der Lage, obige V oraussetzung einzubalten, da man sonst ein 
zu grol3es Rundblecb erbalten wilrde, und man ist daber gezwungen, den 
Halbmesser R kleiner anzunebmen und die Zabl Abb. 241. 

der Segmente zu vergroBern, unter Umstanden 
auch noch diese Segmente zu unterteilen. Es 
kommt dies' auch dann vor, wenn es sich um 
keine ganze Kugel bzw. Halbkugel handelt, wie 
in Abb. 240. 

Die Abwicklung der Kalotte ist b'ereits ge- II 
geben. Die anderen Schilsse werden nun so ab
gewickelt, daB man einfach den eingeschriebenen 
Kegel abwickelt, wie das Abb. 240 zeigt. 

Falls es sicb nicht um zu groBe Durchmesser 
handelt, kann man die zuerst gegebene Abwicklung 
immer noch benutzen, selbst wenn die dort gemacbte 
Voraussetzung nicht zutritft. Es werden dabei die 
Bleche etwas zu breit, da der R=ll/s D groBer, 
als eben angegeben, wird. Will man jedoch dies 
vermeiden, so kann man die Kugel ebenso ab
wickeln, wie es spater filr das Ovigal angegeben ist. 

Abb.242. 

Es kann der Fall eintreten, dal~ an einem Kugelboden ein ZyJinder 
anschlieBt. Tritt der Zylinder senkrecht in die Kugel, d. h. geht die 

Achse des Zylinders dnrch das 
Kugelmittel, wie in Abb. 241 
und 242, so ist die Schnittlinie 
zwischen Kugel und Zylinder 
ein Kreis von gleichem Durch-

£~-~.x-""r 

I 
Abb.245. 

messer mit dem Zylinder. Das von der Kugel ilbrigbleibende Stilck 
wird, wie bereits besprochen, abgewickelt. Der abzuwickelnde Zylinder 
ist ebenfalls nach dem unter Zylinder Gesagten abzuwickeln. 
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In Abb. 241 und 242 ist der Fall gezeicbnet, daB die Acbse 
des Zylinders mit der senkrechten Acbee der Kugel zusammenfallt. 
In Abb. 243 ist dies nicbt der Fall, bier ist die Achse geneigt (der 

1 Zylinder ist nicht gezeichnet). 

1---~--""8 

Den Aufril& der Schnittlinie 
stent uns die Gerade GH dar. 
Die Kugelsegmente werden wie 
gewohnt abgewickelt, und zwar 
so, dal& man sich die Kugel 
zuerst erganzt denkt bis zur 
Linie GGl • Dann projiziert 
man die Punkte L, N und K 
auf den Kreis, so L l , Nl • KI 
erhaltend. In der Abwicklung 
(Abb. 245) nimmt man dann 
von den entsprechenden Seiten 
die Langen Gl-Ll , Gl-Nl 
und GI - KI weg und verbindet 
diese Punkte durch eine Kurve 
und erMlt die Abwicklung. 

Abb. 246. Ebenso ist die Abwicklung 
filr samtliche Segmente durchzufilhren. Wie leicht zu ersehen, ist 
die Abwicklung filr je 2 Segmente gleich. 

Tritt der Zylinder schief in die Kugel, so dal3 die Zylinderachse 
nicht durch das Kugelmittel geht, dann ist die Schnittlinie kein Kreis 
mehr. Der Aufril& der Verscbneidungslinie 'stent dann keine Gerade vor, 
sondern ebenfalls eine Kurve (Abb. 246). In diesem FaIle handelt es 
sich urn die Bestimmung der Schnittkurve im Aufril&. Mali zieht den 
Hilfshalbkreis fUr den Zylinder und teilt denselben in eine beliebige 
Anzahl gleicher Teile und zieht die entsprechenden Parallelen. Durch 
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den Kugelmittelpunkt 0 zieht man eine Senkrechte auf die Achse des 
ZyUnders, welcher in M geschnitten wird. W 0 die Geraden 1 und 5 
die Kugel treifen, sind natlirlich zwei Punkte der Kurve. Um den Punkt F, 
d. h. den DurchstoJ3punkt der Geraden 3 mit der Kugel zu finden, setzt 
man in M mit dem Zirkel ein und schlagt durch K einen Kreis bis zum 
Schnitt mit der Geraden 1 bzw. 5 und lotet dies en Schnittpunkt auf die 
Gerade 3 zurllck und erhalt so einen Punkt F1 der auf der Kurve liegt. 
Um E zu erhalten, setzt man in N ein, schlagt einen Kreis durch H 

Abb.251. 

z 
Abb.252. 

bis zum Schnitte mit der Zylinderachse und lotet dann zuriick. So wie 
den Punkt F findet man auch den Kurvenpunkt G. Kugel und Zylinder 
sind nun nach bekannten Methoden abzuwickeln. 

Sehr einfach gestaltet sich die Abwicklung eines Prismas, welches 
in eine Kugel eintritt. Abb. 248 und 249 stell en einen solchen Fall 
dar, wahrend Abb. 250 die Abwicklung des Prismas darstellt. Da ein 
Prisma von eben en Flachen begrenzt wird, so sind die Schnittlinien 
Stlicke eines Kreises. Dabei ist es gleichgiiltig, ob die Achse des Prismas 
durch den Kugelmittelpunkt geht oder nicht. In Abb. 248 und 249 ist 
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ein vierseitiges Prisma dargestellt, und ersieht man sehr leicht, wie die 
entsprechenden Halbmesser gefunden werden. Die Abb. 251 und 252 

zeigen einen ahnlichen Fall, nur geht die Achse 
des Prismas nicht durch den Kugelmittelpunkt. 
Aus diesen Abbildungen ist leicht zu eraehen, 
wie die Schnittlinien zu suchen sind, d. h. die 
zugehOrigen Halbmesser. Abb.253 ist die Ab
wicklung des Prism as. 

Nebenstehende Abb. 255 und 256 zeigen uns 
A 1----+ ...... -----tC' eine Kugel mit aufgesetztem Konus, und zwar den 

Abb. 251>, 256. 

\ 
\ 
\ 
\ , , , 

\ 
\ 

Fall, da~ die Achse des Konus durch den Mittel
punkt der Kugel geht. In diesem FaIle ist die 
Abwicklung sehr einfach, sowohl was die Kugel, 
als auch was den Konus anbelangt, da die dies
bezilglichen Abwicklungen zu den einfacbsten 
Fii.llen gehOren, also gar keine Schwierigkeiten 
bieten. Anders ist der Fall, wenn der Konus 
schief in die Kugel tritt, wie in Abb. 257. Um 
die Abwicklungen, beide filr Kugel und Konus, 
finden zu konnen, mu~ zuerst die Schnittlinie 
bestimmt werden. Dieselbe ist durch eine Kurve 

Abb. 257, 258. 

1 
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dargestellt. Zwei Punkte der Kurve sind sofort gefunden, es sind dies d 
und g. Schnell ist auch der Punkt a gefunden. Vom Mittelpunkt 0 der 
Kugel fallt man sine Senkrechte auf die Achse des Konus, setzt dann in 
H ein und schlagt durch N einen Kreisbogen und erbalt so die Punkte 
11 und 22. Diese Punkte, miteinander verbunden, ergeben im Schnitt
punkte ihrer Verbindungslinie mit der Konusachse den Punkt a. Urn die 
anderen Punkte zu tinden, geht man wie folgt vor: Durch 0 zieht man eine 

'/ I 
, /. 

! }{{1 
I tJ// £ ,'£_--

"V Xr:!k---.f---~~ 
... ~!J':..;.~_I'-L_....c:;. __ .a.;;..-~~...L.-~O 

I---~O 

K F 

Abb.260. Abb. 261. 

Parallele zur Konusachse, setzt in 0 1 ein uud schlagt mit dem Kugel
halbmesser einen Halbkreis. 1m Punkte H1 einsetzend, zieht man einen 
Halbkreis, der durch 1 und 7 geht, also den grolUen Konusdurchmesser 
zum Durchmesser hat. Diesen letzteren Kreis teilt man in eine Anzahl 
gleicher Teile. Es sei nun der Punkt b gesucht. Man zieht durch 3 
und H1 eine Gerade, fallt von 01 aus auf diese Gerade eine Senkrechte, 
so den Punkt B erhaltend. In H1 wird eingesetzt und mit H1B als 
Halbmesser ein Kreisbogen geschlagen, urn den Punkt Bs zu erhalten, 
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welcher Punkt auf die Gerade OM projiziert wird, B I • Nun nimmt 
man die Strecke B D in den Zirkel, setzt in BI ein und zieht einen 
Kreisbogen; welcher uns die Schnittpunkte 33 und 44 gibt. Durch 33 
zieht man eine Parallele zur Konusachse und bekommt L; in MI ein
setzend und durch Leinen Kreisbogen schlagend, erhalten wir K, 
welcher, auf die Gerade 3 S gelotet, den gesuchten Punkt b ergibt. 

Einfachei ist es, den Punkt 33 direkt auf die Gerade 3 S zu loten. 
Auf diese Weise werden samtliche Punkte gefunden. Abb. 258 zeigt 
die Halfte der Konusabwicklung. Wie Abb. 246 und 257 zeigen, sind 

Abb.262. 

Abb 263. 

A. 

I 
i 

-t--.-

M .. 

7 6 5 t,.})'z 

die Schnittlinien zwischen Kugel 
und Zylinder einerseits und 
Konus alldererseits sehr Hache 
Kurven, so daB man keinen 
Fehler macht, wenn man statt 
derselben eine Gerade oder einen 
Hachen Kreisbogen setzt. 

Eine zweite Umdrehungs~ 
Hache, die vielfach gebraucht 

Abb.264. 

wird, ist das Ovigal (Abb. 259, 260), das oben immer durch eine 
Kugelkalotte abgeschlossen wird. Man teilt die Ovigalhohe 0 L in zwei 
bis vier T.eile. und zieht durch diese Punkte wagrechte Linien. Hierauf 
bestimmt man die dies en Abschnitten zukommenden eingeschriebenen Kegel. 

Auf einer Linie tragt man die Bogenlange AB auf (Abb. 259) und 
bekommt so die Punkte II und K (Abb. 261). Dann bestimmt man die 
Punkte R und S, indem man die Bogenstilcke B M, M N aus Abb. 259 
auftragt. Nun nimmt man R5 in den Zirkel und schlagt durch II einen 
Kreisbogen, wobei man in der Linie II K einsetzt. Auf diesem Kreise 
tragt man nach beiden Seiten je die halbe BogenHinge B G aus Abb. 260 
auf, so B und G erhaltend. Nun schlagt man mit RIl Rg und Ra durch 
K, S, R die entsprechenden Bogen und tragt dann beiderseits je die 
HaIfte der BogenIangen AF, NQ und MP aus Abb. 260 auf und erhiilt 
so die Punkte' A, N, M, F, Q, P. Durch diese Punkte legt man einen 
Kreisbogen, dessen Halbmesser Ro etwas groBer ist als 3 R ... 
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Auf dieselbe Weise BiBt sich auch die Kugel abwickeln. 
In Abb. 262 und 263 sehen wir eine Urndrehungsflache, die 

beirn Bau von Braupfannen Verwendung tindet. Es dreht sich bier der 
Kreisbogen 1-7 urn die senkrechte Acbse. 

Urn diese Flacbe abwickeln zu konnen, teilt man zuerst den 
Bogen 1-7 in Abb. 262 in zwei Teile und zieht an diesen Punkt die 
Tangente T, welcbe die senkrecbte Acbse in A scbneidet. Weiter teilt 
man die beiden Half ten des Bogens in eine 0 Anzahl gleicher Teile und 
ziebt die entsprechenden Parallelkreise, welcbe man auf den Grundrm 
Abb. 263 l1bertragt. Hier ist angenommen, daB die ganze Umdrehungs
flache, von der nur ein Viertel gezeichnet ist, aus sechs Blecben besteht. 

1 
Abb.267. 

Abb.266. 

Nun zieht man in Abb. 264 -eine Gerade und zeichnet einen Kreis
bogen mit der Strecke 4 A (Abb. 262) als Halbmesser und dessen Mittel
punkt auf der Geraden liegt. Man erhalt so den Kreis 4 (Abb. 264). 
Von 4 tragt man nach auf- und abwarts die einzelnen 1'eile des Bogens 1-7 
(Abb. 262) auf undo zieht zu 4 parallele Kreisbogen. 1m GrundriB 
(Abb.. 263) riliBt man die Langen 1-a, 2-b, 3-c .... 7-g und tragt 
die GroBen auf den Kreisen 1 ... 7 in Abb. 264 rechts und links von der 
Geraden auf. Man erhalt so die Punkte a ••. g, welche, durch eine Kurve 
verbunden, eine Grenzlinie der Abwicklung bilden. Abb. 264 zeigt die 
entsprechende Abwicklung. 

Auf Seite 26 baben wir einen Krummer abgewickelt, der aus 
einzelnen Zylinderstl1cken zusammengesetzt worden ist (Abb. 78-80). 
Es ist jedoch aucb moglicb, diesen Krlimmer so zu bauen, daB er eine 
Umdrebungsflache bildet, wie dies Abb. 265 zeigt. 
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Auch dieser Krilmmer wird aus einzelnen Blechen ·hergesteIlt. 
Hier sind 3 Schllsse angenommen, deren jeder aus 2 Blechen 
besteht. 

Nun teilt man den Hilfshalbkreis - es ist vorausgesetzt, daB der 
Krilmmer kreisfBrmigen Querschnitt besitzt - in Abb. 265 in eine Anzahl 
gleicher Teile, lotet die Teilpunkte auf die Linie 1-7-0 zurilck und 
zieht die Hilfskreise. Hierauf zieht man die Linie a-g, welche den 
SchuB halbiert. Auf einer Linie d-a-d (Abb. 266) errichtet man in a 

7'" Abb.270. 

Abb.269. 

Abb.268. 

eine Senkrechte und trli.gt die GrBl3e der Teile des Hilfskreises von a 
aus nach rechts and links auf, so die Punkte b, c, d erhaltend. Von a 
trli.gt man auf den Senkrechten die Lli.nge des Kreisbogens a-l and 
a-l' (Abb. 265) nach auf- and abwarts auf und erhli.lt die Punkte 1 
und 1'. Von b aus zieht man Kreisbogen mit dem Halbmesser gleich dem 
Bogen b-2 in Abb. 265 und von 1 und l' aus solche, deren Halbmesser 
gleich einem Teile des Hilfskreises ist. W 0 sich diese Bogen schneiden, 
erMlt man die Punkte 2. Hierbei sind natllrlich die Punkte b und 1 
sowie l' als Mittelpunkte fllr die Kreisbogen aufzufassen. So fli.hrt man 
fort, bis aile Punkte bestimmt sind. Durch die Pankte 4, d, 4' legt 
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man einen flachen Kreisbogen. Abb. 266 und 267 geben die Abwicklungen 
der beiden Bleche. 

Eine bei Schornsteinfft~en vorkommende Umdrehungsflache zeigen 
uns die Abb. 268, 269. 

Um dieselbe abzuwickeln ziehen wir uns die Sehne B 0 in Abb. 269 
und halbieren sie in E. An diesem Punkte errichten wir eine Senkrechte 
auf B 0, welche den Bogen in 4 schneidet. Die Strecke 4 E halbieren wir 
und ziehen dllrch den Halbierungspunkt eine Parallele zu B 0, welche 
die Mittellinie in S schneidet. Den Bogen B 0 teilen wir in eine An
zahl gleicher Teile, die auf der Linie S Z entsprechend aufgetragen 
werden. Mit S als Mittelpunkt schlagt man durch die so erhaltenen 
Punkte 1 .•• 7 Kreise, auf welche man die aus dem Grundrisse ent· 
nommenen Bogenliingen, von einer Geraden l' 7' aUS auftragt, wie dies 
die Abbildungen deutlich erkennen lassen. Durch Verbindung der so 
erhaltenen Punkte erhlUt man die Abwicklung, wie sie Abb. 270 zeigt. 

IV. SchraubenfUiche. 
Eine ziemlich seltene Aufgabe ist es, eine Schraubenflache ab

zuwickeln. Abb. 271, 272 stellt uns eine solche dar. Die Abwicklung 
ist in Abb. 273 gezeigt, sie stellt einen Teil eines Kreisringes dar. 

~~,-~ __________ ~~ _________________________ ~_1 

I , I I I I I 
I tl i.E. I S I 
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Abb. 271-273. 

Die Gro~e des Halbmessers r ergibt sich wie folgt: 
s sei die Steigung der Schraubenflache, 
D und d die Durchmesser, 

~ --r 
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U und u die zllgehorigen Lilngen der SchraubenliI'lien, gemessen an den 
Zylindern D und d, 

b = D 2 d die Breite der Scbraubenflache. 

U = Y D2 n 2+ 82 = (r + b) arc (360-a), 
u = Y as n 2 + 8 2 = r arc (360 - a), 

V:u= (r+b) arc (360 - a):r arc (360 - a), 
U:u = (r + b):r, 

bu 
r=U_u' R=r+b. 

Abb.274. 

, I 

~: aJio. 
: I 

~~ I 

z--..JI,I. 

s 
s Abb.275. 

Hat man r gefunden, so findet man leicht R. Man zieht hierauf 
die beiden konzentrischen Kreise und tragt darauf U bzw. u auf. 

Die in Abb. 274 und 275 dargestellte Schraubenflache ist eine 
sogenannte schiefe Schraubenflache, weil die Begrenzungslinien eines 
Schraubenganges nicht wie bei Abb. 271 
und 272 senkrecht zur Schraubenachse, 
sondern schief stehen. Die Abwicklung 
dieser Flache erfolgt wieder mit Hilfe 
der Dreiecksmethode. Die Strecke 
a-2 ist gleich 1-2 in Abb. 274, 
ebenso b-4 gleich 1-4 in Abb. 274. f< 

Die Lange der Teile 1-3, 3-5 .... 
Y 4 r 2 n 2 + 82 Z'---

in Abb. 276 ist gleich-----'--
n Abb.276. 

und der Teile 2-4, 4 -6 .... in 
y 4 R2 n 2 +82 

Abb. 276 ist gleich , wobei n die Anzahl der Teile, in 
n 

welche die Schraubenflache zerlegt wurde. Der weitere Vorgang des 
Aowickelns ist bekannt. Abb. 276 gibt die Abwicklung eines Ganges. 

Vorstehend abgewickelte Schraubenflachen finden Verwendung zu 
Forder- und TransportschIiecken. 

Als Abflu~rinne verwendet finden wir die Schraubenflache in Abb. 277 
und 278. Allerdings ist hier nur ein Viertel verwendet. Die Abwicldung 
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des Grundbleehes (Abb. 279) wird wie zuvor auf Seite 74 besehrieben 
gefunden. Die Abwieklungen der beiden Seitenfiaehen zeigen die Abb. 280 
und 279 und sind so einfaeh, daR sieh jede Besehreibung erllbrigt. 

Vall nil + 8B V (d + 2 bY' n 2 + 82 
C=--4--' f= 4 

Abb.278. 

11)1 ..... I 

j.~.-.-.-~-~ 

I 

I~ 

f-·-·-----.. 
Abb. 277. 

Abb.282. 

Abb.280. Abb.281. 

Abb.279. 

Abb.283. 

Abb. 282, 283 zeigt eine gerade Schraubenfiache, welehe auf einem 
.Kegel aufgewickelt ist. Man teilt den gro.BenKreis, Abb. 283, in eine 
Anzahl gleiehe Teile und zieht die entspreehenden Halbmesser. Ebenso 
teUt man die Steigung 8 und zieht die entspreehenden Senkreehten zur 
Kegelaehse. Die adere Sehraubenlinie wird in bekannter Weise kon
struiert. Die Punkte fllr die innere erhalt man auf folgende Art, zum 
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Beispiel Punkt 2'. Man nimmt 1-11, also die Strecke yom Schnitt~ 
punkte der Senkrechten mit der Kegelachse bis zum Schnittpunkte mit 
der au13ersten Mantellinie, und tragt auf dem zugehorigen Halbmesser 
O-b ill Abb. 283 auf, so den Punkt 2 erhaltend. Diesen Punkt pro
jiziert man in die Abb. 282 auf 2'. So verfahrt man fiir aIle Punkte. 

Nun wickelt man einen Schrauben
gang in bekannter Weise ab, indem man 
zur Berechnung von R annimmt die 
Schraubenflache sei auf einen Zylinder mit 
d Durchmesser aufgewickelt. Man erMIt 
so den Bogen a-n, Abb. 284. Auch 
hier zieht man die entsprechenden Halb
messer und tragt darauf die zugehOrigen 
Gro13en a-1, b-2 .... n-13 aus Abb. 283 
auf und erhalt so die in Abb. 284 wieder
gegebene Abwicklung. 

l 

g 
Abb.284. 

v. Ans der Praxis des Abwickelns. 

c 

In den vorhergehenden Abschnitten wurden eigentlich nur die 
reinen Abwicklungen behandelt. Der praktischen Seite wurde nur in 
~inzelnen Stellen nahergetreten, so da13 es notwendig ist, dies nunmehr 
nachzuholen. 

Schon in der Einleitung wurde darauf hinge wiesen , da13 aIle Ab
wicklungen auf die neutrale Achse bezogen und da13 aIle Arbeiten pein~ 
lich genau durchgefiihrt werden miissen, sollen die Abwicklungen nicht 
zu unangenehmen, zeit- und geldraubenden Nacharbeiten Anla13 geben. 

In erster Linie sind daher die Werkzeuge des Anrei13ers zu 
priifen, ob sie genau sind, wenn nicht, sind sie sofort herzurichten. 
Ausleihen solI der Anrei13er seine Werkzeuge nie, da er nie wei13, wie 
sie der Entlehner behandelt. Urn Lineale zu priifen, ob sie gerade 
sind, zieht man entlang desselben cine Linie und kehrt hierauf das 
Lineal urn, so dag das linke Ende nach rechts und das rechte Ende 
nach links kommt. Ergibt sich eine Abweichung, so ist das Lineal so 
lange vorsichtig zu schleifen, bis die Abweichung verschwindet. Hierbei 
sei bemerkt, dag nach jedem Abschleifen eine neue Linie zu ziehen und 
diese zum Vergleich heranzuziehen ist. 

Zeitraubender und schwieriger ist das Herrichten eines Winkels. 
Die Seiten sind wie beim Lineal zu priifen. Urn die Winkel zu priifen, 
zeichnet man sich einen genauen Winkel (90 0, 600, 30 0, 45 0) auf und 
prlift, ob sich die Seiten des Winkels decken. 1st dies nicht der Fall, 
so sind die Seiten sehr vorsichtig nachzuschleifen. 

Das Nachschleifen und Richten von Linealen und Winkeln iiberla13t 
man am besten geschulten Mechanikern, da sonst leicht diese Gegen
stande vollig unbrauchbar gemacht werden. 
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Es sei im Punkte P einer Geraden a auf diese eine Senkrechte 
0 1 zu errichten, Abb. 285. Man triigt von P auf der Geraden a nach 
rechts und links je den gleichen Abstand auf, so die Punkte 1 und 2 
erhaltend. Nun setzt man in 1 und 2 mit dem Zirkel ein und beschreibt 
zwei Kreisbogen in der ungefahren Lage von G1• Den Schnittpunkt 
der beiden Kreisbogen verbindet man mit P, und die gesqchte Senkrechte 
ist gefunden. Man kann G1 auch auf folgende Art finden. An die 
Gerade a legt man den Winkel W ond an dies en das Lineal L, Abb. 286. 

6, 

--~,~--~P~---Z~-6 

Abb.285. 

6, 

.- ~ , , 
I \ 

\ , 

Abb.287. 

Nun halt man L in seiner Lage 
fest und bringt den Winkel durch 
Drehung in die Lage WI und kann 
sofort die Gerade 0 1 ziehen, welche 
in P auf a senkrecht steht. 

6, 

--~--~+-~~----6 

Abb.286. 

p 

3 

~ 

G, 
Abb.288. 

Eine weitere Konstruktion des rechten Winkels ist folgende. Mit 
dem Punkte Pals Mittelpunkt schlagt man mit beliebigem Halbmesser 
einen Halbkreis. Setzt in 1 und 2 ein und schneidet mit gleichem 
~albmesser auf dem Kreise ab, in den Punkten 3 und 4, Abb. 287. 
Nun setzt man in 3 ond 4 ein und schlagt Kreise, die sich in 5 
schneiden. 5 mit P verbunden gibt die gesuchte Gerade 01, welche in 
P auf a senkrecht steht. 

Von einem Punkte P ist eine Senkrechte auf die Gerade a zu 
fallen. Man setzt in P mit dem Zirkel ein und schneidet auf Gab, 
Abb. 288. In den Schnittpunkten 1 ond 2 setzt man ein und schlagt 
J aschke, Blechabwicklungen. 6. Auf!. 6 
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Kreisbogen, welche sich in 3 und 4 schneiden. Durch diese Punkte 
3 und 4 sowie durch P geht die gesuchte Gerade Gl • Das vorher 
beschriebene Verfahren, Abb. 286, kann auch hier angewendet werden, 
falls P nicht zu weit von G entfernt ist. 

Es sei ein Kreis gegeben und dessen Mittelpu!lkt zu suchen. Man 
nimmt schiitzungsweise den Halbmesser in den Zirkel und schlagt von 
vier moglichst gegeniiberliegenden Punkten gegen den Mittelpunkt zu 
Kreise, Abb. 289. Diese Kreise bilden ein Viereck, in dem man nun 

1 
1 

I ----+ 
Abb. 289. 

je zwei gegeniiberliegende Ecken 
verbindet. Der Schnittpunkt dieser 
Linien gibt den Mittelpunkt. Falls 
der Kreis auf entsprechend grol3er 
Platte liegt, kann man ihn auch 
wie folgt find en. Man ziehe zwei 

* I 
I 

1 

a:.1 Ie 
I 'b 
I 

* Abb.290. 

Linien a-b und c-d, halbiere sie, errichte im Halbierungspunkte 
Senkrechte, und deren Schnittpunkt ergibt den Kreismittelpunkt. Die 
Punkte a und c konnen auch zusammenfallen. Man kann auch nur eine 
Linie, z. B. a-b, ziehen, halbiert sie und errichtet die Senkrechte. 
Diese Senkrechte schneidet den Kreis in zwei Punkten, welche den 
Durchmesser begrenzen. Halbiert man dies en Durchmesser, so hat man 
wieder den Mittelpunkt. 

Eine Gerade a-b halbiert man, indem man in a und b mit dem 
Zirkel einsetzt und Kreisbogen mit gleichen Halbmessern beschreibt. 
Die Schnittpunkte verbunden ergeben eine Gerade, welche auf a-b senk-

e 

. , , , 
Abb. 291. 

.3 recht steht und ihr Schnittpunkt mit a-b 
\ ·ergibt in eden Halbierungspunkt, Abb. 290. , , 

b 

Abb.292. 

1st eine Strecke a-b, Abb. 291, in drei gleiche Teile zu teilen, 
so zieht man von a aus eine schrage Linie, tragt damuf drei gleiche 
Teile a-1, 1-2, 2-3 auf, verbindet 3 mit b und zieht durch 1 und 2 
zur Linie 3b parallele Linien. Durch die sich ergebenden Schnitt
punkte c und d ist die Dreiteilung gegeben. 

Ebenso geht man vor, wenn eine Strecke in eine andere ungerade 
Zahl von Teilen geteilt werden Boll. 1st die Zahl der Teile gerade, 
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so teilt man so oft in zwei Teile, bis die Teilung vollzogen ist oder 
ein ungerader Rest bleibt, der wie oben geteilt wird. 

Das Auftragen einer grol}eren Zabl von Teilen hintereinander wird 
meist ungenau. Man teilt daher wie vorber bescbrieben und iibertragt 
llur die letzten Teile. Das tJbertragen der Teile gescbiebt, wie in 
.A bb. 292 gezeigt, derart, dal& die 
Zirkelspitzen die punktierten bezeich
neten Wege bescbreiben. 

Es sei nun an einen Kreis eine 
Tangente im Punkte PI zu ziehen. 
Man verbindet den Punkt PI mit dem 
Mittelpunkte M, Abb. 293, und er
ricbtet auf dieser Verbindungslinie 
in PI eine Senkrecbte. Diese ist 

Abb.293. 

die gesuchte Tangente T. So11 die Tangente von einem uul}erbalb 
liegenden Punkt P an den Kreis K gezogen werden, so verbindet man 
P mit lI! und balbiert. Mit dem Halbierungspunkt HI als Mittelpunkt 
beschreibt man einen Kreis KI , der durcb M und P geht. Dieser 
sehneidet K im Punkte Pl. PI mit P verbunden ergiLt die Tangente T. 
1st der Kreis sehr grol}, so dal~ der MitteJpunkt nieht erreichbar ist, 
dann lmnn man den Punkt P nur ungenau durch Anlegen eines Lineals 
finden. 

A: c a. 0 
Abb.294. 

, 
, 

I 
I 

Abb.295. 

Urn den Winkel bei C zu halbieren, Abb. 294, schlagt man einen 
Kreisbogen a-b, setzt in a und b ein und schlagt Kreisbogen, die sich 
in g schneiden. Verbindet man g mit C, ,so ist dies die Hulbierungslinie. 

Die Teilung eines Winkels in eine ungerade Zahl VOIl Teilen ge
schieht dureh Probieren, da es hierfiir keine genauen Konstruktionen 
gibt oder diese zu umstandlieh und zeitraubend sind. Nur die Dreiteilung 
des rechten Winkels ist einfaeh. Der rechte Winkel bei C sei in drei 
Teile zu teilen. Man scblagt den Viertelkreis a-b, setzt mit dem 
Zirkel in a und b ein und sehneidet naeh g und h ab, so die Drei
teilung durehfiihrend. Die Halbmesser C b, C a, a h und b g sind vo11-
standig gleicb, Abb. 295. 

1st nun bei einer Abwicklung die Kurve a-b, Abb. 296, entstanden, 
und solI parallel zu ibr eine zweite gezogen werden, z. B. urn tJber
lappungsbreite, so nimmt man die Entfernung, hier lJberlappullg, in den 
Zirkel und schlagt, wie gezeicJmet, eine Reihe von Kreisbogen, deren 

6* 
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Mittelpunkte auf a-b lie gen. Tangierend an diese Kreisbogen legt 
man dann die gesllehte Kurve. 

Bei Abwieklungen von Zylindern ergeben sieh lauter gerade Linien, 
zu denen immer noeh die Uberlappungen zugegeben werden milssen. 
Es sind also parallele Linien zu Geraden zu ziehen. Hierbei geht man 
so vor, da2 man von beiden Enden der Geraden a-b Kreisbogen 
sehlagt, deren Halbmesser gleich der Entfernung ist, in der die Parallele 

o 7 \ 
a. 

Abb.296. Abb.297. 

7,\ 
lJ 

verlaufen solI, Abb. 297. Tangierend an diese Kreisbogen legt man 
mit einem Lineal die Parallele. 

Sind die Linien kurz, so kann man aueh, wie beim Zeichnen auf 
P~pier, dureh Verschieben eines Dreieckes, welches an einem Lineale 
anliegt, Abb. 286, die entspreehenden Parallelen ziehen. 

Sind Winkelringe herzustellev., so findet man die gestreckte Lange 
des Winkeleisens, welches zur Bildung des Ringes notwendig ist, indem 
man bei Ringen mich Abb. 298 d = D - 9/3 b bestimmt und die 
Winkellange L = d n + 50 mm macht. 

11lJ et 
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Abb.298. Abb.299. 

Bei Ringen nach Abb. 299 wird d = D + 9/a b und L wie vorher. 
Die Uberlange von 50 mm dient als Zugabe fUr Sehwei2en, und urn ein 
Stilck zum Anfassen zu haben. Ein Teil dieser 50 mm mu2 naturgem112 
vor dem Verschwei2en abgeschlagen werden. 

Es sei in einem Boden ein Loch mit einem Bordel herzustellen. 
wie dies im Aussehnitte die Abb. 300 zeigt. Es handelt sieh bier 
darum, wie gr02 das Loch im Boden vor dem Bordeln auszuschneiden ist, 
also urn die Bestimmung von d. Man findet d, indem man die mit PfeHen 

o! s 

! :~ 
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Abb.300. 
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versehene mittlere Faser in die mittlere Bodenflache umlegt und au13er
dem noch 8i4,s zugibt oder rechnerisch d = D + 0,5s - 1,142r - 2a. 

Urn den Umfang eines fertigen Zylinders zu bestimmen, bedient 
man sich eines Mefirades, wie man es sich nach Abb. 301 leicht selbst 

anfertigen kann. Wahlt man den 
Raddurchmesser mit 95,5 mm, so ist 
sein Umfang praktisch genau 300 mm; 
bei 191 mm Durchmesser wird er 
600 mm. Der hierbei gemachte 
Fehler betragt bei einem Meter 
MeIUange nur 0,066 mm, was in 
der Praxis vollstandig vernachlassigt 
werden darf. 

Abb.30l. 
Derartige Me13rader mit selbst

til.tigcr Zil.hl- und N ullstellvorrichtung kann man in den einschlagigen 
Geschaften auch kaufen. 

1m nachstehenden seien nun als Beispiele die Abwicklungen fllr 
einen Kegel. und ZylinderschuI3 nach Abb. 302 durchgefllhrt. Zuerst 

Abb.802. 

sei der Kegel abgewickelt. Man berechnet die Bestimmungsma13e nach 
Seite 34 fur einen Kegelstumpf auf Mitte Blech, also mit einer Lange L, 
einem unteren Durchmesser D-s und einem oberen Durchmesser d + 3 s. 

Um auf dem zugehOrigen Bleche zeichnen, anrei13en zu konnen, 
wird es mit dunner Kalkmilch bestrichen, nach deren Trocknen auf der 
entstehenden wei13en Flllche mit der Rei13nadel gearbeitet wird. Zuerst, 
das heiIU noch vor dem Bestreichen, untersucht man das Blech, ob es 
gro13 genug und rechtwinklig geschnitten ist. Dann bestimmt man die 
Mittellinie A-B, A.bb. 303. Ungefiihr 2-3 mm, gerade so viel, wie 
zum Bearbeiten notig ist, von A entfernt schlagt man einen Korner 
und tragt von diesem bis 0 die Uberlappung a auf und anschliel3end 
die gerechnete gro13e PfeilhOhe bis D. In D errichtet man eine Senk
rechte auf A-B und trllgt nach rachts und links je die halbe gro13e 
Sehne auf und erhalt so die Punkte E und G. Durch diese und 0 
wird nun mit dem gro13en Halbmesser ein Kreisbogen geschlagen. Dies 
geschieht, wenn er nicht zu ilbermiiI3ig gro13 ist, mit dem Stangenzirkel. 
Hierzu ist es immer notwendig, die Linie A-B entsprechend zu ver-
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langern. Dies gescbiebt mit Hilfe eines Flacbeisens, Winkeleisells oder 
Tragers, allellfalls auch mit einer auf Holzbocken liegenden Blechplatte 
oder Holzlatte. Wird der Halbmesser zu groB, so benutzt man eines 
der auf Seite 35-37 angegebenen Verfabren. Hat man genau gearbeitet, 
so muB nun die gemessene Bogenlallge mit der gerechnetell iibereill
stimmen. Febler von 1-2 mm kann man vernachlassigen. 

Nun tragt man von C bis H die schrage Lange L2 auf. Von H 
bis J tragt man die kleine PfeilhOhe auf und errichtet in H auf die 
Mittellinie A-B eine Senkrechte, auf der nach rechts und links je die 
halbe kleine Sehne aufgetragen werden, die Punkte K und M gebend. 
Durch K, R und N geht nun der untere Kreisbogen. 

Abb.303. 

Parallel zu den KreisbOgen ECG und KHN .werden im Abstande 
112 u und im Abstande u parallele Krelsbogen gezogen. Die im Ab
stande Ij2 U gezogenen ergeben die Mitte der Nietlocher, wah rend die 
im Abstande u gezogenen die Bearbeitungslinien angeben. 

Nun verbindet man E und K sowie P und M und erhalt die 
Mitte der Nietlocher fur die Langsnaht. Parallel zu diesem im Ab
stande If2 U werden Linien gezogen, welche die Bearbeitungslinien 
darstellen. 

Samtliche Linien werden nun entsprechend angekornt, und zwar 
so, daB die Kornerspitze genau auf der Linie ist und der Korner senk
recht zum Bleche steht. Hierdurch wird das beim Schlage entstehende 
Kornerkreischen durch die Linie halbiert. Steht der Korner schief, oder 
ist die Spitze nicht auf der Linie, so wird das Kornerkreischen nicht 
mehr halbiert, was bei der Bearbeitung zu Ullzukommlichkeiten fuhrt, 
da die Hobler ulld Behauer gewohnt sind, daB nach Bearbeitung noch 
das halbe Kornerkreischen sichtbar ist. 

Bei dieser Kegelabwicklung wird man die Nietlocher der Rund
nahte noch nicht einteilen, da das Blech einerseits eingezogell, andrer
seits aufgebogell wird, durch welche Arbeit die gemachte Einteilung 
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ungenau werden wftrde. Man teilt daher diese Nahte nach dem Zu
sammenrollen, Einziehen und Ausbiegen. Die Langsnaht, welche gerade 
bleibt, wird jedoch sofort geteilt. 

Als Schlui3arbeit ist nur noch anzugeben, wie die Blechkanten zu 
bobeln und zu behauen sind, welche Ecken abgescharft und wie sie 
abgescbii.rft -werden sollen. Fftr den Bobristen ist der Locbdurchmesser 
der Nietlocber und fftr den Mann bei der Einrollmaschine sind die 
beiden Enddurehmesser anzugeben. Auch die Arbeitsnummer (Bestell
nummer, Kommissionsnummer) ist noah anzugeben. 

Hierfiir sind in den einzelnen Werkstatten verschiedene Zeichen 
gebrauchlich. 
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Abb. 804. 

Die Abb. 304 zeigt uns die Abwicklung des anschliei3enden grol3en 
Zylinders. Zuerst wieder untersuchen, ob das Blech hierzu groi3 genug 
und winkelrecht geschnitten ist; hernach Anstreichen der Rander mit 
Kalkmilch. Ll und a werden direkt aus der Zeichnung abgelesen. 
U der Urn fang ist zu berechnen. Hierzu nimmt man den gro13en Durch
messer D und vermehrt ihn um s und kommt so auf die neutrale Achse. 
Wenn man so den Durchmesser berechnet und das Blech danach be
schneidet und ~inrollt, so geht der Zylinder nicht iiber das zylindrische 
Bordel, weil beide gleich groi3 sind. Es mul3 etwas Spielraum vorhanden 
sein, welchen man erhli.lt, wenn man den Durchmesser D urn 2 mm 
vergroi3ert.. Es wird also U = (D + s + 2) 7r. 

Das .Anr£'if3en selbst ist einfach; man zieht eine Linie knapp am 
Blechrande. Der Abstand ist nur so groi3, als zur Bearbeitung (Hobeln) 
Material notig ist. Parallel hierzu im Abstande lIs a zieht man eine 
zweite Linie und tragt auf dieser U oder Ll auf, je nachdem, ob man 
mit der Lang- oder Schmalseite mit dar Arbeit begonnen hat. In den 
Endpunkten errichtet man Senkrechte und tragt hierauf Ll oder U auf. 
Die so erhaltenen Endpunkte verbindet man wieder und hat nun aIle 
vier Mittellinien fur die Nietlocher erhalten. Parallel zu diesen Mittel-
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linien zieht man im Abstande l/S u weitere Linien, welche die Be· 
arbeitungsgrenze angeben. 

Bei diesem Zylinder, bei dem das Blech keiner weiteren Behand· 
lung im Feuer unterworfen ist, werden nun sll.mtliche Nietl6cher ein~ 
geteilt und gut angek6rnt. Die K6rner filr die Mittelpunkte mlissen 
genau auf der Mittellinie und zentrisch sitzen, weil die Bohrerspitze 
beim Bohren der L6cher auf diese K6rner eingestellt wird. Sitzen 
die K6rner schlecht, so sitzen auch die L6cher schlecht und milssen 
nachgerieben werden, was Zeit- und Geldverluste herbeiflihrt. 

Die Angaben liber Gr6§e der Nietl6cher, Durchmesser des Zylinders, 
Abschll.rfen, Hobeln usw. sind ebenfalls anzubringen. 

Werden die Bleche filr Kegel schmal und lang, so legt man, um 
AbfaH zu sparen, immer zwei wie in Abb. 305 zusammen. Auch bei 

Abb.805. 

anders geformten Blechen ist immer zu trachten, die Abwicklung so in 
das rechteckige Blech zu legen, dd m6glichst wenig AbfaH entsteht. 

Wichtig ist auch die Anordnung der LlI.ngsnahte. Es sollen nie 
zwei LlI.ngsnahte zusammensto§en, weil es sehr schwierig ist, eine der~ 
artige Stelle dicht zu bekommen. Man versetzt die LlI.ngsnll.hte um 
mindestens fllnf Nietteilungen gegeneinander• Wird das Blech geMrdelt, 
so legt man die Langsnaht m6glichst an jene Stelle, die am wenigsten 
gebogen wird. Bei Dampfkesseln oder Gefll.§en, die mit dem Feuer in 
Bertihrung kommen, legt man die LlI.ngsnll.hte m6glichst in den Teil, 
der nicht vom Feuer bestrichen wird. Bei Rohrleitung oder Gefll.§en, 
die im Freien stehen, sind die NlI.hte so anzuordnen, da§ das auffallende 
Regenwasser m6glichst abflie§en kann, damit nirgends Wasser stehen
bleiben und zu Rostbildungen AniaB geben kann. 

Bei sehr schlanken Kegeln ist der Unterschied zwischen Bogen B 
und Sehne S, Abb.107, sehr klein, und man trll.gt dann beim Herstellen 
der Abwicklung statt der Sehne die Bogenlll.nge auf, entwickelt den 
Bogen und trll.gt hierauf dann die Bogenlll.nge abo Der hierbei ent
stehende Fehler ist so gering, da§ er vernachlll.ssigt werden kann. 

Manchmal kommt es vor, einen Winkel, dessen Gr6§e in Graden 
gegeben ist, aufzuzeichnen. Hierzu benlitzt man meist einen Transporteur, 
oder falls ein solcher nicht vorhanden ist, kann man den Winkel auf 
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folgende Art bestimmen. SoIl durch den Punkt 0, Abb. 294, eine 
Linie gezogen werden, die mit der Linie O-D einen bestimmten 
Winkel einscblielU, so setzt man in 0 mit dem Zirkel ein und schlagt 
einen Kreisbogen, dessen Halbmesser 0 a = 57,3 mm ist. Auf diesem 
Kreisbogen tragt man nun ebenso viele Millimeter auf, als der Winkel 
Grade zablt, und erhillt so b. Die Gerade 0 b ist dann die Gesucbte. 
Auf dem Kreise mit dem Halbmesser 57,3 mm ist jeder Millimeter gleich 
1 0 des Zentriwinkels. Will man genauer al'beiten, so nimmt man den 
Halbmesser gleich 573 mm und bat fiit' jeden Grad 10 mm auf dem 
Bogen abz~tragen. Hierdurch wird es moglich, aucb Unterteile eines 
Grades nocb aufzutragen. 

Bei Abwicklungen, wo das Biech nachher im Feuer noch stark 
gebogen wird, z. B. an Stelle 6' in Abb. 13 oder 6-b in Abb. 20, 
gibt man noch eine Blech
starke an diesen Stellen zu 
und lii.JU diese Zugabe gegen 
die wenig oder nicht gebogenen 
Teile hin verlaufen. Diese Zu
gabe ist notwendig, weil sich 
hier das Material sebr stark Abb.306. Abb.307. 

strecken mult 
Zum Schlusse sei noch auf die Konstruktion der Ellipse hin

gewiesen. Es sei eine Ellipse mit a....;...d = 2 a als gro/3e Achse und 
e-f = 2b als kleine Acbse, Abb. 306, zu zeichnen. Man nimmt die 
halbe grol~e Achse in den Zirkel und schneidet von e aus auf c-d ab 
und erhillt so die beiden Brennpunkte B und B I • Fiir jeden Punkt 
der Ellipse mu13 nun sein BP + P BI = 2 a. Dies ergibt eine mathe
matisch genaue Ellipse. 

Falls eine angenaherte Ellipse genilgt, z. B. bei Mannlochern, so 
kann man sie wie folgt zeichnen. Man verbindet emit e, Abb. 307, 
yon e aus tragt man den Unterschied zwischen der gro13en und kleinen 
Halbachse nach 9 auf, balbiert c-g und errichtet im Halbierungspunkte 
eine Senkrechte. Die Scbnittpunkte dieser Senkrechten mit den 
Achsen h und j geben die Mittelpunkte von Kreisen, welche cine an
genaherte Ellipse ergeben. 

Zum Schlusse sei noch darauf hingewiesen, da/3 jeder Korper, der 
abgewickelt werden solI, moglichst auf leicht zu behandelnde Korper
formen zurlickgeflihrt werden solI. Das Abwickeln mit dem Dreiecks
verfahren solI so wenig als moglich angewendet werden. 
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