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Vorwort.

Kaum eineinhalb Jahre sind seit Ausgabe der dritten Auflage
verstrichen und schon ist es notwendig, eine neue Auflage erscheinen
zu lassen. Da der dritten Auflage in den Besprechungen keine Fehler
nachgesagt wurden, sondern nur einige Verbesserungen verlangt worden
waren, erscheint die vierte Auflage als Abdruck der dritten. Die an-
geregten Verbesserungen wurden, soweit tunlich, beriicksichtigt und

durchgefiihrt.

Graz, im Juni 1919.
Ing. Johann Jaschke.
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Einleitung.

Hat der Konstrukteur seine Arbeit vollendet, so.wandert die fertige
Zeichnung in die Werkstitte. Hier 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 zukiinftize Korper bestehen, und je nach der
Arbeitsweise, nach der dieses Material verarbeitet werden soll.

Die GefiBe nun, die zur Erzeugung von Dampf, die zu Kochzwecken,
zur Aufbewahrung und zur Fortleitung von Flissigkeiten dienen, und
viele andere GefiRe, deren Zweck und Verwendung hier Nebensache ist,
werden aus einzelnen Blechen zusammengenietet oder zusammengeschweift,
um so ein brauchbares Ganzes zu bilden und seiner Bestimmung zugefiihrt
zu werden. Da nun diese Gefife die verschiedensten Formen annehmen
und sehr oft nicht aus ebenen Flichen zusammengesetzt sind, so ergibt
sich die zwingende Notwendigkeit, alle diese verschiedenartigsten Korper-
formen in die Ebene zuriickzufithren, sie abzuwickeln,

In der Werkstitte besorgen diese Geschifte meist eine eigene Gruppe
von Arbeitern, die Anreifler, Aufreifer. Diese Leute miissen nun 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. DaB fir diese
Arbeiten nur tiichtige und gut geschulte Arbeiter zu verwenden sind, liegt
klar zutage. Ebenso klar ist es, daR die Arbeit des Abwickelns eine
wichtige ist und sich nie umgehen 14Bt, mag sie in manchen Fillen auch
noch so langwierig sein. Aber nicht nur der Anreifler in der Werkstitte
muBl gut abwickeln konnen, nein, auch der Konstrukteur muB die Sache
griindlich verstehen, Er muB sich im Bureau die GroBe der notwendigen
Bleche bestimmen kénnen und sich in diesem Falle nicht auf andere
Menschen verlassen, denn er mufl dann die Bleche, die ja immer erst
vom Walzwerk von Fall zu Fall bestellt werden, bestellen und die Ver-
antwortung dafiir iibernehmen konnen. AuBerdem muf er auch in der
Lage sein, die Arbeiten in der Werkstitte zu priifen und etwaige Fehler
aufdecken konnen. Daraus 1Bt sich nun ableiten, daB es fiir einen
tichtigen Konstrukteur unerlidflich ist, gut abwickeln zu konnen,

Jaschke, Blechabwicklungen. 4. Aufl. 1



2 Einleitung.

Im folgenden sollen nun eine ganze Reihe von Verfahren, Abwick-
longen durchzufithren, angegeben und beschrieben werden. Vorerst sollen
jedoch einige Erlduterungen hierzu gegeben werden., Werden Abwick-
lungen durchgefihrt, so miissen dieselben immer auf die neutrale Faser-
schicht, das ist auf die Mitte des Bleches, bezogen werden, da sich bei der
Formgebung die einen Faserschichten strecken, also langer werden, wihrend
die andern sich stauchen, also verkiirzen. Zwischen beiden liegt nun eine
Fagerschicht, die ihre Lange nicht &ndert, die unverindert, die neutral
bleibt, und dies ist bei den Blechen die Mitte. Um eine gute Abwicklung
gu erhalten, ist es notwendig, eine genaue Zeichnung in moglichst groBem
MaBstabe zu besitzen, und bei der Durchfihrung 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 vielen solchen Abwicklungen ist es
nun oft nur notwendig, daB der Konstrukteur eine fliichtige Skizze besitzt
und alle notwendigen Grofien rechnerisch ermittelt. Dies findet jedoch nur
fiir einfache Korperformen Anwendung, da sonst der rechnerische Vorgang
zu unbequem und schwierig sich gestalten wiirde. In folgenden Zeilen
soll auch auf die rechnerische Ermittlung der Abwicklung eingegangen
werden, wenn es notwendig erscheint.



I. Zylindrische und prismatische Korper.

Die Abwicklungen von Zylinder und Prismen ergeben eine mannig-
fache Vielfiltigkeit und konnen meistens auch auf rechnerischem Wege
ermittelt werden. Sie sind meist einfach und harmlos und stellen an die
Kenntnisse des Abwickelnden keine groBien Anforderungen. Sie konnen
jedoch unter Umstinden auch sehr verzwickt werden, besonders wenn
es sich um mannigfach gekrimmte Rohrleitungen handelt. Diese Ab-
wicklungen werden ebenfalls in diesem Abschnitte behandelt werden.

Die einfachste Abwicklung ist die
eines Zylinders, wie es in Abb. 1 und 2 "
dargestellt ist. Seine Abwicklung zeigt “[ | — = ° T "; T
uns die Abb. 3. Der dargestellte Zylinder ~
ist ein Kreiszylinder vom Durchmesser D
und der Léngel. Die GroRe des hierzu
erforderlicrnen Bleches ist leicht bestimmt.
‘Wie uns Abb, 8 lehrt, ist die Abwicklung
cines zu seiner Grundfliche senkrecht z
stehenden Zylinders ein Rechteck, dessen
Linge gleich dem Umfange des Zylinders
Dn und dessen Breite gleich der V23
Lange | des Zylinders ist. Die Linge !
des Zylinders kann immer unmittelbar
aus der Zeichnung entnommen werden, wihrend der Umfang rechnerisch

bestimmt wird, Zur Ermittlung’ des Umfanges eines Kreises dicnt
folgende Formel:

Abb. 1-38.

U%D-n,

wobei D der Durchmesser des Kreises und 7= = 8, 141592 . . . die
Ludolphsche Zahl ist. Fir die Berechnung des Kreisumfanges be-
nutzt man jedoch immer Tabellen, welche fiir einen gegebenen Durch-
messer sofort den Umfang ablessen lassen. Solche Tabellen stehen in
der ,Hiitte“ und in jedem Ingenieurkalender, so daR man nur beim
Fehlen einer Tabelle von obiger Formel Gebrauch machen wird.

Wie beim Kreiszylinder, so ist bei jedem anderen Zylinder, der
auf seiner Grundfliche senkrecht steht, die Abwicklung ein Rechteck,
mag die Grundfiiche wie immer gestaltet sein. Es handelt sich in jedem
einzelnen Falle nur um die Bestimmung der Linge des Umfanges. Den-

1%



4 Zylindrische und prismatische Korper.

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

Um den Kreisumfang zu bestimmer, ist eben eine Formel gegeben
worden. Dem Kreise #dhnlich ist nun die Ellipse, und fir den Umfang
derselben soll ebenfalls eine Formel gegeben werden. Bezeichnet, wie
in Abb. 4, 2a die groBe Achse und 2b die kleine Achse der Ellipse,
go ist der Umfang:

v=netn [+ CT+RGTY e G+

Da nach dieser Formel die Rechnung

3 zu umstiandlich ist, so ist es notwendig,
] ) 24 dieselbe umzuformen, und zwar geschieht
—_1\‘ dies dadurch, dal man a aus (a + b) heraus-
v et (D
_] hebt und die Briiche durch @ ab-
a+Db
e kiirzt und man den Bruch L =mn setzt.
Abb. &, e

o—asin [ (50 LT 5D

oder fiir

—n\? 1—am\¢
n(1+”).[1+%(i_ﬂ>.+6i4(l+n>+ ..... ]=u
gesetzt, ergibt U=au.
Die Zahl w gibt die Grofe des Umfénges einer Ellipse mit der
groBen Halbachse a = 1, und ist derselbe aus folgender Tabelle zu ent-
nehmen:

(Siehe die Tabelle S. 5.)

Beispiel: Es sei der Umfang einer Ellipse mit den beiden Halb-

185 ) .
550 — 0,25. Fir 0,25 ==

ist u = 4,2892, daher U = 4,2892 - 540 — 2316,168.

Ergibt sich fir » eine mehr als zweistellige Zahl, so ist einzu-
schalten, zum Beispiel:

achsen a = 540, b =185, somit % =n=

a = 260, b = 125, daher » = ;—zg— = 0,4654,
fir » = 0,46 ist u = 4,7450,
s =047 , u= 47695,

daher der Unterschied f=  245.

Teilt man den Unterschied durch 100 und multipliziert mit 54,
80 erhdlt man
2,45 - 54 = 132,3,
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0,00 [ 4,0000 ]0,20 | 4,2020 0,40 | 4,6026 0,60 ;, 51054 0,80 | 5,6723
01 0011 21 2186 41 6258 61 1324 81 7020
02 0038 22 2356 42 6492 62 1596 82 7317
03 0078 23 2531 43 6728 63 1870 83 7615
04 0131 24 2710 44 6966 64 2145 84 7915
05 0194 25 2892 45 7207 65 2421 85 8215
06 0267 26 3078 46 7450 66 2699 86 8516
07 0348 217 3268 47 7695 67 2978 87 8819
08 0438 28 3462 48 7942 68 3259 88 9122
09 0535 29 3659 49 8191 69 3541 89 9426

0,10 | 4,0640 0,30 | 43859 ]0,50 | 4,8442 0,70 | 53824 |0,90 | 5,9732
11 0752 31 4062 51 8695 ! 4108 91 | 6,0038
12 08170 32| 4269 52 8950 72 4394 92 0345
13 0994 33 4478 53 9207 13 4681 93 0653
14 1125 34 4692 54 9466 4 4969 94 0962
15 1261 35 4908 55 9726 75 5258 95 1271
16 1403 36 5126 56 9988 76 5549 96 1582
17 1550 37 5341 51 | 5,0252 1 5841 97 1893
18 1702 38 5571 58 0518 78 6134 98 2205
19 1859 39 5197 59 0785 79 6428 99 2518

die zu u fir »=0,46 addiert, ergibt:
n=0,4654 »=—=4,7450
132
U=4,7582
und U=4,7582 . 260 = 1237,132.

Ist die Grundfliche des Zylinders durch eine andere Kurve be-
grenzt, so ist dieselbe beziiglich ihrer Linge mathematisch zu behandeln,
oder die Kurve wird moglichst groB und genau aufgezeichnet und her-
nach gemessen.

Um zum eigentlichen Stoff dieser Schrift zuriickzukehren, sei ein
Zylinder abgewickelt, wie ihn Abb. 5 vor Augen fihrt. Der Zylinder
steht nicht mehr senkrecht auf seiner Grundfliche, sondern schief. Da
sein Querschnitt, welcher senkrecht zu seiner Achse gefithrt ist, einen
Kreis darstellt, so muB die Grundfiiiche eine Ellipse bilden. Um diesen
Zylinder abzuwickeln, zerlegt man sich denselben in 3 Teile, in 2 gleiche
Zylinderhufe von der Hohe b und den Kreiszylinder von der Linge L

Nun teilt man den Umfang des Kreises, wie Abb. 5 zeigt, in eine
beliebige Anzahl gleich groRer Teile. Je groBer nun der Kreis ist, desto
mehr Teile wird man wihlen. Von diesen Teilungspunkten zieht man
zur Achse des Zylinders parallele Linien, wie durch den Punkt 1 die
Linie 1—12', durch 2, —2' usw. Bemerkt sei noch, daB die Linie 6—1.2’



6 Zylindrische und prismatische Kérper.

genkrecht auf der Achse des Zylinders steht. Hat man alle Punkte be-
zeichnet und alle Parallelen gezogen, so schreitet man zur Abwicklung.
Man zieht eine gerade Linie 12—12' (Abb. 6) und trigt auf derselben
die Teile der Kreislinie von 1.2’ iiber 7', 2'. ... 12" auf und errichtet
in den einzelnen Punkten Senkrechte auf die Linie 13'—1.2’. Nach auf-
wirts trigt man die Linge:-! des durch die Teilung erhaltenen senk-
rechten Kreiszylinders auf und zieht durch den so erhaltenen Punkt
eine zu 12'—12' parallele Linie und erhilt so die Abwicklung des Teil-
gylinders,

Von den Punkten 1.2', 7', 2, 3" .. .. 12’ trigt man nun die Strecken
12712,1°1, 272 ....12" 12, welche man aus Abb. 5 abnimmt, auf.
Verbindet man die so erhaltenen Punkte 12, 1, 2 ....12 durch eine

S
b~ v v
d
+

'l

[}

P
:{E;'l!rr
to | [ Vo

I 1
SRR A A A
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I ]
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V] ) )
[ mﬂz
F]
Abd. 5. Abb. 6.

Kurve, so erhilt man die untere Begrenzungslinie der Abwicklung. Die
obere Begrenzungslinie erhilt man, indem man die Strecke (¢+1D) in
den Zirkel nimmt und von den Punkten 12, 7, 2, 3....12 dieselbe
auf den entsprechenden Senkrechten auftrigt.

Da nun meist die Hohe H des Zylinders und dessen Verschiebung a

gegeben ist, so kann man die GroBe (t + b) leicht rechnerisch wie folgt
ermitteln:

1+b=V H?+ab

Die GroBe von b ergibt sich aus

H:a=D:b;
-D
daraus wird b= T

wobei D den Durchmesser des Zylinders bedeutet.
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Die GroBien 1'1, 3°2 . ... lassen sich ebenfalls rechnerisch be-
stimmen, jedoch ist dies schon so umstindlich, da man die rechnerische
Losung nahezu nie verwendet. Der Vollstindigkeit halber sei sie hier
jedoch angefiihrt,

Es verhalt gich 72°12:1°1 = 126 : 776 oder da 1212 = b und
.175 == D:

b:171=D:16,
ebenso ¥:272=D:36,
»:33=D:36,

usw. bis

»:55=0D:56.

und, wie Abb, 5 lehrt, sind die GroBen 77 =255,88 =44 ..
11711 =1711.

Es handelt sich jetzt um die Bestimmung von 16, 2’6 ....5'6.
Wie aus Abb. 5 hervorgeht, sind diese GriBen die Hohen von Kreis-
abschnitten, u. zw.: 1’ 6 vom Kreisabschnitt 1, 2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,
26 von 2,3,4,5,6,7,8,9, 10 usw. bis 5’6 von 5, 6, 7. Die GroBen
lassen sich nun sehr einfach aus folgenden Angaben bestimmen. Da be-
kanntlich jeder Kreis in 360 © eingeteilt wird, so entspricht in diesem Fall

ein Teil einem Winkel von 809, d. i. —?%(L, wobei » die Anzahl der Teile

bedeutet. Fiir die Strecke 5’6 haben wir nun, wenn D = 2 R:

556 =R— VR*— R*siffa=R— R VY1l —sin’e,
= R (1 — cos &) = R - Bogenhthe a;
also 56 = R - Bogenhthe 609,

da der Bogen, zu dem die Hohe 5’6 gehort, 2 Teile groB ist. Die Werte
fir Bogenhohe entnimmt man Tabellen, die in allen Hilfsbtichern, wie
,Hiitte* usw. stehen,

_ Wie ftir die Strecke 5' 6 gezeigt, wiederholt sich derselbe Vorgang
bei allen andern,

Sind die GroBen 16, 2°6, 3’6 ....11 6 bestimmt, so sind die
GroBen 171, 2°2....5 5 aus den oben angefiihrten Verhiltnissen sehr
leicht bestimmt. Wie ersichtlich, ist der Vorgang der rechnerischen Ab-
wicklung sehr langwierig und wird daher fast nie verwendet.

Schneiden sich zwei Zylinder, so kann dies auf mehrere Arten ge-
schehen, in einem rechten Winkel oder einem beliebigen andern, auch
konnen die Durchmesser der beiden sich schneidenden Zylinder gleich
groB oder verschieden sein.

Die Abb, 7 stellt zwei sich unter einem rechten Winkel schneidende
Zylinder von gleichem Durchmesser dar. Die Projektion der Schnitt-
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linie, Verschneidungslinie, auf die Ebene, in der die Achsen der sich
schneidenden Zylinder liegen, ist immer eine gerade Linie. Wir ersehen
aus Abb. 7, daB sich jeder Zylinder fir sich nach der vorher dar-
gelegten Art abwickeln 148t wund zugleich ist daraus ersichtlich, daB,
wenn die Zylinder gleich lang sind, die beiden Abwicklungen vollstindig
gleich sein miissen. Abb. 8 zeigt eine einfache Art, um die Ab-
wicklung rasch durchfibren zu konnen. Sie bestimmt allerdings nur
9 Punkte, und zwar folgendermaflen: Auf einer Linie werden von einem
Punkte 0 aus 8 gleich groBe Teile aufgetragen. Abb, 8 zeigt nur deren
4, also die Halfte, Die Summe dieser 8 Teile ist gleich dem Um-
fange des Zylinders, also D . In den so erhaltenen Punkten 0, I,
2, 8, 4—7, 0 werden senkrechte Linien errichtet; nach abwirts trigt
man die kirzeste Erzeugende (1) des Zylinders auf, wihrend aufwarts

w
......... B I
5 g '
l
: —_—— e e e - - 5 V/4
| ! !

! , ,
NG
k'3 Ng {4 }7’: !
RV A R
1
&« al o
Pl

Abb. 7 und 8.

folgende Grofen in nachstehender Reihenfolge aufzutragen sind: Punkt

D D 6 D 1) D
0—o0, 1— 17)—, 2— -5 3— if’ 4—D,5——— 6— —, 7— > 0—0.
Diese Grofen lassen sich aus der bei der Abwicklung der in Abb. 5
dargestellten Zylinderform angegebenen rechnerischen Art leicht be-
stimmen, wie folgt, ebenso kann man diese Werte nach Gutdiinken
vermehren, Wie leicht einzusehen ist, ist

4 IV
:D

Al
I
MM

daher

das heifit =

was ja sein muBl, da die Linie 0 IV den rechten Winkel halbiert.
Aus dem angehiingten Grundrisse ergibt sich:

a0 = bg-Bogenhbhe 45 =13 D - 0,293 = 0,146 D ~ /7 D.

: D,
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Die Strecke a 0 des Grundrisses ist gleich der Strecke 0 7 des Auf-
risses, daher auch gleich 7 7. Wie man leicht erkennt, ist dieser Wert
von Y1 D ungenau, und zwar etwas zu klein, da /v = 0,143. Der Unter-
schied liegt im Tausendstel und betrdgt bei 1 m Durchmessér 3 mm.

Abb. 9 zeigt zwei sich schneidende
Zylinder von gleichem Durchmesser, deren ]
Achsen jedoch einen Winkel e einschlieBen.
Die Abwicklung 1aft sich wieder aufjene _ |} | o o
von Abb. 5 zuriickfithren, sie bietet daher /4
nichts Neues und wird hier deshalb auch
nicht durchgefiihrt. Es sei nur die rech- {
nerische Bestimmung angefiithrt. Die GroRe
von b ergibt sich aus Abb. 9.

b

b=D~tg—g-.

Alle andern Grofen werden wie frither bestimmt.

Wir schreiten nun zu den Abwicklungen von sich schneidenden
Zylindern von ungleichen Durchmessern, und zwar zuerst zu dem Fall,
in welchem beide Achsen einen rechten Winkel bilden, wie dies bei den
in Abb. 10 und 11 dargestellten Zylindern der Fall ist.

Der groBe Zylinder mit dem Halbmesser R wird von dem kleinen
mit dem Halbmesser » durchdrungen. Der bei der Abwicklung dieser

2723 & 6§ |6 0 71 2 3 4 & 6

Abb. 10, Abb. 12,

Abb, 18.

Zylinder einzuhaltende Vorgang ist folgender: Der Grundrif des kleinen
Zylinders, ein Kreis mit dem Halbmesser r, wird in eine Anzahl gleicher
Teile geteilt und durch jeden so erhaltenen Punkt eine gerade Linie
gezogen, welche zur Achse des Kkleinen Zylinders im Aufrif parallel
laufen. Diese Linien schneiden nun die beiden Begrenzungen des Zylinders
in den Punkten 0 und 0', 7 und 7, 2 und 2’, 3 und 8’ . . .. Hierauf
sieht man eine gerade Linie, trigt den Umfang des kleinen Zylinders
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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', 11', 2 2" aus Abb. 10 usw.
aufgetragen, oder man projiziert, wie dies die Abb. 10 und 12 zeigen.
Auf diese Weise erhilt man die gesuchte Abwicklung, Abb. 12 zeigt
uns nur ein Viertel der ganzen Abwicklung.

Ist auf diese Weise der kleinere Zylinder abgewickelt, so wird zur
Bestimmung des Ausschnittes im Mantel des groferen Zylinders geschritten.
Die Abwicklung des groReren Zylinders erfolgt genau so wie bei Abb. 1.
Um den Ausschnitt zu erhalten, teilt man den Kreisbogen I—VII (Abb. 10)
in eine Anzahl gleicher Teile und projiziert dieselben in den Grundrif’
(Abb. 11), Verlingert man die Mittellinie des kleinen Zylinders, wie

Abb, 17.

e

Abb. 14-15. Abbd. 16.

Abb. 11 und 18 zeigen, und errichtet auf derselben in einem Punkte a
eine Senkrechte, so erhilt man die beiden Mittel des Ausschnittes. Von
« aus trigt man der den Abb. 11 und 18 gemeinsamen Mittellinie die
Linge der Teile von I—7VII aus Abb, 10 auf und errichtet in diesen
Punkten senkrechte Linien. Aus dem Grundrisse (Abb. 11) werden nun
der Reihe nach die Punkte I—VII in die Abb. 18 projiziert, Durch
Verbindung der so erhaltenen Punkte durch eine in sich geschlossene
Kurve erhilt man die Grenzlinie des Ausschnittes.

Dies ist der Vorgang, wenn sich die Achsen der beiden Zylinder
tatsichlich schneiden. Kreuzen sich nun die beiden Zylinderachsen, wie
in Abb. 14 und 15, so gelangt man durch denselben Vorgang, wie bereits
beschrieben, zum Ziele. Dies zeigen uns die Abb, 14, 15, 16 und 17.

In Abb. 18 und 19 ist ein Zylinder dargestellt, der mittels eines
Bordels oder Flansches an einen groBeren Zylinder anschlieft. Es handelt
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sich in diesem Falle hauptséichlich um die Abwicklung des Flansches.
Dieselbe ist nun sehr einfach, wenn auch die beiden Bordelhalbmesser 7;
und 7, nicht gleich groB sind.

Auf einer geraden Linie b (Abb. 21) trigt man den Umfang eines
Kreises auf, dessen Durchmesser gleich ist D 4 s, teilt denselben in
eine Anzahl gleicher Teile und errichtet in jedem Punkte Senkrechte.
In Abb. 20 sehen wir ein Viertel dieses Kreises, wie aus dem MaRe

+s

2
schicht des Zylinders. Dieser Kreis wird in dieselbe Anzahl Teile geteilt,
wie in Abb. 21, und diese Punkte in die Abb. 18 projiziert. In Abb. 18
und 19 zeichnet man auch die neutrale Faserschicht ein. Aus Abb. 19
projiziert man den Anfang des Bordels bei 6 in die Abb. 18 und schligt
nun durch den so erhaltenen Punkt 6 einen Kreis, bis derselbe bei 0

r=

hervorgeht, Es ist dies der Grundril der neutralen Faser-

Abb. 18, Abb. 19.

0 Z ¥
Abd, 20, Abb. 21.

schneidet, Fillt dieser Schnittpunkt unter den Beginn des Bordels in
Abb, 18, so hat man von der Abb, 18 auszugehen und in die Abb. 19
zu projizieren, und zwar schlagt man dann in Abb. 18 durch den Punkt ¢
(Beginn des Bordels) einen Kreis und projiziert den Punkt 6 in die
Abb. 19. Hierauf mifit man die Langen der neutralen Faser von 6—b
und von 0—a und trigt diese Liéngen von den Punkten @ und b (Abb. 21)
auf den zugehorigen Senkrechten auf. Verbindet man die so erhaltenen
Punkte 0 und 6 durch eine gerade Linie, so erhiilt man die Punkte 1, 2,
3,4,5. Von diesen Punkten trigt man die Langen 00, I1, I12, II13 usw.
aus Abb. 18 auf den jeweiligen Vertikalen auf. Durch Verbinden dieser
neu erhaltenen Punkte I, II. ... VI durch eine Kurve erhélt 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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Die Abb. 22 und 23 fiihren uns nun zwei Zylinder vor, welche sich
schneiden, und deren Achsen einen Winkel, welcher kleiner bzw. grofier
ist als 90°,

Der Vorgang ist, wie aus den Abb, 22, 23 und 24 leicht ersichtlich,
derselbe wie vorher. In Abb. 22 schligt man einen Kreis, dessen Durch-

Abb, 22.

|
s
|
|
|
v
l

|
|

Abb, 23. Abb. 25.

messer. gleich dem des kleineren Zylinders ist, und teilt denselben in"eine
Anzahl gleicher Teile, numeriert die so erhaltenen Punkte und zieht
durch dieselben zur Achse des kleineren Zylinders parallele Linien. Das-
selbe macht man im GrundriB, in Abb. 28, und projiziert sodann die so
erhaltenen Punkte a, b, ¢, d....Jj in die Abb, 22. Verbindet man nun
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in Abb. 22 die Punkte von a—j durch eine Kurve, so erhilt man die
Verschneidungskurve der beiden Zylinder.

Auf der geraden Linie 8—0 in Abb. 24 trigt man der Reihe nach
die Liange der Teile des Zylinderumfanges von 0—8 auf. Die Linie 0—8
steht senkrecht auf der Achse des kleinen Zylinders, 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 groRen Zylinder zu bestimmen, wird wie
folgt vorgegangen, Im Aufril (Abb. 22) zieht man durch e eine zur Achse
des grofien Zylinders senkrecht stehende Linie zy, auf der die Punkte

Abb. 26,

I, II, IIT, IV liegen. Auf einer geraden Linie I—e (Abb. 25) trigt man
nun der Reihe nach von I—IT die Strecke ab (Abb. 23), von II—III
die von be, von III—IV c¢d und von IV—e de auf, errichtet in den so
erhaltenen Punkten I—e Senkrechte und trigt auf denselben nach auf-
wiarts die Strecken Ia, IIb, IIIc, IV d aus Abb, 22 auf. Nach abwirts
dagegen trigt man die Strecken Ij, ITh, IIIg, IVf auf. Durch Ver-
binden der Punkte a—j erhilt man dann die Begrenzung des Ausschnittes.

Die rechnerische Losung ist in diesem Falle noch umstindlicher
wie beim vorhergehenden und zeitraubend, so daB es nutzlos ist, dieselbe
hier anzufithren. In diesem Falle fiihrt die zeichnerische Losung leichter
und schneller zum Ziel.

In Abb. 26 ist eine andere Art des Aufsuchens der Schnittlinie
zwischen zwei Zylindern dargestellt. Es wurden, um einen Vergleich zu
ermdglichen, dieselben Zylinder,{ wie sie Abb. 22 zeigt, gewahlt. Im
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Schnittpunkte S der beiden Zylinderachsen setzt man mit dem Zirkel
ein und beschreibt Kreise mit beliebigen Halbmessern, und zwar so, daB
sie die strichlierten Zylinderkanten schneiden, Kreis I in @ und . Von
a und b aus fillt man auf die zugehorigen Zylinderachsen Senkrechte,
und im Schnittpunkte I dieser Linien erhalt man einen Punkt der Schnitt-
linie. Dies, fiir eine Anzahl Kreise durchgefithrt, ergibt eine Reihe von
Punkten, durch welche die Schuittlinie leicht gelegt werden kann.

Abb. 27.

Abb. 80.

7
72

Abb. 28,

Dieses Verfahren kann nur bei Zylindern mit sich schneidenden
Achsen Verwendung finden, niemals bei solchen mit sich kreuzenden:
Achsen, wie Abb, 27, 28.

Tritt nun der Fall ein, daB sich die beiden Zylinderachsen nicht
schneiden, sondern nur kreuzen, so fihrt dasselbe Verfahren ebenso rasch
und leicht zum Ziele wie in Abb, 22—25. Die Abb. 27—380 zeigen
uns den Vorgang noch einmal. Es ist jedoch nicht nétig, diesen Vorgang
nochmals zu beschreiben, da die Abbildungen alles klar und deutlich er-
kennen lassen.

Frither wurden schon Fille besprochen, in denen sich Zylinder
von gleichem Durchmesser geschnitten haben, und zwar schnitten sich die-
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Achse unter einem rechten bzw. spitzen Winkel. Dabei war jedoch
immer vorausgesetzt, da® die beiden Zylinderachsen in der Bildebene
liegen, so daf also die Schnittlinie immer eine gerade Llnie wurde. Im
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, wihrend die Achse
des zweiten Zylinders gegen jede Bildebene geneigt ist, so daB nirgends
ihre wahre GroBe ersichtlich ist.

Die Abb. 31 und 82 stellen eine solche Verbindung vor, béi 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 0, 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 Parallelen zur Zylinderachse,
Dasselbe macht man, indem man 0, und 0, als Kreismittelpunkt benutzt,
dabei ist es notwendig, immer die gleiche Anzahl Teile zu verwenden,
jedoch nicht notwendig ist die gleiche Bezeichnung. Alle zu den Achsen
der Zylinder parallele Linien schneiden sich in zwei gerade Linien ef
und gh. Hierauf projiziert man die Punkte ¢ und % von Abb. 81 in die
Abb. 32 und macht den Abstand 4 gleich ik, Verlingert man die Linie ef
und errichtet in einem Punkt eine Senkrechte darauf, benutzt dann 0,
als Mittelpunkt fiir einen Kreis, .dessen Durchmesser gleich dem Zylinder-
durchmesser ist, teilt diesen Kreis in dieselbe Anzahl Teile wie die drei
andern, zieht die entsprechenden Parallelen, wie dies Abb. 83 zeigt, und
projiziert die Punkte 4+ und »# von Abb. 832 in die Abb. 38 und verbindet
die so erhaltenen Punkte 4 und # durch eine gerade Linie, so erhilt
man eine Reihe Punkte, welche, in die Abb. 82 zurickprojiziert, die
Verschneidungspunkte und deren Verbindung die Verschneidungslinie
ergeben.

Diese Punkte sind in Abb. 82 entsprechend hervorgehoben. Parallel
zur Zylinderachse k0, zieht man eine Reihe von parallelen Linien, deren
jeweiliger Abstand einem der oben erwihnten Kreisteile gleich ist, so
da man von I-—1 den Umfang des Zylinders abgewickelt hat. Alsdann
werden die einzelnen Punkte — Verschneidungspunkte — von Abb. 82
in die Abb. 835 projiziert. Durch Verbinden der so erhaltenen Punkte
mittels einer Kurye erhilt man eine Begrenzungslinie der Abwicklung,
Auf den Linien 1, 2, 3—15, 16, 1 trigt man die Linge L auf und
erhalt so eine neue Reihe Punkte, welche, durch eine Kurve verbunden,
die zweite Begrenzung der Abwicklung ergeben. Die fehlenden zwei
Begrenzungslinien werden durch die beiden Geraden 1, I dargestellt.
Die Lange von I ermittelt man als Diagonale eines Prismas, dessen
Seiten a, b und ¢ sind, aus folgender Gleichung:

L=Va@ T 0t o
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Um die Abwicklung Abb. 86 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. 82, Kreis 0, und Abb, 33.

Etwas einfacher gestaltet sich die ganze Arbeit, wenn man nach-
folgendes Verfahren befolgt. In Abb. 81 und 82 haben wir Grund- und
Aufrifl der sich schneidenden Zylinder gegeben. Abb.;37 gibt uns den
fehlenden Kreuzril, und aus diesem l&Bt sich nun ein viertes Bild leicht
ermitteln, aus dem wieder die Abwicklung nach bereits bekannten Vor-
bildern entwickelt werden kann,

‘Wie bereits gesagt, zeigt uns Abb. 37 den fehlenden Kreuzrif zu
den Abb. 31 und 32. Aus diesem Kreuzril 14Bt sich nun sehr einfach
ein viertes Bild der sich schneidenden Zylinder entwerfen (Abb. 38).
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. 89) mit Abb. 85 findet man, daR beide
gleich sind, ebenso die Abb. 40 und 86. Es lift sich dies leicht mit
Hilfe eines Stiick Pauspapiers, auf welches man die beiden Abwicklungen
Abb. 85 und 36 oder Abb. 39 und 40 kopiert, nachweisen.

Der in den Abb. 87—40 dargelegte Vorgang ist ungleich einfacher
als derjenige der Abb. 81—386 und wird deshalb auch ofter angewendet.

In Abb. 41 sehen wir einen Zylinder 4, von dem 2 andere Zylinder r,
Bund C, abzweigen, wobei alle 3 denselben Durchmesser haben. Dadie Achsen
der 8 Zylinder in einer Ebene liegen, so gestaltet sich der ganze Vorgang
des Abwickelns sehr einfach und ist derselbe fiir den Zylinder B durch-
gefithrt. Abb. 42 zeigt die Abwicklung dieses Zylinders, wihrend Abb. 48
diejenige des Zylinders A veranschaulicht. Wihrend die Abb. 42 durch
einfache Projektion abgeleitet ist, wurden die einzelnen Lingen fir die
Abb. 43 aus Abb. 41 mit dem MeBzirkel entnommen. Die Abstinde
12, 23, 34....1112, 12 1 auf den geraden Begrenzungslinien der Ab-
wicklungen (Abb. 42 und 438) stellen die Lange der einzelnen Kreisteile
vor, so daB die beziigliche Strecke I—1 die Liange des Zylinder-
umfanges darstellt.

Wie die Abb. 42 und 43 zeigen, sind beide Abwicklungen nicht
gleich; dies wiirde dann der Fall sein, wenn

a=pf=2560—(a + f)
360—a=

2
= 180 — ‘—21, so sind die Abwicklungen fiir die Zylinder B und C gleich,

wire, d.h, « = =120 9, Ist, wie in dem gezeichneten Falle, =

wihrend diejenige des dritten Zylinders anders ist. Ist « nicht gleich 8

und g nicht gleich 180 ——g—, also jeder der 3 Winkel verschieden groB,
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so sind auch alle Abwicklungen verschieden und miissen einzeln durch-
gefithrt werden.

Die Abb. 31—86 geben uns die Abwicklungsart unter der Voraus-
setzung, daB zwei Zylinder zur Grund- und AufriBebene parallel sind, und
zwar so, daB der schrig verlaufende Zylinder die Verbindung von zwei
parallelen Zylindern darstellt. Abb. 44—45 stellen uns nun vor eine
dhnliche Aufgabe, wobei es sich nicht um die Verbindung von zwei

Abb. 41.

7 2 & 4 5 6 7 & 9 70 71 72 1
Abb. 43.

parallelen Zylindern handelt, sondern ein horizontaler Zylinder soll mit
einem dritten zu keiner Bildebene parallel verlautenden Zylinder verbunden
werden. Die Abb. 44—45 zeigen die geforderte Zylinderanordnung, Zu-
nichst miissen wir uns das Hilfsbild (Abb. 46) zeichnen, um einesteils die
BegrenZungslinie der Abwicklung des Zylinders II, andererseits die wirk-
liche Lange des Zylinders I7I zu erhalten, welch beide aus den gegebenen
Bildern entweder gar nicht oder nur ungenau abgenommen werden konnen.
Wir miissen uns zuerst die richtige Lage der Zylinder IT und III zu-
einander suchen. Vom Punkte 0, fillen wir ecine senkrechte Linie auf
Jaschke, Blechabwicklungen. 4. Aufl. 2
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die Achse des Zylinders IT (Abb. 44), diese schneidet in d. Auf diese
Gerade 0, d errichten wir in 0, abermals eine Senkrechte, also eine Parallele




Zylindrische und prismatische Korper. 19

znr Achse des Zylinders I7. Ahnlich machen wir es in Abb. 45 und
entnehmen von hier die Lénge a und tragen dieselbe in Abb, 44 von
0,— b auf. Setzen wir nun in d ein und schlagen einen Kreis durch b,
bis dieser die Linie d0, in ¢ schneidet, und verbinden ¢ mit Oy, so erhalten
wir die wirkliche Lage der Achsen der Zylinder II und III zueinander
und auBerdem in 0,c die wirkliche Linge der Zylinderachse I7I. Um das
Bild nicht undeutlich zu machen, projiziert man sich am besten die beiden
so erhaltenen Achsen weiter hinaus, wie in Abb. 46. Hierauf zeichnet
man die beiden Zylinder entspreehend ein.

Den Hilfshalbkreis in Abb. 44 mit dem Mittelpunkt e, haben wir
in 12 gleiche Teile geteilt. Entsprechend teilen wir den Hilfckreis in
Abb. 46 in 12 gleiche Teile. Um nun die so bezeichneten Teile der
Kreise e, und Abb. 46 in Einklang zu bringen, hat man vorerst in Abb, 46
eine Drehung der Hauptachsen um den Winkel ¢ vorzunehmen und danach
die Teile aufzutragen und zu numerieren, Dabei ist jedoch zu beachten,
daB man die Drehung und Numerierung richtig ausfihrt. Wie dies aus-
zufithren ist, bdngt von den jeweiligen Verhiltnissen ab und lilit sich
durch eine kurze Uberlegung immer leicht und sicher bestimmen. Man
mul} sich nur festlegen, wie die Achse des Zylinders III gedreht wurde,
entsprechend ist die Drehung in Abb. 46 durchzufithren. Blickt man in
der Richtung der Achse des Zylinders IIT vom Punkte 0, aus, so ist in
unserem Falle die Drehung im Sinne des Uhrzeigers erfolgt, folglich er-
folgt die Drehung in Abb. 46 ebenfalls im Sinne des Uhrzeigers, wobei
man jedoch die gleiche Blickrichtung beibehalten muR.

Hat man dies durchgefiihrt und die Teilung des Hilfskreises vor-
genommen, so zieht man die entsprechenden parallelen Linien und projiziert
die einzelnen Grofien in die Abb. 47 und 48, 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. 47 gibt uns die Abwicklung des Zylinders I7,
Abb. 48 diejenige des Zylinders III, Die Abwicklung des Zylinders I
14Bt sich leicht durch einfaches Projizieren, wie solches bereits beschrieben
ist, finden.

Es tritt nun des dfteren auch der Fall ein, daB bei Rohrabzweigungen
der scharfe Knick vermieden werden soll, die beiden Rohre jedoch unter
einem rechten Winkel aufeinanderstofen miissen. Hier ist man somit
gezwungen, ein sogenanntes Zwickelblech einzusetzen, wie uns dies in
Abb. 50 und 51 veranschaulicht wird. Hier handelt es sich um zwei
Zylinder, die gleich groRe Durchmesser haben.

Um dieses Zwickelblech abzuwickeln, geht man folgendermaBen
vor. Man teilt den Hilfshalbkreis der Abb. 50 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
von A—E ausgezogen und im zweiten Zylinder entsprechend. Die
Mittellinie des Zwickels sei in a—e gegeben, Wir zeichnen nun den

PA
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Schnitt durch diese Mittellinie, wie er uns eben seitwirts von Abb. 50
gegeben ist. Wie dies zu machen ist, ergibt sich aus den beiden
Abb. 50 und 51 sehr
74\ leicht.

) Die Strecken 10,

Il¢, IIl1d uvnd IVe
desoberen Nebenbildes
entsprechendenjenigen
der Abb. 51, das heifdt

e diese Strecken sind in
beiden gleich groB.

Y/, Abb. 52 zeigt die Ab-
wicklung des Zwickel-

cf+\C bleches.  Auf einer
8 8 Linie ee werden, von
A i y - e ausgehend, die ein-
2 4 8 g zelnen Liingen ed, de,
5 {. ¢cb, ba, ab....de

A vaer (4 5 aufgetragen, dieselben
Ny 75, 77 werden aus dem obe-
76,70 ren Nebenbilde ent-

=+ 9 nommen, In diesen

e 2,8 so erhaltenen Punkten

A 52, “;/f, 75 werden Senkrechte er-

5 richtet und darauf die
Lingen ad, bI3....
e E aus Abb. 50 auf-
getragen, Durch Ver-
binden der so gefun-
denen Punkte erhilt
man die Abwicklung.
Abb. 53 zeigt die Ab-
wicklung des Zylinders,
die auf bekannte Weise
entwickelt wurde.
Nebenstehende Ab-
wicklung zeigt in Ab-
bildung 54 einen Zy-
linder mit angesetztem
AusguBiblech, dessen
Querschritt in Abb. 56
gegeben ist. Der Vor-
gang beim Abwickeln
ist leicht aus den Abbildungen erkenntlich und sehr einfach, so dal sich
eine Beschreibung eriibrigt. Abb. 55 dient zur Ermittlung der Zylinder-
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abwicklung. Abb. 57 zeigt die Hilfte der Abwicklung des Ausguf-
bleches.

Da es oft notwendig erscheint, eine Rohrleitung aus ihrer Richtung
abzulenken, so ist man gezwungen, Kriimmer einzubauen. Diese Kriiminer
baut man nahezu immer so, daf sich dieselben moglichst der Kreisform
in ihrem Achsenzuge ndhern. Bei Gasleitungen weniger, dagegen mehr
bei Druckwasserleitungen. Gegeben fir einen solchen Kriimmer ist meistens
der Achsenwinkel « oder g (Abb. 58). Trigt man auf beiden Winkel-
schenkeln die Lange 7 auf und errichtet auf deren Kndpunkten Senkrechte,
so schneiden sich die-
selben in einem Punkte, D~
welcher der Mittelpunkt Z.
eines Kreises ist, der
die beiden Achsen tan-
giert. Da nun ein
Kriimmer, der diesen
Kreis zur Achse hat,
nur schwer herzustellen
ist,sosetzt mandenselben
aus kurzen Zylindern zu-
sammen, deren Achsen
TangentenandemKreise
sind (Abb. 58). Die Be-
stimmung dieser kurzen
Zylinder, Schiisse, er-
folgt am besten in der
Weise, dal der Anfangs-
und EndschuB je die
Hilfte eines Mittel-
schusses sind; somit er-
gibt sich von selbst, daB
der Kreisbogen A B und
mit ihm der Winkel «
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. 59
und 60 stellen die Abwicklungen je eines End- bzw. Anfangsstiickes
und eines Mittelstiickes dar.

Falls der Kriimmer keinerlei Knicke aufweist, so ist er als Um-
drehungsfliche anzusehen, und dessen Abwicklung findet sich Seite 64.

Da bei grobem Durchmesser der Leitung der Halbmesser R des
Krimmungskreises oft sehr grof angenommen werden maf, andernfalls
bei kleinem Winkel « der Halbmesser B ebenfalls sehr groB wird, so ist
man in diesen Fillen auf die Rechnung angewiesen, da eine zeichnerische
Losung entweder gar nicht moglich oder nur sehr ungenau ist. Gegeben
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ist fast immer nur e, und 7' wird entsprechend groB} angenommen, Daraus
ergibt sich nun der Halbmesser R mit

R=T. cotg%.

Nimmt man die Anzahl der Schiisse mit 2 an und teilt den Winkel «
durch 2% — 2, so erhalten wir den Teilwinkel y mit

Abb, 58-60.

Hieraus ergibt sich sofort die L#énge des Anfangsschusses:

o
t=R-tg—————2n_n,

wihrend die Linge eines Mittelschusses gleich 2f wird. Die Verlingerung
bzw, Verkiirzung % erhilt man aus

b= -

2 '8 2n—2°

Hat man diese GroBen berechnet, so kann man die einzelnen Schiisse
vollstindig genau aufzeichnen und abwickeln.
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Es kann nun aber der Fall eintreten, daf der Winkel & nicht ge-
geben ist, sondern nur der Grund- und AufriB der beiden Achsen, wie
Abb, 61 und 62.

Es sind dann aber die notigen BestimmungsmaBe ay, a,, by, by usw.
gegeben, aus denen man den Winkel, den die beiden Achsen einschlieRen,
bestimmen kann. Die zeichnerische Losung wird in diesem Falle so
ungenau, daf sie nicht mehr gebraucht werden kann, so daB man zur
rechnerischen Losung greifen muf. Hierzu entwirft man sich am besten
ein perspektivisches Bild, wobei man den Knickpunkt 0 als Mittelpunkt
eines riumlichen Koordinatensystems auffaBt. Dies ist in Abb. 63 ge-
geigt. Die Geraden seien mit I und II bezeichnet.

Abb, 61 und 62.

Zuerst handelt es sich um die Bestimmung der Hilfswinkel ay, 8y, 7,
und ag, f4, 73, das heiBt der Winkel, welche die Achsen I und I mit
den + Richtungen von z, -y und 2 einschlieBen.

Es werden: €os oy = % cos (180 — a,) = —%’—
1 1

cos (180 — 8;) = %—I eos f; = -ZEI;

eos (180 — y,) = —%— cos Yy — —22—.

I 11

Hierin sind Ly und L;; die wirklichen Lingen der beiden Achsen I
und II, welche sich aus folgenden Gleichungen ergeben:

Li= Vo2 +b® +¢?, Ly= Vas® + bs® + ¢5°.

Der Winkel w, den die beiden Achsen tatsichlich einschlieBen, be-
rechnet sich aus:

€05 W = €05 &ty COS Uy + COS F; cos By -+ €OS ¥y COS ¥,.
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Hat man nun w, L; und Ij; gefunden. so ist es sehr leicht, den
exforderlichen Kriimmer aufzuzeichnen und die ibrigen Grofen wie vorher-
gehend zu bestimmen, wobei « =180 — w wird. Die GroBen L;und Lz
werden sich sehr selten gleich groB} ergeben, man nimmt dann die kiirzere
Liange als T' an und laBt auf der lingeren Seite den letzten Schufl etwas
linger, und zwar um die Lange L;— Ly bzw. Ly~ Ly

Wenn man diese Rechnung durchfithrt, darf man jedoch nicht sofort
in die oben gegebenen Gleichungen fiir cos ¢, . ... cos y, die Bestimmungs-
mafRe einsetzen, sondern man muB vielmehr das perspektivische Bild,
entwerfen und an Hand desselben diese Gleichungen fiir jeden Fall
richtigstellen, da sich dieselben entsprechend &ndern, wenn die eine
oder die andere der beiden Achsen in einen anderen Raum kommen,

Es ist nun klar, daf der oberste Punkt des Kriimmers, wenn er
im Raume fertig montiert liegt, in einer Ebene sich befindet, die lotrecht
zur GrundriBebene steht und durch die Achse ZI geht. Wenn wir den
Kriimmer, nach Bestimmung von w, in einer Ebene zeichnen, so ist dieser
oberste Punkt verdreht, und zwar um denselben Winkel, den die durch
beide Achsen gelegte Ebene mit der vorhin besprochenen lotrechten
Ebene einschliefit. .

Um den Winkel A, den diese beiden Ebenen einschlieRen, zu finden,
miissen wir die Gleichungen der beiden Ebenen aufstellen. Die Gleichung
einer Ebene, die durch zwei durch ihre Winkel a;, 8, y; und oy, S, 72
gegebenen Graden geht, lautet:

(x—,) (c08 8 cosyg— 08 B c0sy;) +(Y—Y1) (COSy; cOS g — Oy, COS 01y) +
+ (¢ — #,) cos &, cos fy — COS &, cos F;) =0,
wobei 2y, 9;, #; die Koordinaten des Knickpunktes bedeuten, in unserem
Falle = 0, so daB die Gleichung der Kriimmerebene lautet:
# (cos 8 cos yg — €08 B3 €0s 7;) + ¥ (o8 ¥ cos @y — cos ¥, cos ;) +
+ 2 (cos a, cos By — cos @y cos f,) =0
oder kurz geschrieben
Ayz+ Byy+ Ciz+ 0.

Die Gleichung, welche durch die Achse II geht und lotrecht zur

Grundrifebene steht, lautet:

2 coS yg — 2 €08 og = 0

oder Ayz — Cy2 = 0.
Der Winkel 4, den beide Ebenen einschlieRen, ergibt sich aus:
08 A — 414, — 0, Gy

V(_Alz'i' -Blz + 012) * (A22 + 022)
Fillt die lotrechte Ebene, die durch II geht, mit der Aufriebene
zusammen, so lautet die Formel fir cos A:

Gy
€oS A =
VA2 + B + C,2




Zylindrische und prismatische Korper. 25

Allgemein lautet die IFormel fiir cos A:
A, 45+ By By + C, Cy
V(42 + B2 + 0 - (4® + B2+ Co?)
Setzt man die Werte aus obigen Formeln ein, so ergibt sich die

cos A =

zuerst angefithrte Formel, da B, = 0, C; = — Cp wird.
Ta ¢ c a @
d z
Abb. 64—66.
c o

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 Abwickeln so
ziemlich derselbe. Die Abwicklung eines geraden senkrechten Prismas
ist ein Rechteck, dessen Léinge gleich dem Umfang der Grundfiiche und

Abb. 67—-69.

dessen Breite gleich der Hohe des Prismas ist, also genau wie beim
Zylinder. Abb. 66 zeigt die Abwicklung eines Prismas, dessen Grundriff
in Abb. 65 und sein Aufril in Abb. 64 dargestellt ist. Wie Abb. 64
veranschaulicht, ist das Prisma schrig abgeschnitten. Hat man ein
schriges Prisma abzuwickeln, so ist der hierbei zu beobachtende Vorgang
folgender: Es sci ein schiefes fiinfseitiges Prisma, dessen Grundrifs Abb, 67
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und dessen Aufrifd Abb. 68 darstellt. Auf die schrigen Seiten des Prismas,
also a1, b2, c¢3, ¢4, d5 zieht man in den Endpunkten senkrechte
Linien. Hierauf nimmt man eine Linie an, die parallel zu den Seiten
a1—d5 liuft. Diese schneidet die Senkrechten in @ und Z. Nun nimmt
man die Strecke ab aus Abb. 67 in den Zirkel und schneidet in Abb. 69
von @ aus auf der Senkrechten, die durch b in Abb. 68 geht ab und

erhilt so den Punkt b. Durch b (Abb. 69) zieht man eine Parallele,

Abb. 71. 77

72
3

75
____A__._.-F-_—ﬁ— iy el A R N £ U

JRNPNUSIUIUEN SPNPS APRPIOE N L
v

- -t

Abb. 72.

9 Abb, 7.

die in 2 schneidet. Dies durchgefiihrt, bis man wieder bei a ankommt,
gibt die Abwicklung des schrigen Prismas,

Abb. 70 und 71 stellen einen Zylinder mit anschlieBendem Prisma
vor. Der Abwicklungsgang ist derselbe wie bei einem Zylinder mit
Zylinderanschluf, mit dem Unterschiede, daB dort der ganze Umfang
des AnschluBzylinders in gleiche Teile geteilt wurde, wihrend hier jede
Seite fir sich geteilt wird. Abb. 73 zeigt die Abwicklung des Anschlul-
prismas und Abb. 72 die des Zylinders mit Ausschnitt.



Zylindrische und prismatische Korper. 27

Abb, 74 zeigt einen Zylinder mit prismatischem AnschluB, dessen
Ecken abgerundet sind und der iiberdies noch geknickt ist. Die Abb. 75
und 76 zeigen die ndtigen Abwicklungen, und ist der hierbei beobachtete
Yorgang aus den Abbildungen leicht zu entnehmen,

Aus den gegebenen Abwicklungen on Prismen ist zu entnehmen,
daB der Vorgang hierbei immer gleich dem entsprechenden Vorgange
bei rein zylindrischen Korpern ist. Es ist daher unnotig, weiter darauf

einzugehen.



II. Konische Korperformen.

Wihrend die Zylinder und Prismen verhiltnismiBig einfach ab-
zuwickeln waren, gestalten sich die Abwicklungen der konischen Korper
ungleich schwieriger. Allerdings sind die Abwicklungen der einfachen
Grundformen ebenso einfach als leicht herzustellen, wahrend verschiedene
Korperformen ganz neue Abwicklungsverfahren erheischen. Die Ab-
wicklungen selbst sind ganz verschiedengestaltig und weichen in der Form
vollstindig von den bereits bekannten ab.

8

i
A

Abb. 77. Abb. 78.

Der einfachste konische Kérper ist ein Kreiskegel bzw. Kegel-
stumpf, wie Abb. 77 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. 78), dessen Halbmesser R gleich ist der Linge der
kegelerzeugenden R in Abb, 77, und dessen Bogenlinge B gleich ist dem
Umfange 27, # der Grundfiiche des Kegels. Beim Kegelstumpf ist es
dasselbe, nur fir zwei Kegel, dem Hauptkegel, weniger dem ab-
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geschnittenen Kegel, Um die Abwicklung des Kegelstumpfes (Abb. 77)
zu finden, muB man zuerst den Halbmesser R bestimmen, mit demselben
einen Kreisbogen schlagen (Abb. 78) und darauf den Umfang des groBen
Grundkreises 2 r; 7 auftragen. Nun nimmt man R; in den Zirkel und
zieht einen, zum erstgezeichneten, konzentrischen Kreis. Verbindet man
die Punkte A, B mit dem Mittelpunkte O, so erhidlt man durch die
Schnitte mit dem Kreise R, die Punkte C, D, und mit ihnen ist die Ab-
wicklung bestimmt. Die Bogenlinge C D ist gleich dem Umfange 2 r =
des kleinen Kreises.

Oft ist es nicht moglich, die Linge R iiberhaupt oder genau zu
bestimmen. Man ist dann genotigt, die notwendigen Grolen rechnerisch
zu ermitteln. Es wird:

L="Ve + H"
Il 1iBt sich aus folgendem Verhiltnisse ermitteln:
L:R=e¢:n r=T0"

é
Aus R und dem Umfange des grofen Kreises B 1iBt sich nun der
Zentriwinkel « in Abb. 78 festlegen.

oder Bogen a=arc « =

Tabellen aufschlagen muR.
Es wird weiter:

S=2 R sin -g- = R - Sehnenldnge «,

$ =2 R, sin % = I, - Sehnenlinge «,

F=R——-Rcos%=R <1—cos %)::R - Bogenhohe «,
f=R,—R, cos-g—=R1< 1 — cos %) = R, - Bogenhohe «,

S:s=R:R =F:f=2DRB:b.

e 1

| "

o) |

: — e ——

ld L | !

f d I}

Abb. 9.
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In jedem Ingenieurkalender, z. B. ,Hitte*, ,Uhland“, finden sich
hierzu eigene Tabellen, welche in einer Spalte den Winkel « enthalten

und die zugehorigen Werte fiir 2 sin—g— in der Spalte Sehnenlinge zu

finden sind, (1 — ¢os -g—) findet sich unter Bogenhdéhe und arc e unter

Bogenlinge.

Ist die Konizitit 2 e sebr klein, wie 2z, B. bei konischen Blech-
schiissen, wie solche Abb, 79 zeigt, so wird der Halbmesser R sehr groB,
die Lénge L unterscheidet sich fast gar nicht von H, ebenso wird F
sehr klein, Fiir diesen Fall sei in nachstehendem eine Formel fir ¥

gegeben: F — %%f , wenn der ganze SchuB aus einem Bleche im Um-
5De
8L
Wird R sehr groB, so ist selten ein so grofer Stangenzirkel vor-
handen und wenn, so ist so ein Ungetiim schwer zu handhaben.
Manchmal ist auch R nicht gegeben, sondern nur die Sehnenlinge

und die Hohe des Bogens. Nachstehend seien nun drei Arten angegeben,
um ohne Zirkel die Kreisbogen richtig zeichnen zu konnen. Man ziehe

fange besteht, und Fy = bei 2 Blechen im Umfange.

co 3 2 r 7 2’ 3 -08
_______ T '_______'__’_.—:%,__32 “~\¢:§.__:_:‘?§__: .. ;---___
R e ot L I S
e T ' : ; [T

ol ) H " 1 =
43 3 ] 7 17 7 Z 3 red
Abb. 80.

eine gerade Linie 4 —0—4 (Abb. 80) und errichte darauf im Punkte 0
eine Senkrechte und trage die Bogenhohe auf 0—A4. Nun zieht man
durch A eine Parallele zur Linie 4—0—4. Von 0 aus trigt man zu
beiden Seiten je die Hilfte der Sehnenlinge auf und teilt jede Halfte
in eine Anzahl gleicher Teile, In 4 und 4 errichtet man auf die Linie
4—0—4 Senkrechte und teilt die Strecke D—4 in dieselbe Anzahl
Teile. Nun verbindet man die Punkte I, II, IIT, IV mit A. Auf die
Linie A—4 werden in den Punkten 4 Senkrechte errichtet, welche die
Linie D—A—D in C und B schneiden. Die Strecken 4B und AC
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, daB sie alle Punkte beriihrt, und danach
kann man nun den Kreisbogen ziehen.

Eine andere Art ist in Abb. 81 dargestellt.

Auf einer Geraden AC trigt man zu beiden Seiten des Punktes ¢
je die Hilfte der Sehnenlinge auf. In O errichtet man eine Senkrechte
auf AC und trigt darauf die Bogenhthe auf. Hierauf zieht man die



Konische Korperformen. 31

Linien 4 B und BC. Sodann benutzt man 4 und C als Mittelpunkte
fiir Kreise, deren Halbmesser beliebig gewihlt werden. Diese Kreise
schneiden die Linien A—0—C, BA und BC in den Punkten %, », und
m, my. Die Bogenlingen m, » und m,, n, teilt man in eine gleiche An-
zahl gleicher Teile. Von m bzw. m,; trigt man nach auBlen auf den
Kreisbogen ebenso viele Teile auf, als der Bogen m, n bzw. m,;, n, auf-
weist. Verbindet man diese Punkte nun mit A und C, so ergeben die
Schnittpunkte der gleichnamigen Strahlen in b, ¢ weitere Punkte des
Kreisbogens 4, B, C. Mit Hilfe einer biegsamen Latte 1iBt sich der
Kreisbogen ebenfalls leicht zeichnen.

Diese Art der Aufsuchung des Kreisbegens 1aft sich noch verein-
fachen, Zieht man von B in Abb. 81 zu den Punkten 4 und C Linien,
so schlieBen beide einen bestimmten Winkel ein. Nimmt man nun
zwei gerade Latten und befestigt sie so gegeneinander, daB sie die
Schenkel des Winkels 4 BC bilden und 1aBt den Schenkel A B entlang
des Punktes A gleiten und den Schenkel BC an dem Punkte C, so be-
schreibt der Punkt B eine genaue Kreislinie. Befestigt man im Punkte B

an den Latten einen Schreibstift, so 1aBt sich auf die geschilderte Art
sofort die Kreislinie ziehen.

Es kommt oftmals vor, einen Kegelstumpf abwickeln zu miissen, bei
dem der Halbmesser R sehr groR wird, und kann dies auf folgende Weise
tun. Man zieht zur Seite A D in Abb. 82 eine parallele Linie durch den
Punkt C und erhilt so den Punkt E. Hierauf wickelt man in Abb. 83
einen Kegel ab, mit der Seite B C und dem Durchmesser EB. C'B'bB'C'
sei diese Abwicklung. Auf B'C trigt man die Halfte von EB auf und
erhilt H, ebenso die Hilfte von B A und erhalt J, Auf die beiden Seiten
C'B, C"B" errichtet man Senkrechte in den Punkten B”, B' und erhilt
so den Punkt F. Die Sehne B'B” wird verlingert. Nun zicht man eine
Linie durch die Punkte H und b und zu dieser eine Parallele durch J
und erhélt im Schnittpunkte mit B"F den Punkt G. Von diesem errichtet
man eine Senkrechte auf die verlingerte Sehne B’ B” und trigt d B nach
der anderen Seite auf und erhalt in B B” die wahre Sehnenlinge des
abzuwickelnden Kegelstumpfes. Zieht man noch die zweite Linie G B,
errichtet auf dieselbe im neuen Punkte B’ eine Senkrechte und trigt
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hierauf B’ C' auf, so haben wir die zweite der beiden geraden Begrenzungs-
linien gefunden. Auf der Sehne trigt man von d nach f die Hilfte von
E B (Abb. 82) auf, von d bis g dic Halfte von A B (Abb. 82) und von d bis e
die Pfeilhohe @ b (Abb. 83) des Hilfskegels. Von f nach e zieht man eine

Linie und parallel hinzu durch g auch eine Linie und erhilt so den Punkt A’

Abb, 82. Abb. 83.

Es sind nun von der kreisformigen Begrenzungslinie drei Punkte
B, 4' und B’ gegeben, durch welche man auf die bereits beschriebene
Art einen Kreisbogen legen kann. Trigt man noch auf der Linie dG

von A’ die Strecke A D (Abb. 82) auf, so gibt D' den dritten Punkt des
oberen Kreisbogens.

Abb. 84.

Abb. 85.

Falls die Linien HF und JG mit der Geraden B'G zu ungenaue
Schnittpunkte ergeben sollten, so trigt man anstatt der Hilften von AR
und EB (Abb. 82) immer die ganzen Strecken auf,

Nun wollen wir cinen Kegel abwickeln, dessen Grundfliche eine
Ellipse ist (AbDb. 85). Zuniichst teilt man ein Viertel des Ellipsenumfanges
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in eine Anzahl gleicher Teile. Zur Teilung geniigt ein Viertel der Ellipse,
da sich der Vorgang naturgemiB fiir alle 4 Viertel gleich bleibt. Hier-
nach zieht man die Strahlen 02, 03...06. Nun setzt man in 0 mit
Zirkel ein und schligt durch 1—6 Kreisbogen, welche die Mittellinie 07
schneiden, und projiziert diese so erhaltenen Punkte in den Aufrif (Abb. 84)
und verbindet die neu erhaltenen Punkte 7—6 mit der Spitze S des Kegels.
Auf einer geraden Linie markiert man den Punkt S; (Abb. 86) und
trigt von S; aus auf derselben
Strecke S1 aus Abb. 84 auf.
Sodann schligt man mit den
Strecken $2, 83,84 ....87
Kreisbogen, indem man S; als
Mittelpunkt benutzt., Nimmt
man nun einen Teil (1.2) des
Ellipsenumfanges in den Zirkel
und schneidet, von 1 aus-
gehend (Abb. 86), auf den
einzelnen Kreisbogen ab, so
erhilt man die Punkte 1, 2,
3,4 ....7. Durch Verbinden
dieser Punkte mittels einer
Kurve erhélt man die ge-
suchte Begrenzungslinie, Ab-
bildung 86 gibt nur die Halfte
der Abwicklung.

Ist der Kreiskegel schrig
abgeschnitten, so geht man
wie folgt vor: Der Grundrif
des erginzten Kegels (Abb.89)
wird in eine Anzahl gleicher
Teile geteilt, und diese Teile
werden in den Aufril (Abb.87)
projiziert. Die Punkte [2', 3',
4'....7" werden mit der
Spitze S verbunden. Diese
Verbindungslinien schneiden
sich mit der Linie a7’, dem Aufrif der schrigen neuen Grundfliche, in
den Punkten b, ¢, d, ¢, f. Durch diese Punkte zieht man Parallele zu
1' 7' und erhilt so die Schnittpunkte o, b, ¢, d', ¢, f. Man setzt
nun in S ein und schligt mit S7° als Halbmesser einen Kreisbogen und
tragt darauf genau dieselbe Anzahl Teile auf, als man im Grundrif} hat,
ebenso ist die GroBe der Teile gleich, so daB die Bogenlinge 1I—1
in Abb, 88 gleich ist dem Umfang des GrundriRkreises (Abb. 89).
Zieht man nun die Strahlen 28, 38, 4S8 ....128, 18 und die
konzentrischen Kreise durch o', V', ¢, d', €, -f, so erhilt man in

Jaschke, Blechabwicklungen. 4. Aufl. 3
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den Schrittpunkten @, b, ¢, d . ... Punkte der die Abwicklung be-
grenzenden Kurve.

In Abb. 90 und 91 ist die Durchdringung eines Kegels mit einem
Zylinder abgewickelt, und zwar stoft der Kegel schrig durch den Zylinder.
In den Abb. 90 und 91 zieht man die Hilfshalbkreise und teilt sie in
gleiche Anzahl gleicher Teile und zieht die Strahlen 1'S, 2'S, 3'S....
bzw. 1'S;, 2'8; .... Die Schnittpunkte dieser Strahlen mit dem Zylinder
projiziert man aus der Abb. 91 in die Abb. 90, wie dies fiir einen Punkt

Abb. 93,

Abb. 90. Alh. 91.

gezeigt ist. Man erhilt so die Schnittlinien in Abb. 90. Um die Abwicklung
(Abb. 92) zu erbalten, geht man ebenso vor, wie es fiir die Abb. 88 be-
schrieben ist, Der ganze Vorgang ist den Abb. 90 und 92 leicht zu ent-
nehmen. Abb. 93 zeigt die Hilfte der Abwicklung des Zylinders, wobei
zu bemerken ist, daB die einzelnen Strecken III, IIIlI, IITIV....
aus der Abb. 91 entnommen sind.

Es moge nun ein Kegel abgewickelt werden, der einseitig abge-
schnitten ist, wie es die beiden Abb. 94 und 95 zeigen. Zuerst ver-
langert man im AufriB (Abb. 95) die Seite BG, bis sie die Mittellinie
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des Kegels in O schneidet. Nun verlingert man die Linie EG und
trigt von E aus die Strecke EL, im Grundrisse (Abb. 94) gemessen,
auf und verbindet E, mit 4. Auf einer Linie nimmt man den Punkt
0, an und schlagt einen Kreis-
bogen, dessen Halbmesser
gleich ist OG (Abb. 95 und
96). LEbenso zieht man einen
konzentrischen Kreis mit dem
Halbmesser O B. Von B aus
tragt man nach beiden Seiten
je die Hilfte des Kreis-
umfanges A BCD (Abb. 94)
auf und erhilt so die Punkte
AA. Nimmt man AF, aus
Abb. 95 in den Zirkel und
schneidet damit von A A4 in
Abb. 96 auf dem &uBeren
Kreise ab, so sind damit die
Punkte E und K gefunden
Abb. 96. Abb. 94. worden. Mit der Strecke 4L
aus Abb. 95 im Zirkel setzt
man in A4 (Abb. 96) ein und beschreibt Kreisbogen. Mit EA aus
Abb. 94 schneidet man von E und K aus ab und findet so die Punkte
L L. YVerbindet man noch K mit L und 4, ebenso E mit L und A
durch gerade Linien, so ist hiermit die Abwicklung beendet.

A H LC 8
Abb. 97. Abb. 100.

Die Abb. 97—99 zeigen einen Konus, der vom -rechteckigen Quer-

schnitt auf den runden iibergeht. Die Konstruktion ist vollstindig ver-

schieden von den uns bereits bekannten. Zuerst zeichne man die Linie

D C (Abb. 100) und trage darauf EC gleich EA aus Abb. 99 auf. In
3*
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E und in C werden Senkrechte auf D C errichtet. Von C aus wird nach
beiden Seiten je die Hilfte der Limgsseite des Rechteckes aufgetragen.
Von E tréigt man nach rechts und links ein Achtel des Kreisumfanges
auf. Von C bis K trage man die halbe kleine Seite auf und errichte
Linien senkrecht auf 4 B, welche durch ¥ und G gehen. Mit F und G
als Mittelpunkte und einem Halbmesser gleich L K beschreibe man Kreise,
Von 4 und B ziehe man Tangenten an diese Kreise und errichte auf
diesen Tangenten in den Punkten A und B Senkrechte. Auf diesen
werden je die Hilfte 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 D als Mittelpunkt und einem Halb-

Abb. 102. Abb. 103.

messer gleich D E zieht man durch E einen Kreis. Es ergibt nun die
Abb. 100 die Halfte der Abwicklung.

AnschlieBend daran sei die Abwicklung der Umkehrung der vorigen
Konusse gegeben. Abb. 101—108 zeigen einen Konus, der unten rund
und oben viereckig ist. Auf einer Linie O G trigt man G C aus Abb. 103
auf, errichtet in beiden Punkten Senkrechte auf O G (Abb.104). Von @ aus
tragt man ein Viertel des Kreisumfanges auf. Von C aus dagegen dic
Halfte der Lingsseite des Rechteckes. Im Abstande 4B, gleich der
halben kurzen Rechtecksseite, zieht man cine Parallele zu CG. Man
setzt in K ein und schligt durch L einen Kreisbogen. Auf einer Geraden
D M (Abb. 105) wird h aus Abb. 103 aufgetragen und im Punkte D eine
Senkrechte errichtet, auf dieser die Strecke D F aus Abb.101 aufgetragen.
Hierauf nimmt man M F in den Zirkel und schneidet von B (Abb. 104)
aus ab, so den Punkt H erhaltend. Man nimmt HA4 in Abb. 102 in
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-den Zirkel, setzt in H (Abb. 104) ein und beschreibt einen Kreisbogen.
Mit der halben kurzen Rechteckseite im Zirkel schneidet man von B
aus auf diesen Kreis ab, um den Punkt A zu erhalten. Die Linie HA
wird verlingert bis zum Schnittpunkte 0, und man zieht nun den
Kreishogen HG F, dabei 0 als Mittelpunkt benutzend. Auf diese
Weise ist die Abwicklung erhiltlich, Abb. 104 gibt die Hilfte der
Abwicklung.

Die Abb. 106 und 107 zeigen einen schiefen Kegel. Dieser liBt
sich auf folgende Art abwickeln:

Man teilt den groflen Kreis
(Abb. 106) in eine Anzahl gleicher
Teile und zieht die notigen Ver-
bindungslinien zum Punkte 1, in
deren Schnittpunkten mitdemkleinen
Kreis wir die Punkte a—g¢g und zu-
gleich die entsprechende Teilung
des kleinen Kreises erhalten. Nun
setzt man in 1 (Abb. 106) mit dem
Zirkel ein und beschreibt eine An-
zahl Kreise, die durch die Punkte
2—6 gehen und an der Linie x—z
endigen. Von dieser Linie aus pro-
jiziert man die so erhaltencn Punkte
in die Abb. 107, die Punkte 1'—7’
erhaltend.  Die Punkte 1'—7
(Abb. 107) werden mit der Spitze S
des Kegels verbunden, wobei man
zugleich die Punkte a'—g' erhilt,
Jetzt benutzt man S als Mittelpunkt Abb.106. 2
und zieht sowohl durch die Punkte
1'—7', als auch durch die Punkte
@' —g Kreise, Man nimmt einen
Teil 1—2 des groflen Kreises in
den Zirkel und schneidet vom angenommenen Punkte 7 (Abb. 108), der
jedoch auf dem durch den Punkt 7’ gehenden Kreise liegen muB, nach
dem durch 6’ gehenden Kreise ab, hierauf von 6 (Abb. 108) nach dem
durch 5’ gehenden Kreise usw. Von den so gewonnenen Punkten 7—1
(Abb. 108), die man vorher durch eine Kurve verbunden hat, zieht man
nach S Linien, in deren Schnittpunkten mit den zugehorigen Kreisen man
die Punkte g—a erhilt, welche ebenfalls durch eine Kurve verbunden
werden. Die so gewonnene Abwicklung wird durch Abb. 108 gezeigt.

Einen #hnlichen Fall zeigen die Abb. 109—110. Der hier ab-
zuwickelnde Kegel hat schiefe Grundflichen, deren Projektionen in der
Draufsicht Kreise sind. Zuerst bestimmt man den wahren Umfang der
grofien Grundfldche in Abb. 110, indem man auf die Linie 7—9 im Punkte 5’,

o)
Pl

R4

Abb.107.

J
o I
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also in der Mitte, eine Senkrechte fillt und hierauf den Halbmesser des
groBen Kreises (Abb. 109) auftragt. Durch die Punkte 1, 5, 9 legt man
die halbe Ellipse, wie gezeichnet, und teilt diese in eine Anzahl gleicher
Teile und projiziert die Punktc 2—8 auf die Linie 7—9 zuriick und von
hier auf die Linie y¥— und zieht von diesen Punkten Linien zur Spitze S.
Mit S als Mittelpunkt zieht man durch die auf der Linie y—v liegenden
Punkte Kreise, wihlt auf dem 9-Kreise den neuen Punkt 9, und mit
einem Teil 7—2 aus Abb, 110 schneidet man wie vorher beschrieben
ab. Man verbindet die so erhaltenen Punkte 9—1 durch eine Kurve
(Abb, 111) und zieht von ihnen Linien zur Spitze S. Auf diesen Linien
trigt man aus Abb. 110 die ent-
sprechenden Groflen auf, fir
Punkt 5 z. B. 5"—5"". Man kann
auch in S einsetzen und durch 5"
und die entsprechenden weiteren
Punkte einen Kreis ziehen bis zum
Schnitte mit der entsprechenden
Geraden in Abb, 111. Diese neue
Punktreihe gibt wieder eine Kurve.
Abb. 111 zeigt die halbe Ab-
wicklung.

Des ofteren ist es notig,
einen konischen Kriimmer in eine
Rohrleitung einzubauen. Um den-
selben leicht abwickeln zu konnen
und in jedem Schusse die gleiche
Verjiingung zu erhalten, wird
man ibhn #bnlich wie Abb. 112
bauen. Gegeben ist der Kriim-
mungskreis h—i—j—%k mit dem
Mittelpunkte M. Man wahlt zu-
erst die SchuBzahl, hier 3, und zwar
sind h—i, i—j und j—Fk je ein Drittel
des Kreisbogens. Durch k und ¢, ¢ und j, j und % zieht man Gerade.
Von i bis k" trigt man die Sehnenlingen i—j und j—F auf; von i bis k'
die Sehne i—h und von j bis &' die Sehne j—%; von j—h" die Sehnen i—j
und h—i, so daB die Lingen h—k", K'—k' und h"—k einander gleich
sind und immer die Summe der Sehnmen h—i, i—j, j—Fk geben. Diese
Linien sind nun immer die Mittellinien fiir drei gleich grofe Kegelstiimpfe,
welche die beiden zu verbindenden Querschnitte als Grundflichen haben
und deren Schnittlinien Gerade sind, welche jedoch nicht durch Punkte ¢
und j gehen. Die AnschluBzylinder verschneiden sich mit den End-
kegeln in Geraden, die durch k und % gehen.

Steckt man die so gewonnenen Schiisse nach Art der Abb. 1138 zu-
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sammen, so erhdlt man einen einzigen Kegel, dessen Abwicklung Abb. 114
zeigt, samt den Schnittlinien m—n und o—p. Die Sticke a—a’ usw.
werden aus Abb. 112 abgenommen. Die Abwicklung des Kegels selbst
ist bekannt und leicht durchzufiihren,

Die Abb. 115 und 116 zeigen einen Kegelstumpf, wie ein solcher
bereits in Abb. 106—108 abgewickelt wurde. Hier ist er benutzt,
eine neue Art der Abwicklung zu erkliren, mit deren Hilfe sich
dann auch die allerschwierigsten Korperformen abwickeln lassen, es
ist das Dreiecksverfahren. Xs zerlegt die abzuwickelnde Fliche in
einzelne schmale Dreiecke und erhilt die Abwicklung durch einfaches

ad ¢ A e fg

Abb. 112. /’
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Aneinanderreihen dieser Dreiecke. Fiir dieses Beispiel ist der Vorgang
duBerst einfach.

Beide Kreise werden in die gleiche Anzahl Teile geteilt (Abb. 116)
und diese in den AufriB projiziert. Dann verbindet man diese Punkte
im GrucndriB wechselseitig, so daB die dargestellte Zickzacklinie entsteht.
Ebenso macht man es im Aufrif und numeriert dann die einzelnen Ge-
raden. Neben dem Aufrif entwickelt man sich ein kleines Nebenbild,
indem man eine zur Grundfiiche Senkrechte errichtet. Nun zieht man
eine Linie (Abb. 117) und trigt darauf die Linge der Linie 13 aus
Abb. 115 aunf. Die Linge 12 aus Abb, 116 trigt man in dem Neben-
bild von X aus auf und nimmt die Strecke 72y in den Zirkel, setzt in
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a (Abb, 117) ein und beschreibt einen Kreisbogen. Ebenso nimmt man
jetzt einen Teil des kleinen Kreises in den Zirkel und schneidet von h
aus ab, so den Punkt i erhaltend. Nun trigt man die Strecke 11 aus
Abb, 116 von X aus in dem Nebenbild auf, nimmt 11y in den Zirkel,
setzt in 4 ein und beschreibt einen Bogen. Mit einem Teil des grofen
Kreises im Zirkel schneidet man von a aus ab, so b erhaltend. Auf
diese Weise wird die ganze Abwicklung durchgefithrt. Abb. 117 gibt
abermals nur die Hialfte der Abwicklung.

Es seien noch einige Abwicklungen mit Hilfe des Dreiecksverfahrens
durchgefiihrt, um die Sache anschaulicher zu machen.

Nun sei ein Konus abgewickelt, wie ihn die Abb. 118—120 dar-
stellen. Man teilt wieder die beiden Grundflichen in eine gleiche Anzahl
gleicher Teile (Abb. 118, 120) und ziebt die entsprechenden Verbindungs-
Iinien, wie uns die Abb. 119 klarmacht. Ebenso werden diese Strahlen
in dem Grundrisse (Abb. 118) gezogen. In der Abb. 121 werden die
wirklichen Lingen dieser Verbindungslinien gefunden., Man trigt von
der vertikalen Linie 4 aus auf den horizontalen, durch die Punkte a—h
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gehenden Linien die Linge des Grundrisses der zu diesem Punkte ge-
hoérigen Verbindungslinien, Die schrigen Linien ergeben dann die wirk-
liche Linge derselben. Abb. 122 zeigt die ganze Abwicklung. Die
Linge der Strecken 1a,1b,02,2¢,¢3, 3d.... werden aus Abb. 121
entnommen, Die Lingen 12, 23 .. .. nimmt man aus Abb. 118, wiahrend
die Strecken ab, be, cd.... aus der Abb. 120 stammen.

Genau derselbe Vorgang
wurde eingehalten bei der Ab-
wicklung des Konus, wie ihn
Abb. 123 und 124 zur Darstellung
bringen. Auch hier wurden die
beiden Grundflichen in eine gleiche
Anzahl] gleicher Teile geteilt, die
Yerbindungslinien gezogen, in der
Abb. 125 die wahre Linge der-
selben bestimmt und hierauf nach
dem geschilderten Vorgange die
Abwicklung (Abb. 126) entworfen.
Abb. 126 ist nur die halbe Ab-
wicklung.

Die Abwicklung eines Konus,
der an einen Zylinder anschlieft, - Abb. 116.
ist ebenfalls nicht schwer zu
finden. Abb. 127 zeigt einen
Kreiszylinder mit konischem An-
schlu. Zuerst miissen wir uns n
die Verschneidungslinie zeichnen, m,
da dieselbe fiir die Abwicklung Abb. 117,
sehr wichtig ist. Zu diesem
Zwecke teilen wir den Hilfshalb-
kreis in eine Anzahl gleicher Teile V
(zwischen 1 und 2, ferner 6 und
7 ist ein Teilpunkt ausgelassen,
so daB die Strecke 12 bzw. 67 g
doppelt so groB istals 23,45...., S
dies geschah nur deshalb, um die €
Abbildung zu vereinfachen). Dann
zieht man die entsprechenden Kegelstrahlen durch die Spitze S; und
durch jeden Punkt laufend. Sobald dies getan ist, entwickelt man den
Grundrif (Abb. 128), indem man die Punkte I—7 und die Spitze herunter-
projiziert, die entsprechenden Strahlen zieht und dieselben mit dem
Zylinderkreis des Grundrisses zum Schnitte bringt. Diese Schnittpunkte
a—g¢g werden nun in die Abb. 127, AufriB, projiziert. Der weitere Vor-
gang ist sehr leicht den Abbildungen zu entnehmen. Abb. 129 gibt die
ganze Abwicklung des Kegels,

Abb. 115.
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Ahnlich ist die Abwicklung, wenn statt des Zylinders abermals ein
Konus auftritt, also zwei sich schneidende Konusse erscheinen. Es handelt
sich hier haupt- Abb. 127.
sichlich um die -
Bestimmung der I
Verschneidungs- '
linie, Hat man |
den  Hilfskreis I

i
l
!

geteilt und die
entsprechenden
Kegelstrahlen ge-
zogen(Abb.130),
soentwickeltman
den Grundrif
{Abb. 181). Um :
nun die Lage ei- ‘

nes Punktes der |

Verschneidungs- :

linie, z. B. ¢, zu |

finden, nimmt |

man zwei Grenz- l
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dann deren Schnittpunkte @ und b im Grundrisse und projiziert dieselben
in den AufriB. Verbindet man im Aufri die beiden Punkte a und b, so
gibt der Schnittpunkt mit dem entsprechenden Kegelstrahl in ¢ einen
Punkt der gesuchten Verschneidungslinie. Den Abstand der beiden Grenz-
kreise k, und k, wird man klein wahlen, da sich dadurch die Genauigkeit
wesentlich erhoht. In Abb. 130 wurde er deshalb so groB angenommen,
um die Deutlichkeit des Bildes zu heben. So wie der Punkt ¢ sind alle
anderen Punkte zu suchen. Das Abwickeln selbst ist wie frither und aus
der Abbildung ersichtlich. Abb, 132 veranschaulicht die ganze Abwicklung
des Konus. Der in Abb. 26 gegebene Vorgang zum Aufsuchen der Ver-
schneidungslinie hat auch hier Giltigkeit, wie in Abb. 133 gezeigt. Be-
ziiglich der Erklirung gilt hier auch das auf Seite 13 Gesagte.

Ebenso kann dieser Vorgang in den Abb. 127 und 128 angewendet
werden.

Schliet sich ein Konus an einen Zylinder oder anderen Kérper an,
so kann man meist nur bei einer Grund- bzw. Deckelfliche die Teile
abmessen und als wirkliche
Lénge in die Abwicklung ein-
fithren, wihrend fir die zwei-
te Grund- oder Deckelfliche
die wahre Grolie der Teile
erst gesucht werden mufl, In
Abb. 134 und 185 sehen wir
einen Konus, der bei seinem
Anschluf an einen Zylinder
einen ovalen Querschnitt be-
sitzt, um dann auf einen
kreisrunden itberzugehenund
oben eben abzuschlieflen.
Aus dem Grundrisse (Abb. 135) entnehmen wir, daB das Oval aus zwei
durch gerade Linien verbundenen Halbkreisen besteht. Der ganze Vor-
gang des Abwickelns ist derselbe, wie bereits beschrieben, nur daf noch
die Bestimmung der wahren Linge der Teile des Ovals hinzukommt. Da
dieses Oval mit einem Halbkreis abschlieBt, wird derselbe in eine Anzahl
gleicher Teile geteilt, ebenso der gerade Teil des Ovals, so daf} man die
Punkte a—m erhdlt. Auch der Kreis des oberen Querschnittes 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 I mit @ und b und dann wechsel-
weise weiter, bis man beim Punkt 7 anlangt., Die noch ibrigen Punkte b
bis m werden alle mit 7 verbunden.

In den Abb. 187—139 sind die wahren Lingen dieser Verbindungs-~
linien entwickelt, und zwar so, daB man auf den Wagerechten die jeweiligen
Langen aus dem Grundrisse auftrigt. Die wahre Linge der Teile 1—2,
2—3, 3—4 ....lassen sich direkt dem Grundrisse entnehmen, wihrend
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wirkliche GroRen der Teile g—h, h—%, k—I und 1—m aus dem AufriR}
zu entnehmen sind, da die Linie g—m parallel zur Aufriiebene lauft.
Die wahre Linge der Teile a—b, b—c, ¢—d, d—e, e—f und f—g laBt
sich aus keinem Bilde unmittelbar finden, sondern mufl in der Abb, 136
entwickelt werden. Der Abstand der beiden parallelen Linien ist gleich
der Linge eines Teiles, also a—b oder b—c.... Die schrigen Linien
ergeben dann die wahre Lange dieser Teile. In Abb. 140 sehen wir die
Halfte der Abwicklung, die genau so wie frither gefunden wurde.

Abb. 134, Abb. 135—139.
9 6 5 4321 7-7 2

7-6

Abb. 140.

c c
o a

Ein anderes Beispiel fir das Dreiecksverfahren ist die Abwicklung
eines konischen Zwischenstiickes, wie dasselbe in Abb, 141 und 142 dar-
gestellt ist. Der hierbei eingehaltene Vorgang ist folgender: Zuerst be-
stimmt man siamtliche Verschueidungslinien auf das genaueste, zieht dann
in Abb. 141 den Hilfshalbkreis und teilt denselt:en in eine Anzahl gleicher
Teile und fithrt dieselben auf die Verschneidungslinie zuriick. Dasselbe
macht man mit dem zweiten Hilfshalbkreis bei der zweiten Verschneidungs-
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linie. Nun werden die so erhaltenen Punkte direkt und wechselweise
verbunden, so ein Netz von Linien erhaltend, das die vordere Hilfte des
Zwischenstiickes iiberspannt, Die Abb, 143 ist genau dasselbe Bild wie
Abb. 141, nur ist dort das Liniennetz iiher den hinteren Teil des Zwischen~
stiickes gezeichnet, Hierauf entwickelt man die Abb.144. Man verlingert
die Achse 00 der Abb, 143 und schligt einen Kreis, dessen Mittelpunkt
in dieser Verldngerung liegt und dessen Durchmesser gleich der Griofie B
in Abb. 142 ist, Dann wird der Abstand E aus Abb. 142 aufgetragen,
und man erhilt so den Mittelpunkt eines Kreises mit dem Durchmesser A
(Abb, 142). Weiter zieht man eine Linie SS, welche mit der gleich~
pamigen Linie in Abb. 148 parallel lauft. Nun tbertrigt man die Ver-
schneidungslinie aus Abb. 148 in die Abb. 144, zieht den Hilfshalbkreis
mit dem Halbmesser C, teilt diesen Halbkreis in dieselbe Anzahl Teile
(bereits in Abb. 141 und 142 geschehen), fithrt diese Teilpunkte auf die
Ellipse und von hier auf den Kreis B. Dasselbe Verfahren wird mit
einem Hilfskreis, dessen Halbmesser gleich D ist, durchgefithrt.

Ist dies geschehen, so zeichnet man die beiden Abb. 145 und 146.
Die groRen Kreise werden mit dem Durchmesser B, die kleinen mit dem
Durchmesser A gezeichnet. Die Verbindungslinien je zweier Kreismittel-
punkte laufen mit 0 0 (Abb. 14:) parallel, wihrend der Abstand der Kreis-
mittelpunkte gleich E ist. Die Punkte 7—176 -und a—q sind aus Abb. 144
iibertragen. Nun werden die einzelnen Punkte genau so verbunden, wie
es in den Abb. 141 und 148 geschehen ist. Die Abstinde 1—2,2—3....
15—16, 16—1 und a—Db, b—c...p—q, ¢—a sind die in die Abwicklung
einzufiihrenden wahren Lingen, wobei diese Lingen in den Abb, 145 und
146 gemessen werden miissen. Nun bestimmt man die wahre Linge der
Verbindungslinien 1—a, a—2, a—16 . ... usw. Zu diesem Zwecke zieht
man in den Abb, 141 und 143 durch alle Teilpunkte Linien, welche senk-
recht auf 00 stehen, und dann einige Linien U, U,, U,. ..., parallel
mit 00 laufend. Auf den auf 00 senkrecht stehenden Linien trigt man
von U bzw. Uy, U, .... die Strecken 1—a, a—2, 2—b, b—3....
aus den Abb. 145 und 146 entsprechend auf, und zwar so, daB auf einer
Linie, die durch % geht, nur die Lingen aufgetragen werden, die sich
eben in %k vereinigen, also 11—k und %—10, ebenso bei allen anderen
Punkten. Da die Endpunkte dieser Strecken eng zusammenfallen, s0
nimmt man eben mehrere Linien U an. Die gezeichneten schrigen Linien
ergeben die wahre Li#nge der Verbindungslinien.

Nachdem nun alle GroRen bestimmt sind, kann man die Abwicklung
selbst zeichnen. Eg geschieht dies wie frither. Auf einer Linie I—a trigt
man die Linge I—a aus Abb, 141 auf. Von I aums schligt man einen
Bogen mit der Liinge 1—2 (Abb.145), von @ aus einen mit der Linge a—2
(Abb. 141). Der Schnittpunkt ergibt den Punkt 2. Ebenso verfihrt man
bei Bestimmune. sémtlicher Punkte.

Die Abwicklungen der beiden Zylinder, welche durch dieses Zwischen~
stiick verbunden werden, sind in den Abb, 148 und 149 abgebildet.
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Eine andere 6fters vorkommende Verbindung von zwei Konussen zeigt
das in Abb. 150 und 151 dargestellte Hosenrohr, dessen Abwicklung®auch
mittels der Dreiecksmethode gefunden wird. So ein Hosenrohr wird aus
zwei Blechen hergestellt, und zwar fiir jeden Konus eines. Die Abwicklung

Abb. 150. 151. Abb. 152. Abb, 153.
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Abb. 154.

der beiden Konusse ist vollstdndig gleich. Zuerst wickelt man den schiefen
Konus a—g, 1—7 ab, und zwar, wie es bei Anwendung des Dreiecks-
verfahrens iiblich ist. Hierauf ist der in der Abwicklung Abb. 154 als
auch in den Abb. 150 und 151 punktierte Teil des Konus zu bestimmen.
Wie dies geschieht, ist aus den Abb. 150, 152 und 153 leicht zu ersehen,
und braucht keine weitere Erklirung hierzu gegeben zu werden.
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Eine andere Art eines Hosenrohres zeigen die Abb. 155—157. Hier
geht der runde Querschnitt in den rechteckigen iber. Die Abwicklung
selbst wird wieder mit Dreiecken durchgefithrt. Im Aufrisse (Abb. 155)
und im Kreuzrisse (Abb. 157) teilt man einen Viertelkreis in eine An-

5

! , Abb, 155
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Abb. 156. p
189, s
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Abb. 157,

¢

8

Abb, 158.
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zahl gleicher Teile und zieht die Verbindungsstrahlen 41, 42 .... 45
bzw. B5, B6 ... .B9. Im AufriB werden diese Strahlen um den Punkt 4
in die Gerade AY gedreht und von dort erst in den Grundriff gelotet.
Im Querschnitt werden die Strahlen um den Punkt B in die Gerade BX
gedreht und dann ebenfalls in den Grundri (Abb. 156) gelotet. Zieht
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man im Grundrisse die Verbindungslinien dieser neu erhaltenen Punkte
mit den Punkten A bzw. B, so ergeben diese Verbindungsstrahlen die
wahren Lingen der in die Abwicklung (Abb. 158) einzutragenden Lingen

Abb. 161. e

Abb, 160.

Abb. 162.

A1, A2 ..., A5 bzw. B5, B6....BY. Die Lingen 1—2, 2—3,
3—4 ....8—9 ergeben sich unmittelbar aus den Abb, 155 und 157.
Bei den Zylindern wurde ein Fall beschrieben, in welchem ein
Zylinder mit einem AusguB versehen war. Der #hnliche Fall fir den
Konus ist in Abb. 159 und 160 dargelegt. Wie man sieht, handelt es
Jaschke, Blechabwicklungen. 4. Aufl. 4
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sich hier hauptsdchlich um die Bestimmung der Verschneidungslinie 7—13
in der Abb. 160. Abb. 161 stellt den Querschnitt des Ausgusses dar.
Die Linie 7—2 wird in eine Anzahl gleicher Teile geteilt und durch
dieselben Senkrechte auf 71—z errichtet. Dadurch erhalten wir die
Punkte 2 ....7, Hiérauf zieht man durch diese Punkte 2—7 parallele
Linien zu 1I-—g, so die Punkte I—p erhaltend. Die Abstinde k—I,
l—m....p—7 trigt man im Grundrisse, von w ausgehend, auf und er-
hilt die Punkte v—gq. Durch diese Punkte werden Wagrechte durch-
gefiithrt. Im Schnittpunkte von ¢ mit dem kleinen Kreise erhilt man
den Punkt 7. Von w aus zieht man durch 7 einen Strahl, bis derselbe
den groBen Kreis schneidet, und teilt das Bogenstiick zwischen diesem
Schnittpunkte und der Wagrechten in eine Anzahl gleicher Teile und
zieht die entsprechenden Strahlen, Im Aufrif sind diese Strahlen eben-
falls zu bestimmen, Lotet man die Schnittpunkte dieser durch x gehenden
Strahlen mit den durch die Punkte 2—7 gehenden Linien aus Abb. 160
in die Abb. 159 auf die zugehorigen Strahlen, so erhilt man durch Ver-
binden 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 Aufrif} gelotet
zu werden, um, durch eine Kurve verbunden, die Verschneidungslinie zu
geben. Die weitere Entwicklung der Abwicklung ist sehr einfach und
bereits bekannt. Abb., 162 zeigt den halben AusguB abgewickelt.

Es sei noch ein Hilfsmittel zum Abwickeln von Kreiskegeln mit-
geteilt. Es ist dies eine Art Rechenschieber, den sich jedermann leicht
machen kann. In Abb. 163 ist dieser Schieber dargestellt. Man nimmt
eine quadratische Platte und zeichnet darauf ein Quadrat mit 100 Seiten-
linge. Mit 0 als Mittelpunkt zeichnet man auch den Viertelkreis mit
100 Halbmesser und teilt denselben in 90°. Hierauf macht man den
Gleitarm @, ebenfalls 100 lang mit der entsprechenden Teilung. Auf
diesem Gleitarm wird der Liufer L befestigt. Der Gleitarm G wird im
Punkte 0 drehbar auf der Grundplatte befestigt, und zwar so, daB die
obere Seite in jeder Stellung einen Halbmesser darstellt. Der Laufer L
ist auf dem Gleitarm G verschiebbar.

Die hier benutzten Bezeichnungen entsprechen genau den in Abb. 77,
Seite 28 gebrauchten.

Auf der senkrechten Teilung liest man die Hohe H ab, auf der
wagrechten dagegen e und dreht den Gleitarm @, bis er die Stellung I
erbilt. Hierauf wird der Liufer L so lange verschoben, bis man auf
der wagrechten Teilung die GroBe r, ablesen kann, Auf der Teilung
des Gleitarmes kann man dann sofort die Griofle R ablesen.

Hat man auf der Gradteilung die entsprechende Ablesung gemacht,
so sucht man in nebenstehender Tabelle diesen Wert unter o und entnimmt
den entsprechenden Wert fir 8. Der Gleitarm G wird jetzt so lange
gedreht, bis auf der Gradteilung der Winkel £ abzulesen ist, so daR} der
Gleitarm G in seine Stellung II gelangt.
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Auf der wagrechten Teilung kann man nun sofort % ablesen und
auch F. Verschiebt man nun den Léaufer L um die Strecke L (Abb. 76),

s0 kann man sofort die Werte —g— und £ ablesen.
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Wird der Kegel aus 2, 3,4 .... Blechen gemacht, so stellt man

den Gleitarm auf die Winkel T L

g 8

Bisher sind Konusse mit nur runden oder runden und eckigen Quer-
schnitten besprochen worden, es verbleiben somit nur noch diejenigen mit

Abb. 165.

Sa.
- 4

Abb. 166.

rein eckigen Quer-
schnitten, also die
Pyramiden- und
dhnlichen Korper-
formen. In Abb.164
und 165 ist eine
Pyramide gegeben.
Beiderselbenschnei-
den sich alle Seiten-
flichen in der Spitze
S, es sind daher
die Punkte becde
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von dieser Spitze gleichweit entfernt, sie liegen also auf einem Kreise,
allerdings nur, wenn es sich um eine gerade Pyramide handelt, d. h.
wenn die Spitze S senkrecht iiber dem Mittelpunkt der Grundfliche
liegt. Um nun die in Abb. 164 und 165 gegebene Pyramide bzw.
deren Stumpf abzuwickeln, braucht man nur zwei konzentrische Kreise
zu ziehen, deren Halbmesser gleich Sb; und S2° (Abb. 164) sind. Auf
diesen Kreisen trigt man dann die Lingen der Seiten als Sehnen auf
und erhalt so die Abwicklung, wie in Abb. 166 gezeigt.

Anders ist die Sache, wenn sich die Seitenflichen nicht in einem
Punkte schneiden. Abb. 167 und 168 zeigen einen solchen Korper. Hier
brauchen wir nur die wirkliche Linge von ¢—d und e—f zu bestimmen.
Die Linge von e—f oder, was dasselbe ist, von a—b, kann man direkt
aus Abb. 167 entnehmen, wahrend ¢—d durch eine einfache Drehung,

a, 144

Abb. 167—169.

wie dies Abb. 168 zeigt, leicht gefunden werden kann. Nun triigt man
auf einer geraden Linie die Strecke a—b aus Abb. 177 (a;—b,) auf,
errichtet darauf Senkrechte, und auf diesen trigt man die halben langen
Seiten nach rechts und links auf, so die Punkte I und 5 (Abb. 169)
erhaltend. Von 5 aus, als Mittelpunkt, schligt man einen Kreisbogen
mit dem Halbmesser 5 —9, ebenso von 1 aus mit ¢;—d,. Den sich er-
gebenden Schnittpunkt verbindet man mit 5, parallel zu dieser Verbindungs-
linie zieht man durch 1 eine Linie und trigt von 1 aus die Linge 1—4
und von 5 die Linge 5—8 auf. Von 8 aus schligt man einen Kreis-
bogen mit dem Halbmesser 7—9 und von 4 aus mit a,—b;. Den Schnitt-
punkt verbindet man mit 8 und zieht durch 4 hierzu eine Parallele und
tragt die Langen 4 —e, 8—f auf und verbindet die Punkte e und f und
erhilt so die Abwicklung. In Abb. 169 ist nur die Hailfte dargestellt.

In Abb. 170 und 171 sehen wir eine Pyramide mit aufgesetztem
Zylinder. Die Durchfiihrung dieser Abwicklung ist ebenfalls nicht schwer
nnd ergibt sich leicht aus den Bildern. Der Kreis im Grundrif wird in
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eine Anzahl gleicher Teile geteilt und dann die entsprechenden Strahlen
gezogen, man findet so die Punkte 7—12 und a—f. Die letzteren Punkte

Abb. 171.

Abb. 172.

723 45678901117

z
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Abb. 170.

Abb. 173.

dreht man in die Wagrechte und lotet in den AufriB, so die Punkte a,,

b;, ¢, und d, erhaltend.

Abb. 174.

Diese Punkte verbindet man mit der Spitze

und erhilt so die Punkte 2, 3" und 4.
Durch Projizieren erhilt man dann die
Punkte 2, 3 und 4 und weiter die
Abwicklung des Zylinders (Abb. 172),
Die Abwicklung der Pyramide findet
man wie bereits beschrieben, bestimmt
sich auch die Punkte d, e, f und ver-
bindet dieselben mit S. Auf die durch
S gehenden Strablen trigt man nun
die Lingen b,—2', a,—1,,—3" . ...
usw. auf. Abb. 178 zeigt nur einen
Bruchteil der Abwicklung.

Zur Verbindung zweicr Seitenbleche
einer Pyramide dienen oft Winkeleisen;
um diese richtig 6flnen zu konnen, ist es
notwendig, einen auf die Pyramiden-
kante senkrecht stehenden Schnitt

durchzufithren, Dies ist in Abb, 174 gezeigt. Bei A sehen wir den AufriB,
bei B den Grundrif} einer Pyramidenecke. Der Schnitt werde bei b gefiihrt.
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Im Grundrisse verlingert man die Seitenkanten von ¢, iiber a; bis 1,
ebenso von d; iiber a; bis b und zieht durch b, zu beiden Linien Parallelen,
In beliebigen Entfernungen zieht man die Linien ¥—I und g—h. Von
k und g trigt man je die Strecke a b auf und erhilt so die Punkte m und j.
Die Strecken Im und hj geben die wirklichen Langen von b, ¢; und b, b, dy.
Von d,—e trigt man die Strecke hj und von ¢;—f die Strecke ml auf.
e und f werden mit @, verbunden und auf diese Linien Senkrechte er-
richtet, so die Punkte » und o erhaltend.

Nun benutzt man # und o als Mittelpunkte und schldgt durch ¢ und £
Kreise, welche sich in p schneiden. Verbindet man p mit » und o, so
erhilt man sofort den Winkel, nach welchem das Verbindungswinkeleisen
zu richten ist.

Der Schnittpunkt p muB auf der Verlingerung der Linie a,—b, liegen.

Dieses Verfahren ist bei jeder Pyramide anwendbar, gleichgiiltig,
wie sie gestaltet ist.



III. Die Umdrehungsflichen.

Von Umdrehungsfiichen werden nur die Kugel und das Ovigal ifters
in der technischen Praxis verwendet, und es werden daher nur die dies-
beziiglichen Abwicklungen besprochen werden. Diese Abwicklungen, es
sei gleich anfangs gesagt, entbehren der Genaunigkeit, mit der andere

entwickelt wurden, und

Abb. 175. AbD. 178, zwar aus dem Grunde,

— 4l . weil hier Faktoren mit-

wirken, die sich nicht

festlegen lassen, so die

Dehnung des Materials,

welche beim Pressen des

4 J Bleches immer eintritt.
-—/'}\-—— Dabei komen die Ab-

wicklungen nur annéhernd

Zustande vorgenommen
werden,

Wird ein Korper
durch eine Halbkugel ab-
geschlossen, so wird die-
selbe aus einer Kalotte
und einer Anzahl gleicher

Abb. 176. Abb. 177. Segmente hergestellt (Ab-
bildung 175, 176).

Die Abwicklung einer solchen Kalotte ist ein Kreis (Abb. 178),
dessen Durchmesser gleich ist dem Bogen EH (Abb. 175), wenn man
von der Dehnung absieht. Nachdem man aber das Blech gewdlbt hat,
d. h. ihm Kugelgestalt gegeben hat, so entdeckt man, daB das Blech
eigentlich zu groR war. Fiir den Fall, daB der Halbmesser R gleich
ist dem vierten Teil des Kugeldurchmessers, also B =1/4D, so gibt
uns Abb. 179 diejenige GroBe, um welche 2R beim Aufreifen groBer zu
nehmen ist, als es die Abb. 175 bzw. 176 angibt. Trifft obige Voraus-

genau sein, und kann die
8 N Bearbeitung des Bleches
. ‘ 8 erst im fertig geprefiten
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setzung nicht zu, so geht man nicht fehl, wenn man als Halbmesser die
Sehne E K nimmt.

Trifft obige Voraussetzung zu, so findet man die Abwicklung des
Kugelsegments, wie es Abb. 177 zeigt, wobei die Linge F'G gleich ist
/¢ Dm, also dem sechsten Teile des grofiten Kugelkreises, wihrend 4 B
gleich ist dem grofiten Kugelkreis, geteilt durch die Anzahl der Segmente ;
ebenso ist £ C gleich dem Um-

g me fange eines Kreises mit dem
2 Halbmesser R, geteilt durch
Swo die Anzahl der Segmente.
g A
S
5%
.
> ”
g
2 50
S .
? 7
S 25
$ A
N - A

300 870 7320 1830 2340 2850 3350mum
Jurchmesser des bombierfen Bodens

Abb. 179, Abb. 180.

Wird der Durchmesser D der Kugel sehr groB, so ist man nicht
mehr in der Lage, obige Voraussetzung einzuhalten, da man sonst ein
zu groBes Rundblech erhalten wiirde, und man ist daher gezwungen, den
Halbmesser R kleiner anzunehmen und die Zahl Abb. 181.
der Segmente zu vergrofern, unter Umstinden
auch noch diese Segmente zu unterteilen. Es
kommt dies auch dann vor, wenn es sich um

keine ganze Kugel bzw. Halbkugel handelt, wie 7 | £
in Abb. 180. |
Die Abwicklung der Kalotte ist bereits ge- Af. .. .__ 1€

geben. Die anderen Schiisse werden nun so ab-
gewickelt, daB man einfach den eingeschriebenen
Kegel abwickelt, wie das Abb. 180 zeigt.

Falls es sich nicht um zu grofe Durchmesser
handelt, kann man die zuerst gegebene Abwicklung 5
immer noch benutzen, selbst wenn die dort gemachte g”‘
Voraussetzung nicht zutrifft. Es werden dabei die G
Bleche etwas zu breit, da der R=1%/2 D groRer,
als eben angegeben, wird. Will man jedoch dies
vermeiden, so kann man die Kegel ebenso ab-
wickeln, wie es spiter fiir das Ovigal angegeben ist.

Es kann der Fall eintreten, dal an einem Kugelboden ein Zylinder
anschlieft. Tritt der Zylinder senkrecht in die Kugel, d. h. geht die
Achse des Zylinders durch das Kugelmittel, wie in Abb. 181 und 182,

Abb. 182.
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so0 ist die Schnittlinie zwischen Kugel und Zylinder ein Kreis von gleichem
Durchmesser mit dem Zylinder. Das von der Kugel iibrigbleibende
Stiick wird, wie bereits besprochen, abgewickelt. Der abzuwickelnde
Zylinder ist ebenfalls nach dem
unter Zylinder Gesagten abzu-
wickeln.

In Abb. 181 und 182 ist
der Fall gezeichnet, daB die

A G iE Gy
Abb. 183, Abb. 185,

Achse des Zylinders mit der senkrechten Achse der Kugel zusammenfallt.
In Abb, 183 ist dies nicht der Fall, hier ist die Achse geneigt (der
7 Zylinder ist nicht gezeichnet).
Den AufriB der Schnittlinie
stellt uns die Gerade GH dar.
Die Kugelsegmente werden wie
gewohnt abgewickelt, und zwar
so, daB man sich die Kugel
zuerst erginzt denkt bis zur
Linie GG,. Dann projiziert
man die Punkte L, N und K
auf den Kreis, so L;, Ny, K;
erhaltend. In der Abwicklung
(Abb. 185) nimmt man dann
von den entsprechenden Seiten
die Langen Gy—L;, G,—DN;
und G, — K, weg und verbindet
diese Punkte durch eine Kurve
und erhalt die Abwicklung.

Abb. 186. Ebenso ist die Abwicklung
fir simtliche Segmente durchzufiihren. Wie leicht zu ersehen, ist
die Abwicklung fir je 2 Segmente gleich.

Abb. 187.
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Tritt der Zylinder schief in die Kugel, so daR die Zylinderachse
nicht durch das Kugelmittel geht, dann ist die Schnittlinie kein Kreis
mehr. Der Aufrif der Verschneidungslinie stellt dann keine Gerade vor,
sondern ebenfalls eine Kurve (Abb. 186). In diesem Falle handelt es
sich um die Bestimmung der Schnittkurve im AufriB. Man zieht den
Hilfshalbkreis fir den Zylinder und teilt denselben in eine beliebige
Anzahl gleicher Teile und zieht die entsprechenden Parallelen. Durch
den Kugelmittelpunkt O zieht man eine Senkrechte auf die Achse des
Zylinders, welcher in M geschnitten wird. Wo die Geraden I und 5
die Kugel treffen, sind natiirlich zwei Punkte der Kurve. Um den Punkt F,
d. h. den Durchstofpunkt der Geraden 3 mit der Kugel zu finden, setzt
man in M mit dem Zirkel ein und schligt durch K einen Kreis bis zum
Schnitt mit der Geraden 1 bzw. 5 und lotet diesen Schnittpunkt auf die
Gerade 3 zuriick und erhdlt so einen Punkt ¥, der auf der Kurve liegt,

Abb. 190.

Abb. 189.

Um E zu erhalten, setzt man in N ein, schligt einen Kreis durch H
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. 188 und 189 stellen einen solchen Fall
dar, wihrend Abb., 190 die Abwicklung des Prismas darstellt. Da ein
Prisma von ebenen Flichen begrenzt wird, so sind die Schnittlinien
Stiicke eines Kreises, Dabei ist es gleichgiiltig, ob die Achse des Prismas
durch den Kugelmittelpunkt geht oder nicht. In Abb. 188 und 189 ist
ein vierseitiges Prisma dargestellt, und ersieht man sehr leicht, wie die
entsprechenden Halbmesser gefunden werden. Die Abb. 191 und 192
zeigen einen #hnlichen Fall, nur geht die Achse des Prismas nicht durch
den Kugelmittelpunkt. Aus diesen Abbildungen ist leicht zu ersehen,
wie die Schnittlinien zu suchen sind, d. h. die zugehorigen Halbmesser.
Abb. 193 ist die Abwicklung des Prismas.
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Nebenstehende Abb, 195 und 196 zeigen uns eine Kugel mit auf-
gesetztem Konus, und zwar den Fall, dal die Achse des Konus durch
den Mittelpunkt der Kugel geht. In diesem Falle ist die Abwicklung
sehr einfach, sowohl was die Kugel, als auch was den Konus anbelangt,
da die diesbeziiglichen Abwicklungen zu den einfachsten Fillen gehoren,
also gar keine Schwierigkeiten bieten. Anders ist der Fall, wenn der
Konus schief in die Kugel tritt, wie in Abb. 197. Um die Abwicklungen,
beide fiir Kugel und Konus, finden zu konnen, muB zuerst die Schnitt-

Abb. 194.

Abb. 191.

Abb. 192,

linie bestimmt werden. Dieselbe ist durch eine Kurve dargestellt. Zwei
Punkte der Kurve sind sofort gefunden, es sind dies d und g. Schnell
ist auch der Punkt a gefunden. Vom Mittelpunkt O der Kugel fallt
man eine Senkrechte auf die Achse des Konus, setzt dann in M ein und
schligt durch IV einen Kreisbogen und erhilt so die Punkte 17 und 22.
Diese Punkte, miteinander verbunden, ergeben im Schnittpunkte ihrer
Verbindungslinie mit der Konusachse den Punkt . Um die anderen
Punkte zu finden, geht man wie folgt vor: Durch O zieht man eine
Parallele zur Konusachse, setzt in O, ein und schligt mit dem Kugel-
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halbmesser einen Halbkreis. Im Punkte M, einsetzend, zieht man einen
Halbkreis, der durch 7 und 7 geht, also den grofiten 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 M, eine Gerade, fillt von O; aus auf diese
Gerade eine Senkrechte, so den Punkt B er-
haltend. In M, wird eingesetzt und mit M;B
als Halbmesser ein Kreisbogen geschlagen, um
den Punkt B, zu erhalten, welcher Punkt aunf
die Gerade O M projiziert wird, B;. Nun nimmt
man die Strecke B D in den Zirkel, setzt in B,
ein und zieht einen Kreisbogen, welcher uns die
Schnittpunkte 33 und 44 gibt. Durch 33 zieht
man eine Parallele zur Konusachse und be-
kommt L; in M, einsetzend und durch L einen
Kreisbogen schlagend, erhalten wir K, welcher,
auf die Gerade 3 S gelotet, den gesuchten Punkt b
ergibt.

Einfacher ist es, den Punkt 33 direkt auf Abb. 195, 196.
die Gerade 38 zu loten. Auf diese Weise werden
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simtliche Punkte gefunden. Abb. 198 zeigt die Hailfte der Konus-
abwicklung. Wie Abb. 186 und 197 zeigen, sind die Schnittlinien zwischen
Kugel und Zylinder einerseits und Konus andererseits sehr flache Kurven,
so daB man keinen Fehler macht, wenn man statt derselben eine Gerade
oder einen flachen Kreisbhogen setzt,

Eine zweite Umdrehungsfliche, die vielfach gebraucht wird, ist das
Ovigal (Abb. 199, 200), das oben immer durch eine Kugelkalotte ab-

l
L
| 1)

i;,%/

,’2/‘/ A
m
A AN\

Abb. 201.

geschlossen wird, Man teilt die Ovigalhdhe O L in zwei bis vier Teile
und zieht durch diese Punkte wagrechte Linien. Hierauf bestimmt man
die diesen Abschnitten zukommenden eingeschriebenen Kegel.

Auf einer Linie tragt man die Bogenlinge 4 B auf (Abb. 199) und
bekommt so die Punkte H und K (Abb. 201). Dann bestimmt man die
Punkte R und S, indem man die Bogensticke BM, M N aus Abb. 199
auftrigt. Nun nimmt man By in den Zirkel und schligt durch H einen
Kreishogen, wobei man in der Linie H K einsetzt. Auf diesem Kreise
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trigt man nach beiden Seiten je die halbe Bogenlinge B G aus Abb. 200
auf, so B und G erhaltend. Nuu schligt man mit R,, R, und R; durch
K, S, R die entsprechenden Bogen und tr"iigt dann beiderseits je die
Hilfte der Bogenlingen AF, NQ und M P aus Abb. 200 auf und erhilt
so die Punkte 4, N, M, F, @, P. Durch diese Punkte legt man einen
Kreisbogen, dessen Halbmesser R, etwas groBer ist als 3 R,.

Auf dieselbe Weise laBt sich auch die Kugel abwickeln.

In Abb. 202 und 203 sehen wir eine Umdrehungsfliche, die
beim Bau von Braupfannen Verwendung findet. Es dreht sich hier der

Abb. 203. Kreisbogen 1—7 um die senk-
| rechte Achse.
! a 1 Um diese Fliache ab-

wickeln zu konnen, teilt man
zuerst den Bogen 1—7 in
Abb, 202 in zwei Teile und
zieht an diesen Punkt die Tan-
gente T, welche die senkrechte
Achse in A schneidet. Weiter

Abb, 203.

+—— -

teilt man die beiden Hilften des Bogens in eine Anzehl gleicher Teile und
zieht die entsprechenden Parallelkreise, welche man auf den GrundriB
Abb, 203 iibertrigt. Hier ist angenommen, daf die ganze Umdrehungs-
fliche, von der nur ein Viertel gezeichnet ist, aus sechs Blechen besteht.

Nun zieht man in Abb. 204 eine Gerade und zeichnet einen Kreis-
bogen mit der Strecke 4 A (Abb. 202) als Halbmesser und dessen Mittel-
punkt auf der Geraden liegt. Man erhilt so den Kreis 4 (Abb. 204).
Von 4 trigt man nach auf- und abwérts die einzelnen Teile des Bogens 1—7
(Abb. 202) auf und zieht zu 4 parallele Kreisbogen. Im GrundriB
(Abb. 203) miBt man die Lingen 1—a, 2—b, 3—c¢ . ... 7—g und tragt
die GroBen auf den Kreisen 1 —7 in Abb, 204 rechts und links von der
Geraden auf. Man erhilt so die Punkte a—g, welche, durch eine Kurve
verbunden, eine Grenzlinie der Abwicklung bilden. Abb. 204 zeigt die
entsprechende Abwicklung.
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Auf Seite 22 haben wir einen Kriimmer abgewickelt, der aus
einzelnen Zylinderstiicken zusammengesetzt worden ist (Abb. 58—60).
Es ist jedoch auch moglich, diesen Kriimmer so zu bauen, daR er eine
Umdrehungsfliche bildet, wie dies Abb, 205 zeigt.

Auch dieser Kriimmer wird aus einzelnen Blechen hergestellt. Hier
sind 8 Schiisse angenommen, deren jeder aus 2 Blechen besteht.

Nun teilt man den Hilfshalbkreis — es ist vorausgesetzt, dal der
Kriimmer kreisformigen Querschnitt besitzt — in Abb. 205 in eine Anzah]
gleicher Teile, lotet die Teilpunkte auf die Linie 7—7—0 zuriick und
zieht die Hilfskreise. Hicrauf zieht man die Linie a—g¢g, welche den
Schuf halbiert. Auf einer Linie d—a—d (Abb. 206) errichtet man in a

&5

TR
5,
v 4

Abb. 206.

eine Senkrechte und trigt die GroBe der Teile des Hilfskreises von a
aus nach rechts und links auf, so die Punkte b, ¢, d erhaltend. Von a
trigt man auf den Senkrechten die Linge des Kreisbogens a—1 und
a—1' (Abb, 205) nach auf- und abwirts auf und erhilt die Punkte 1
und 7. Von b aus zieht man Kreisbogen mit dem Halbmesser gleich dem
Bogen b—2 in Abb. 205 und von 7 und 1’ aus solche, deren Halbmesser
gleich einem Teile des Hilfskreises ist. Wo sich diese Bogen schneiden,
erhilt man die Punkte 2. Hierbei sind natiirlich die Punkte b und 1
sowie 1" als Mittelpunkte fiir die Kreisbogen aufzufassen. So fihrt man
fort, bis alle Punkte bestimmt sind. Durch die Punkte £, d, 4’ legt
man einen flachen Kreisbogen. Abb. 206 und 207 geben die Abwicklungen
der beiden Bleche.




IV. Schraubenfliiche.

Eine ziemlich seltene Aufgabe ist es, eine Schraubenfliche ab-
zuwickeln. Abb, 208, 209 stellt uns eine solche dar. Die Abwicklung
ist in Abb. 210 gezeigt, sie stellt einen Teil eines Kreisringes dar.
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Abb. 208—210.

Abb. 212,

Jaschke, Blechabwicklungen, 4. Aufl. 5
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Die GrioBe des Halbmessers r ergibt sich wie folgt:

s sei die Steigung der Schraubenfliche,

D und d die Durchmesser,

U und u die zugehorigen Lingen der Schraubenlinien, gemessen an den
Zylindern D und d,
D—a

b=

die Breite der Schraubenfliche.

U=VD?n® 5= (r+b)arc (360—a),

u=7V d? a®+s?—=rarc (360 — «),
U:u==(r+40) arc (860—a): r arc (360—¢),
Usu=(r+b):r,

__ bu

A —
Hat man r gefunden, so findet man
leicht BR. Man zieht hierauf die beiden
Abb. 213. konzentrischen Kreise und tragt darauf
U bzw. u auf,

Die in Abb. 211 und 212 dargestellte Schraubenfliche ist eine
sogenannte schiefe Schraubenfliche, weil die Begrenzungslinien eines

R=r+0D.

Abb, 215. Abb. 217. Abb. 218.

AU )N

Abb. 214. Abb. 216.

Schraubenganges nicht wie bei Abb, 208 und 209 senkrecht zur Schrauben-
achse, sondern schief stehen. Die Abwicklung dieser Fliche erfolgt wieder
mit Hilfe der Dreiecksmethode. Die Strecke a—2 ist gleich 7—2 in
Abb. 211, ebenso b—4 gleich 1—4 in Abb, 211. Die Linge der Teile
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V4 r2n? 4 st
n
V 4 R2n? 4 s
n

1—3, 3—5 ....in Abb, 218 ist gleich und der Teile

2—4,4—6 ....in Abb. 213 ist gleich , Wobei n die

Anzahl der Teile, in welche die Schraubenfliche zerlegt wurde. Der
weitere Vorgang des Abwickelns ist bekannt. Abb. 218 gibt die Ab-
wicklung eines Ganges.

Vorstehend abgewickelte Schraubenflichen finden Verwendung zm
Forder- und Transportschnecken.

Als Abflufrinne verwendet finden wir die Schraubenfliche in Abb, 214
und 215. Allerdings ist hier nur ein Viertel verwendet. Die Abwicklung
des Grundbleches (Abb. 216) wird wie zuvor auf Seite 65 beschrieben
gefunden, Die Abwicklungen der beiden Seitenflichen zeigen die Abb. 217
und 218 und sind so einfach, daB sich jede Beschreibung eriibrigt.

Vata2 L s3 V(d+ 20b)%ad +s?
€= 4_"_—7 f= 4 .

5%
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Maschinenelemente. Leitfaden zur Berechnung und Konstruktion
fir technische Mittelschulen, Gewerbe- und Werkmeisterschulen so-
wie zum Gebrauche in der Praxis. Von Ingenieur H. Krause
(Iserlohn). Zweite, vermehrte Auflage. Mit 357 Textfiguren,

Gebunden Preis M. 5.60

Das Skizzieren von Maschinenteilen in Perspektive.
Von Ingenieur C. Volk (Berlin). Vierte, erweiterte Auflage. Mit
72 Skizzen. Steif broschiert Preis M. 2.—

Die Technologie des Maschinentechnikers. Von Professor
Ingenieur Karl Meyer, Oberlehrer an den staatl. Vereinigten
Maschinenbauschulen zu Csln. Vierte, verbesserte Auflage. Mit
408 Textfiguren. Gebunden Preis etwa M. 14.—
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