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Aus dem Vorwort zur ersten Auflage.

Als Schiiller Radingers! wurde ich friihzeitig an perspek-
tivisches Zeichnen gewoéhnt, und Anklinge zu mancher der
folgenden Figuren lieen sich in meinen Vorlesungsheften finden.
Radingers Methode aber — sofern man tiiberhaupt von einer
solchen sprechen kann — habe ich nicht beibehalten. Wer je des
verewigten Meisters ,,ohne jede Vorzeichnung‘‘ entworfene Skizzen
im Maschinenzeichnen von Riedler bewundert hat, mufte
sich klar sein, daB hier eine seltene Vorstellungskraft am Werke
war. Der ,,Kopf formt und gestaltet den Gegenstand der Skizze,
und die ,,Hand‘* zeichnet das fertige Bild ab, wie ein aus festem
Stoff gefiigtes Modell! Dieser Weg ist fiir den Anfdnger und fiir
den Ungeiibten nicht gangbar. Er wird sich zuerst nur die ein-
fachste Grundform vorstellen kénnen, diese sofort skizzieren und
nun den Maschinenteil entwickeln, am Papier gleichsam ,,bear-
beiten” und vollenden. Dieses Verfahren hat Ahnlichkeit mit
dem Gestalten eines rohen Werkstiickes durch eine Reihe von
Arbeitsvorgingen; das Skizzieren wird zu einem Schmieden,
Drehen, Hobeln, Bohren, und die Zeichnung muf} miihelos allen
Forméanderungen folgen kénnen.

Somit muBte auch Radingers vollig willkiirliche und nur dem
Gegenstand des Bildes in gliicklichster Weise angepafte Art der
Wiedergabe verlassen und durch eine an wenige einfache Regeln
gebundene Darstellung ersetzt werden.

Das Endziel bleibt natiirlich immer das freie, durch keine
Schranke eingeengte Skizzieren; den Weg nach solchem Ziele aber
mdogen die Bilder und Worte auf den folgenden Seiten erleichtern.

Coln a. Rh., im Winter 1902.

Der Verfasser.

1 Joh. Edler v. Radinger, von 1875 bis 1901 Professor an der
Technischen Hochschule in Wien. Als Ingenieur ein Forscher und Kiinstler,
als Lehrer ein Fiihrer zu freudigem Schaffen, als Mensch ein Vorbild.



Vorwort zur fiinften Auflage.

Die fiinfte Auflage dieses kleinen Werkes erscheint mit stark
erweitertem Inhalt und mit einem gednderten Titel.

Auf Grund der Erfahrungen im Unterricht und in der kon-
struktiven Praxis bin ich in den letzten Jahren immer mehr zur
Uberzeugung gekommen, dall das Gestalten der Maschinenteile
mit den Bauformen und der Fahigkeit, diese Bauformen zu sehen,
in der Vorstellung gleichsam zu schaffen, so eng verkniipft ist,
daBl wir die Bauformen zur Grundlage der Konstruktionslehre
machen kénnen.

Die sogenannten Maschinenteile oder Maschinenelemente —
man denke nur an ein Ventil oder eine Schubstange — bestehen
selbst wieder aus einzelnen Elementen. Aber auch diese Teile,
die man Konstruktionselemente oder Bauteile nennen kénnte,
eignen sich nicht zu einer systematischen, fiir den gestaltenden
Ingenieur brauchbaren und wertvollen Einteilung.

Wir diirfen, um mit Reuleaux zu sprechen, nicht ,,anfangen
zu klassifizieren, ohne die Objekte der Klassifikation geniigend
weit zuriickgespalten zu haben!*

Und so miissen wir bis auf die Bauformen zuriickgehen, aus
denen die Baukdrper oder Bauteile sich zusammensetzen.

Mehrere Baukérper bilden eine Baugruppe, eine Reihe von
Baugruppen eine Maschine oder ein Bauwerk.

Ich habe versucht, im Sinne einer aufbauenden, gestaltenden
Geometrie die Bauformen unserer Maschinen zu entwickeln, von
der ebenen Wand bis zum Turbinengehiuse, dessen Form nur noch
durch Schichtlinien festgelegt werden kann.

DaB der Konstrukteur auch die ,,aus einem GuB‘ hergestellten
Einzelteile aus den verschiedensten Bauformen zusammensetzt
und daB diese Bauformen ganz verschiedene Bauaufgaben zu
erfiillen haben, das zeigt sich besonders deutlich, wenn ein Guf-
stiick, z. B. ein Zylinderkopf oder ein Lagerschild, durch eine
geschweillte oder geldtete Ausfithrung ersetzt werden soll.



Vorwort. v

Im Rahmen dieser Arbeit kann nur das Schauen, Erkennen
und Skizzieren der Bauformen geiibt werden, aber der Zusammen-
hang mit dem Konstruieren auf Grund der Berechnung und
Erfahrung und der Zusammenhang der Form mit den Forderungen
des Zweckes, des Werkstoffes und der Werkstatt soll doch immer
spiirbar sein.

Gnadenwald, Sommer 1930.
C.Volk.
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A. Wiirfel, Zylinder, Kegel.

Projiziert man einen Wiirfel, dessen Seitenflichen paarweise
parallel zu den Projektionsebenen liegen, nach den Regeln der
rechtwinkligen Parallelprojektion, so zeigt die Vertikalprojektion
(Ansicht, Aufri) nur die vordere, die Horizontalprojektion
(Draufsicht, Grundri) nur die obere Seite des Wiirfels. Soll
schon eine einzige Projektion die Form des Wiirfels erkennen
lassen, so miissen drei Seitenflichen gleichzeitig sichtbar sein.
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Skizze 1. Skizze 2. . Skizze 3.
Zentralprojektion. Schiefe Parallelprojektion. Axonometrische Projektion.

Derartige Bilder lassen sich im allgemeinen auf dreierlei Weise
erzielen:

a) durch Zentralprojektion, wobei die Bildstrahlen von einem
Zentralpunkt Z ausgehen (Sk. 1);

b) durch schiefe Parallelprojektion, wobei die unter sich
parallelen Bildstrahlen unter einem beliebigen Winkel ¢ (z 909)
zur vertikalen oder horizontalen Bildebene geneigt sind (Sk. 2);

¢) durch rechtwinklige Parallelprojektion auf eine geneigte
Bildebene (axonometrische Projektion, Sk. 3).

Die Zentralprojektion oder Zentralperspektive eignet sich nicht
zur Darstellung von Maschinenteilen, auch die schiefe Parallel-
projektion ist dafiir meist nicht zu empfehlen, da die Abbildung
von Kreisen und Umdrehungskérpern in der axonometrischen

Volk, Skizzieren. 5. Aufl. 1



2 Wiirfel, Zylinder, Kegel.

Darstellung wesentlich rascher und einfacher vorgenommen
werden kann 1.

Bei der axonometrischen Projektion projiziert man ein Achsen-
kreuz (oder einen Wiirfel) auf eine geneigte Bildebene B (Sk. 4)
und ermittelt die Lage der neuen Achsen und die Verkiirzungen
a// b’/

der Langen in Richtung der neuen Achsen, also die Werte T

/\}

l/
z{\

Skizze 4. Axonometrische Projcktion cines Wiirfels.

Sind die Achsen und die Verkiirzungsmafstibe bekannt,
so kann von einem Korper, der durch die Koordinaten seiner
Punkte bestimmt ist, ein axonometrisches Bild entworfen
werden.

Zu dem gleichen Ergebnis kommt man auf einfachere Weise
folgendermaflen:

Man neigt einen Korper, z. B. einen Wiirfel (oder ein Achsen-
kreuz) derart, daB keine seiner Kanten mit der senkrechten Bild-
ebene parallel ist, aber die urspriinglich senkrechten Kanten auch
im Bild senkrecht erscheinen.

1 Niaheres iiber Axonometrie siehe im Anhang, S. 45.



Wiirfel, Zylinder, Kegel.

Sk. 5 zeigt einen Wiirfel und zwar
I. im Grundri}, um den Winkel ¢, gedreht,

II. im AufriB, um den Winkel ¢, gekippt,
III. auf die Seitenrifiebene (die hier als Bildebene dient)

projiziert.

Dreht man nicht
einen Wiirfel, sondern
ein Achsenkreuz um die
Winkel ¢; und ¢,, so
erhilt man das Achsen-
kreuz XYZ. Die Win-
kel 6, und d, und die
Verkiirzungsverhéltnis-
se sind von der GroBe
der Winkel ¢; und ¢,
abhingig. Man wird ¢,
und ¢, so wihlen, dal3
sich gute und méoglichst
bequem zu zeichnende
Bilder ergeben. Beide
Bedingungen sind er-
fullt fiir ¢, =~ @, =~ 20°
(genau ¢, = 200 40,
@, = 190 26").

Durch  Zeichnung
oder Rechnung erhélt

1
man dann a’ = 5 b"

=1 ¢ d.h. die dritte

Kante des Wiirfels ist
halb so lang als jede der
beiden anderen Kanten,
oder die Verkiirzung in
Richtung der x-Achse
ist doppelt so grof3 als
in Richtung der y- und
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z-Achse. Ferner wird <. a = 970 10" und <. f = <y = 131025’
oder 0, ="7° 10" =~ 7° und < d,==41° 25 ~ 420,

1*



4 Wiirfel, Zylinder, Kegel.

Die nach Sk.4 oder 5, also auf dem Wege der Parallel-
projektion erhaltenen Bilder, haben einige Ahnlichkeit mit den
Bildern der Zentralperspektive. Man spricht daher mit einer
gewissen Anndherung von Parallel-Perspektive und be-
zeichnet auch die axonometrischen Bilder als perspektive!
Bilder. Der urspriingliche Sinn des Wortes ,,perspicere‘‘ recht-
fertigt ja keineswegs den ausschlieflichen Gebrauch der Be-

Skizze
6b.

Skizze
6c.

o T:m_sj /@ 2o

Skizze 6. Quadrate in Parallelperspektive.

zeichnung ,,Perspektive‘ fiir die nach den Methoden der Zentral-
projektion gewonnenen Bilder.

An Hand der Sk. 5, Bild III, kann das Skizzieren von Qua-
draten und Rechtecken, ferner das Skizzieren von ebenflichig
begrenzten Korpern entwickelt werden. Beim Skizzieren von
Quadraten (Sk. 6) ziehe man zuerst die (gestrichelte) waagrechte

1 Diese Wortform wird an Stelle von ,,perspektivisch** empfohlen. Vgl.
,retrospektive:.



Wiirfel, Zylinder, Kegel. 5

Linie, trage dann die Winkel an und gebe den Seiten die richtige
Liange. Beim freihdndigen Antragen der Winkel beachte man,
daB 42° nahezu 45° und 7° ein Sechstel von 42° ist. Die 7°-
Linie weicht daher nur wenig von der Waagrechten ab.

Skizze 7. Skizze 8.

Den Korper nach Sk. 7 erhidlt man aus dem Wiirfel Sk. 5,
Bild III, durch Wegschneiden oder Hinzufiigen von Teilen. Der
gleiche Kérper ist in Sk. 8 mit Hilfe des Achsenkreuzes x y z aus

Skizze 9. Verschiedene Wiirfellagen.

dem Grundril entwickelt. Hier sei auch darauf hingewiesen,
dafl man auch von den in Sk. 9 dargestellten Wiirfeln ausgehen
kann.

Man erhilt dann (in Anlehnung an den 2. Wiirfel) Bilder, bei
denen die 79-Linien nach rechts, die 429-Linien nach links laufen
oder (nach dem 3. Wiirfel) Bilder in Druntersicht.



6 Wiirfel, Zylinder, Kegel.

Die Druntersichten (vgl. Sk. 10) werden verwendet, falls die
Unterseite eines Bauteiles betrachtet werden soll. Druntersichten
sind etwas schwieriger zu zeichnen, tragen aber, dhnlich wie die
Bilder von Hohlformen (Sk. 84), sehr zur Kriftigung des Vor-
stellungsvermégens bei, freilich nur dann, wenn die Bilder nicht
mehr oder weniger mechanisch aufgezeichnet, sondern wirklich
auf Grund der Anschauung
entworfen und als rdum-
liche Gebilde empfunden
werden.

Aus den Sk.5 und 6
lassen sich auch die Regeln
fiir das Zeichnen der Kreise
und Zylinderableiten. Man
braucht nur in die Seiten-
flichen des Wiirfels oder
in die Quadrate nach Sk. 6
Kreise einzuzeichnen und
die Ellipsen aufzusuchen,
die beider Projektiondieser
Kreise entstehen. Aus den
Skizzen 6a, b, ¢ erhilt
man die Sk. 11, aus dem
Wiirfel Sk. 5 den Wiirfel Sk.12. Dieser Wiirfel ist dem Norm-
blatt DIN 5 entnommen, das der Arbeitsausschul} fiir Zeichnungen
nach meinen Vorschligen aufgestellt hat. Man beachte die Regeln
fiir das Zeichnen der Ellipsen E,, E,und E;in den drei Haupt-
lagen. Uber das Zeichnen von Ellipsen, die anderen Kreislagen
entsprechen, s. Sk. 20.

In Sk. 11a ist die Hauptachse (grolle Achse) der Ellipse
waagrecht, also rechtwinklig zu O I. Dies folgt auch aus einem
Vergleich von Sk. 11a mit Sk. 5. Die grofle Achse entspricht
dem Kreisdurchmesser d, der parallel zur waagrechten Drehachse
A A liegt und daher bei der Drehung um diese Achse seine Gréfle
und Richtung beibehilt. Die obere Wiirfelseite (Sk. 5) ist unter
dem < ¢, zur Bildebene geneigt. Der zu 44 senkrecht stehende
Kreisdurchmesser verkiirzt sich daher (mit <€ ¢, =~ 209 auf

dsin20°=0,34 d =~ % d, d.h. die-kleine Achse der Ellipse E, ist

Skizze 10. Druntersicht.



Wiirfel, Zylinder, Kegel. 7

ein Drittel der groBlen Achse. Eine kreisférmige Scheibe nach
Sk. 11 a mit einer Achse O I gleicht einem Kreisel. Es soll daher
fir die rechtwinklig zur Kreisfliche stehende Achse O I der Aus-
druck ,,Kreiselachse* gebraucht werden, um Verwechselungen

mit anderen Achsen zu vermeiden.
4

Skizze 11a.
'
1
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l' k!
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=
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Skizze 11b.
Skizze 1lc.

Skizze 11. Quadrate und Kreise.

Die aus Sk. 12 ersichtliche rechte Seitenfliche des Wiirfels
ist mit der oberen Deckfliche kongruent. Daher stimmt die El-
lipse E, mit der Ellipse E, in bezug auf die Gréfe und die re-
lative Lage iiberein. Die Kreiselachse O2 ist parallel zur 79-Linie
und steht rechtwinklig zu der (gestrichelten) groflen Achse. Die
Ellipse E; (vgl. 11¢) weicht nur wenig von der Kreisform ab

(Achsenverhéltnis 9: 10).



8 Wiirfel, Zylinder, Kegel.

In allen drei Figuren steht die Kreiselachse rechtwinklig zu
der Hauptachse der Ellipse. Dies ergibt sich auch aus nach-
stehender Uberlegung:

Wird der Zylinder, den Sk. 13 darstellt, um einen beliebigen
Winkel ¢ geneigt, so erscheint im Bild dessen obere Grund-

Skizze 12. Wiirfel mit Kreisen. Winkel ¢ und 8 entsprechen den Winkeln ¢, und d, der
Skizze 5.
Regeln fiir das Zeichnen der Ellipsen: Ellipse E;: GroBe Achse rechtwinklig zu 90° (waag-

recht). Achsenverhiltnis1: 3. — Ellipse E,: GroBc Achse rechtwinklig zu 7°. Achsen-
verhdltnis 1:3. — Ellipse E;: GroBe Achse rechtwinklig zu 42°, Achsenverhiltnis 9 : 10.

fliche als Ellipse mit der grofien Achse d und der kleinen Achse
dsin . Die Zylinderachse (Kreiselachse) steht rechtwinklig zur

e groflen Achse der Ellipse.

‘/F Dies gilt natiirlich auch

asin ¢ fiir jede andere Zylinder-
v == lage.

Regel tiir das Zeich-
nen der Kreis-Zylin-
der: Man ziehe stets zu-

erst die Kreiselachse,
welche rechtwinklig auf
1% NS der Kreisfliche steht und
unter 790 42° oder 90°

Skizze 13. geneigt ist. Rechtwink-
lig zur Kreiselachse liegt die grofle Achse der Ellipse, deren
Liange man passend wihlt. Je nach der Lage der Kreiselachse

1 9
mache man die kleine Achse der Ellipse 3 oder 10 der groflen



Wirfel, Zylinder, Kegel. 9

Achse, zeichne zuerst (vgl. Sk. 14) die Kuppen (kk), dann die
flachen Stiicke (ff) und fiige, falls erforderlich, noch die beiden
Kreisdurchmesser hinzu. Beim krif-
tigen Nachziehen der Figur wird
die groBle Achse nicht ausgezogen,
da sie im Gesamtbild stort. Fir die
wichtigsten Lagen der Zylinder er-
geben sich die in Sk. 15dargestellten
Bilder (Drauf- und Druntersicht,
Ansicht von links und rechts).
Beim Zeichnen eines Kegels
geht man vom Grundkreis aus,
errichtet die Hoéhe H, nimmt die
Spitze S an und zieht von S Tan-
genten an die Projektion des Grund-
kreises (Sk. 16). Beim Kegelstumpf (Sk. 17) zeichnet man die
den Kreisen K, und K, entsprechenden Ellipsen und zieht

Skizze 14.

Skizze 15. Hauptlagen eines Zylinders.

die Tangenten. Aus Sk. 16 ist auch der Schnitt eines Kegels
mit einer zur Kegelachse parallelen Ebene zu erkennen.
Die Skizzen sollen im wesentlichen voéllig freihdndig entworfen



10 Kugel, Drehkérper.

werden. Durch oftmaliges Zeichnen der grundlegenden Skizzen
suche man das richtige Augenmafl fiir die Lage der Achsen
und die verschiedenen Lingen zu erhalten. Sind aber fiir einen
bestimmten Zweck besonders sorgfiltig ausgefiihrte Skizzen er-

Skizze 16. Kegel mit Hyperbelschnitt. Skizze 17. Kegelstumpf.

wiinscht, so konnen folgende Hilfsmittel verwendet werden:
1. Vierecke mit den Winkeln 41149, 909, 90° 4 70 und 131149,
2. Linienblétter, die mit einem Netz von Strichen in Richtung 79
und 429 versehen sind. (Man zeichne unmittelbar auf diesen
Blittern oder lege durchscheinendes Papier dariiber.) 3. Scha-
blonen oder Vorlagen fiir die Ellipsen.

B. Kugel, Drehkorper.

Die axonometrischen Bilder entstehen bekanntlich durch recht-
winklige Parallelprojektion. Somit ist das axonometrische Bild
einer Kugel ein Kreis (Sk. 18). Denkt man sich die Kugel in
einem Wiirfel nach Sk. 12 eingeschlossen, so erkennt man, daf3
eine durch den Kugelmittelpunkt gehende Ebene E, die parallel
zur oberen Deckfliche des Wiirfels liegt, die Kugel nach einem
groBten Kreis (Aquator) schneidet, der sich als Ellipse abbildet.

Parallel zu E liegende Ebenen schneiden die Kugel in kleineren
Kreisen. Die entsprechenden Ellipsen tangieren den Umrif3 der
Kugel und weisen das Achsenverhéltnis 1:3 auf.

Das eben Gesagte gilt sinngema auch fiir schneidende Ebenen,
die zu der vorderen oder der rechten Seitenfliche des Wiirfels
parallel sind.



Kugel, Drehkorper. 11

Beim Darstellen von Drehkérpern beachte man, dafl sie (ge-
nau wie die Kugel in Sk. 18) von Ebenen rechtwinklig zur Dreh-

Skizze 18. Kugel in Perspektive.

achse nach Kreislinien geschnitten werden und daf} diese Kreise
sich als Ellipsen abbilden, deren grofle Achse rechtwinklig zur
Drehachse steht. Die &ullere Be-
grenzungslinie (,,Umrif*) des Dreh-

korpers beriihrt die erwihnten El- "
lipsen (Sk.19). Zu den Drehkérpern
gehoren auch die Krimmer. Beim V
Darstellen der Kriimmer wird man
aber nicht von den erwihnten Kreis-
schnitten ausgehen, sondern einen
Kreis, der sich als Ellipse ab-
bildet, um eine Drehachse D—D w
schwenken.

Das in Sk. 20 gezeigte Verfahren
JaBt erkennen, daB man auf diese “
Weise auch Kreise, die in beliebig

geneigten Ebenen liegen, zeichnen
kann.

Man denke sich die Ellipse F,
allmihlich in die Lage E, gebracht. Drehkars;izi;e}}eéi.s pektive
In den Zwischenlagen behdlt sie ’
die Linge der groflen Achse und die Linge und Neigung
des Durchmessers d bei. In Stellung E, sieht man die



12 Fithrungsbestimmte Flichen, Schichtlinienflichen.

rechte, in Stellung F, die linke Seite der Kreisfliche, da-
zwischen liegt eine Stellung, in der die Kreisfliche als ge-

Skizze 20. Verschiedene Kreislagen.

rade Linie in Richtung D—D
erscheint.

C. Fithrungsbestimmte
Flichen,
Schichtlinienflichen.

In den Abschnitten A und B
sind vornehmlich jene Flichen
behandelt, die sich auf den
Maschinen zur Holz- und Me-
tallbearbeitung durch Drehen,
Frasen oder Hobeln herstellen
lassen.

Bei groBeren GuBstiicken, bei

der Schablonenformerei, Lehmformerei usf. kommen auBer den
Drehflichen oft Fliachen nach Sk. 21a oder Sk.21b vor.

Skizze 21 a.

Skizze 21 b.

Die Flachen ', und F,(Sk. 21 a), die mit entsprechend gefiihrten
Schablonen geformt werden kénnen, sind allgemeine Zylinder-
flichen, hingegen ist die Fliche F,, eine durch die Leitlinien L,
und L, und die Schablone S; bestimmte Schiebungsflache, die ich
hier, wo von dem Zusammenhang des Konstrukteurs mit der
Formerei die Rede ist, als fiithrungsbestimmte Fliche be-
zeichnen mochte. Es handelt sich fiir den Konstrukteur nicht
um die Darstellung dieser Fliche im Sinne der darstellenden
Geometrie, sondern um den Aufbau eines Korpers, um eine An-



Fiihrungsbestimmte Flichen, Schichtlinienflichen. 13

weisung an die Formerei, es handelt sich um aufbauende Geo-
metrie.

Skizze 22 a1, Skizze 22 b 2.

An Hand der Sk. 22a sei noch darauf hingewiesen, dafl die
scharfe (oder abgerundete) Kante, die bei der Durchdringung
zweler Zylinder Z; und Z,
entsteht, von der Wahl der
Leitlinien abh#éngt und in
manchen Féllen eine unschone
Doppelkriimmung aufweist.

Mit Riicksicht auf den
rubigen, klaren Verlauf der
Kante und wegen der ein-
fachen, billigen Herstellung Skizze 231
empfehle ich, die Form a
durch die Form b zu ersetzen, bei der ein Zylinder Z mit einer
Ebene K zusammentrifft. (Sk. 22b.)

Sk. 23 stellt eine fithrungsbestimmte Flidche dar, bei welcher
die Erzeugende ein Kreis mit verdnderlichem Halbmesser ist;
die Kreisebene E wird um die Achse 44 geschwenkt.

In Sk. 21a war angenommen, dall die AnschluBfliche F 3
mit gleichbleibendem Halbmesser R ausgefithrt wird. In Sk.21b
nimmt aber der Halbmesser von r; bis r;y zu. Liegen die
Mittelpunkte zu diesen Halbmessern in einer Senkrechten, so ist
die Ubergangsfliche F, offenbar eine Drehfliche, die mit einer
drehbaren Schablone geformt werden kann. Liegen aber die
Mittelpunkte nicht senkrecht iibereinander, so ist die genaue
Festlegung von F,; nur durch Schichtlinien méglich, d. h. man
gibt der Modelltischlerei und Formerei die Schnittkurven des

1 Aus Volk: Gehiuse, Maschinenbau, 1927, S. 652.



14 Durchdringungen und Ubergangsformen,

verlangten Kérpers mit einer Schar von parallelen Ebenen an.
In manchen Fillen (Turbinenschaufeln, Peltonbecher) sind 2
oder selbst 3 Scharen von Kurven erforderlich.
Bei schwach beanspruchten GuBstiicken, bei
denen die Form oder die Wandstirken nicht ganz
genau eingehalten werden miissen, kann der Kon-
strukteur dem Former die Ausfithrung derartiger
Flachen ziemlich selbstdndig iberlassen, in an-
deren Fillen miissen aber die Abmessungen der
Bauteile und der Kerne durch eine grofie Zahl von
Schichtlinien, durch ein Rippenmodell und durch
Lehren zum Nachmessen gesichert werden. Man
beachte auch Sk. 24 bis 26 und Sk. 60.

Skizze 24. . 3
Schichtlinientliche. Bei Sk. 25 kann der Ubergang von der oberen

Fléche (allgemeiner Zylinderfliche) zur ebenen
Seitenfliche offenbar nicht durch Kreisbogen erfolgen, sondern
z. B. durch Ellipsen oder Parabeln. In Sk, 26 wird der Uber-

Skizze 25. Skizze 26.

gang durch Kreise von unverinderlichem Halbmesser bewirkt
(fihrungsbestimmte Flache).

D. Durchdringungen und Ubergangsformen.

1. Durchdringungen.

Regel: Ist die Durchdringung zweier Flichen A4
und B zu bestimmen, so lege man eine Hilfsfliche C
und ermittle die Schnittfigur zwischen 4 und C
und dann zwischen B und . Wo diese beiden
Schnittfiguren sich schneiden, sind Punkte der Durch-
dringungskurve.
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Bei perspektiven Skizzen geniigen natiirlich zwei oder vier
Punkte der Durchdringung. Die Hilfsfliche wird so gelegt, daB3
sich moglichst einfache Schnittkurven ergeben.

1. Beispiel: Ein Zylinder B durchdringe einen Zylinder A4
(Sk. 27).

Man zeichne zuerst
den Zylinder 4 und die
vordere Grundfldche von
B samt allen Mittel-
linien. Eine Hilfsebene
(' durch beide Zylinder-
achsenergibtalsSchnitt-
figur mit 4 ein Recht-
eck und ebenso mit B
ein Rechteck.

Die Punkte I und 77
sind also Durchdrin-
gungspunkte. Weitere
Punkte bestimmt man
mit Hilfe von Ebenen,
die zu C parallel sind.

Den am weitesten
rechts (oder links) lie-
genden Punkt erhilt
man offenbardurch eine
Ebene, die von C den
Abstand 7 hat und den C1
Zylinder B in 3 (oder 4) >
beriihrt. Trigt man den L
Abstand r auf der Deck- Skizze 27. Durchdringung zweier Zylinder.
fliche des Zylinders 4
auf und zieht die Schnittlinien z und ¥, so erhilt man in I77
den gesuchten Durchdringungspunkt.

Auf gleiche Weise oder durch bloBes Ubertragen erhilt man
den Punkt 7V,

Beim Zeichnen der Durchdringungskurve ist folgendes zu
beachten :

a) In den Punkten 7 und /7 hat die Kurve Tangenten parallel
zu 79,
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b) In den Punkten /77 und IV hat die Kurve Tangenten
parallel zu 90°.

¢) In den Punkten 7'; und 7', beriihrt die Kurve die UmriB-
linien von B.

Das gleiche Verfahren gilt
sinngemd3 auch fir Zylinder
in anderen Lagen.

Stellt man sich die Korper
im Raume richtig vor und
beachtet man die gegebenen
Regeln und Anleitungen, so
geniligt meist die Bestimmung
eines einzigen Punktes (z. B.
I oder I11) fiir das Aufzeich-
nen der Kurve.

2. Beispiel: Ein Kegel
durchdringe einen Zylinder,
Sk. 28.

Man zeichne den Zylinder
samt Mittellinien und den
oberen Kreis K des Kegel-
stumpfes. Die Neigung der
Kegelerzeugenden bestimme man entweder aus der Spitze S
oder aus dem unteren Kreis K, oder nach dem Augenmafl.
Legt man nun eine Hilfsebene durch die Kegelachse und senk-
recht zu 4 B, so erhilt man
die Punkte x, wihrend eine
Ebene durch die Kegelachse
und parallel zu 4 B die
Punkte y liefert. Weitere
Punkte erhdlt man durch
Ebenen, die durch die Spitze
gehen und parallel zu 4 B
sind.  Die beiden &ufleren
Mantellinien des Kegels sind
Tangenten an die Durch-
dringungskurve. — Die Lo&-
sung einer dhnlichen Aufgabe (Durchdringung von Vollzylinder
mit Hohlzylinder) zeigt Sk. 29.

Skizze 28.

Skizze 29.
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3. Beispiel: Auf einer Halbkugel befinde sich ein zylindrischer
Ansatz (Sk. 30).

Sk. 31 zeigt das unfertige Bild. Die Halbkugel und der obere
Kreis K des Ansatzes sind gezeichnet. Eine Hilfsebene durch die
Zylinderachse und den Durch-
messer d, ergab als Schnitt-
figur mit der Kugel eine
Ellipse, deren halbe grofle
Achse 04 ist. Eine lot-
rechte Ebene durch d, schnei-
det die Kugel nach einer
Ellipse mitO B als halbe grofle
Achse (OA 1.d,, OBl d,, vgl.
Sk.11). Von den Punkten x
oder y bestimmt schon ein
einziger die Lage der Schnitt-
linie, die ja in Form und
GroBe der Ellipse K ent-
spricht.

Skizze 30.

II. Ubergangstormen.

Auch bei den Ubergangs-
formen handelt es sich um
Durchdringungen oder um
Schnitte zwischen Ebenen
und Drehkérpern. Aber auch
hier ist fiir den Konstrukteur
nicht die Durchdringungs-
linie das Wesentliche, sondern
die Herstellung der Form mit Skizze 31
geeigneten Werkzeugen.

Der Ubergang vom runden Querschnitt zum Rechteck, Sechs-
eck oder seitlich abgeflachten Kreis wird durch einen Kegel, eine
Kugel oder einen beliebigen Drehkérper vermittelt.

1. Beispiel: An eine runde Stange 7' soll ein vierkantiger
Schaft S angeschlossen werden. Den Ubergang vermittle ein
Kegel.

Man denke sich um den rechteckigen Schaftquerschnitt einen
Kreis beschrieben (Sk. 32) und lege die Kegelerzeugenden 7' der-

Volk, Skizzieren. 5. Aufl. 2
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Skizze 33.

art, dal} sie diesen Kreis
und den Kreis am Stangen-
ende berithren. Dadurch
erhilt man einen Kérper
nach Sk. 33. Die vor-
springenden Teile des Ke-
gels miissen nun weg-
geschnitten werden. Dies
kann durch Ebenen erfol-
gen, die gleichsam eine
Verlingerung der Seiten-
flichen des Schaftes bilden
(Sk. 34), oder auch durch

Skizze 35.
Skizze 36.
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hierzu geneigte Ebenen (Sk. 35) oder endlich durch Zylinderflichen
(Sk. 36).

Um den Punkt y (Sk. 34) zu finden, legt man durch die Dreh-
achse eine wagrechte Ebene, zeichnet die Schnittgeraden mit dem
Kegel und dem Schaft ein und sucht deren Schnittpunkt y auf.
2 erhilt man durch eine lotrechte Hilfsebene, weitere Zwischen-
punkte durch Ebenen rechtwink-
lig zur Drehachse. Die Schnitt-
kurven sind Hyperbeln.

In Sk. 35 ist angenommen,
daBl das Rechteck schmiler ist
als der Durchmesser der Stange.
(Ubergang von runder Offnung
zu rechteckiger Offnung bei

Hahngehdusen, Eckventilen;
rechteckiger Hebel mit rundem
Griff usw.)

Die schneidende Ebene werde
durch ABC gelegt. Zwischen-
punkte ergeben sich unter Be-
nutzung einer Hilfsebene senk-
recht zur Drehachse. Die Schnitt-
linie mit dem Kegel ist ein Kreis,
mit der Ebene ABC eine lot-
rechte Gerade.

Ein Bild nach Sk. 36 erhilt man z. B., wenn die Seitenflichen
mit einem Walzenfriser bearbeitet werden. Die Leitlinie mn
der Zylinderfliche nehme man beliebig an und suche Zwischen-
punkte mit Hilfsebenen auf, die rechtwinklig zur Drehachse liegen.

2. Beispiel: Es sei eine sechskantige Mutter zu zeichnen. Die
Abrundung erfolge nach einer Kugel (Sk. 37).

Man zeichne ein sechsseitiges Prisma und eine Kugel, lege
Ebenen durch die Seitenflichen des Prismas und bringe sie mit
der Kugel zum Schnitt.

Diese Losung ist fiir die Freihandskizzen zu umstdndlich.
Aus der Anschauung heraus ergibt sich folgende Konstruktion:

Man zeichne einen Kreis K, und lege in diesen ein Sechseck (4B

— 2CD).

Skizze 37.

PAS
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Die Seitenflichen der Mutter sind nach obenhin durch Kreis-
bogen b (Ellipsen) von der Pfeilhche £ (geschatzt) begrenzt. Etwas
hoher liegt der Kreis K,.

Skizze 39.

Skizze 40.

Tangierend an K, und b ziehe man die zur Kugelumgrenzung
gehorigen Kreisbogen B.



Zusammensetzen von Bauformen. 21

3. Beispiel: Es sei ein Stangenauge zu zeichnen. Das eigent-
liche Auge sei kugelig und gehe kegelférmig in die Stange iiber.
Sk. 38 zeigt dann die rohe Form.

Zeichnet man senkrecht zur Drehachse den groBten Kugel-

kreis ein, zieht dann die Mittellinie der Bohrung und macht ‘Z; >7,
so sind xzz bereits zwei Punkte der Schnittlinie zwischen dem
Drehkérper und einer lotrechten Ebene, die um é von der Achse

abstebt. Weitere Punkte yy erhilt man in gleicher Weise. (In
vorliegendem Falle befinden sich die Punkte zz, yy auf einem
Kreis.) Die beiden duBlersten Punkte zz ergeben sich mit Hilfe
einer waagrechten Ebene, welche den Umdrehungskérper nach
einen Meridian schneidet (Sk. 39).

Verbindet man die gefundenen Punkte und zeichnet die
Bohrung ein, so ergibt sich Sk. 40.

(Man zeichne das gleiche Auge mit lotrechter oder waagrecht
nach riickwirts laufender Drehachse.)

E. Zusammensetzen von Bauformen.

In den vorhergehenden Abschnitten wurden die Bauformen
entwickelt und in Abschnitt D war bereits von der Durchdringung
zwischen zwei Bauformen und von ihrem Aneinanderreihen die
Rede.

Bevor ich im Abschnitt G zu dem freien Gestalten, zum Schaf-
fen eines neuen Baukdérpers aus der Bauaufgabe heraus iibergehe,
moge, gleichsam als Vorbereitung und Zwischenstufe, das Zusam-
mensetzen von gegebenen Bauformen geiibt werden.

Regel: ,,Man gehe beim Zeichnen dhnlich vor, wie ein Tischler
beim Zusammensetzen des betreffenden Kéorpers vorgehen wiirde,
d. h. man beginne mit dem wichtigsten Teil und fiige dann Stiick
fir Stiick die anderen Teile an.

Anfinger mogen zur Ubung diese verschiedenen Teile auch
tatsdchlich einzeln zeichnen, wie Sk. 41 zeigt.

Auf Abrundungen nehme man vorerst keine Riicksicht,sondern
zeichne alle Uberginge scharf.

1. Beispiel: Es sei eine Ankerplatte zu skizzieren.

Sie besteht aus der quadratischen Grundplatte, die man nach
den durch Sk.6a gegebenen Regeln entwirft, aus dem zylin-
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4

drischen Aufsatz, der nach Sk.14 oder 15 zu zeichnen ist, und dus
4 Rippen (Sk.41).

Die Wandstirken, der Durchmesser der Bohrung usw., werden
nur nach dem Gefiihl angenommen ; dabei ist zu beachten, dafl die
Dicke § der Rippe jedenfalls geringer ist als h, dall bei gleicher
Dicke der Rippen fiir 8, die Hélfte von ¢ einzutragen ist, dafl die
Bohrung vielleicht = 2 4 ist, usw.

q" N
4 B
3

Skizze 41. Einzelteile zur Ankerplatte.

Beim Zusammensetzen der genannten Teile zeichne man erst
(mit diinnen Strichen) die Grundplatte samt den Mittellinien
und stelle den Zylinder darauf, trage dann auch am Zylinder die
Mittellinien fiir die Rippen ein und ziehe links und rechts davon
deren Anlauflinien vor. Sk.42 zeigt die Skizze in diesem halb-
fertigen Zustand. Die vorn und rechts liegende Rippe kann nun
ohne weiteres gezeichnet werden, die Schrige der linken Rippe
ergibt sich entweder auch aus ihren (zum Teil unsichtbaren) An-
lauflinien oder nach dem aus Sk.42 ersichtlichen Verfahren.

Uberfihrt man nun die ganze Figur leicht mit dem Radier-
gummi und hebt die sichtbaren Teile durch kriftige Linien mehr
hervor, so erhilt man ein klares und deutliches Bild, das durch
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einige sparsam angebrachte Schattenstriche noch anschaulicher
wird (Sk. 43).

Fiir diese Schattenstriche ist nur der Endzweck, ,,ein an-
schauliches Bild*“ mafgebend, die wirkliche Beleuchtung des
Gegenstandes wird nicht beriicksichtigt. Verschieden geneigte
Flichen unterscheide man nicht so sehr durch die Stirke des

/

Skizze 43.

Schattens, als durch die Lage der Striche. Man hiite sich beim
Anbringen der Schattenstriche vor jedem Zuviel!

An der fertigen Figur iibe man strenge Selbstkritik, die sich
nicht nur auf das fertige Bild, sondern auch auf den Weg er-
strecken soll, der beim Skizzieren eingeschlagen wurde, verbessere
fehlerhafte Stellen oder zeichne die Skizze von neuem, falls sie
allzu unrichtige Verhiltnisse zeigt oder die gewéhlte Lage nicht
giinstig war. Oft wird man manche Teile absichtlich verlingern
oder verkiirzen, um Wesentliches auffillig zur Geltung zu bringen.

2. Beispiel: Es sei ein Augenlager zu zeichnen, bestehend aus
dem Lagerkorper, der Grundplatte und den Tragrippen.

Mitte Lager liege iiber Mitte Grundplatte.
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Zuerst wird die Lagerbiichse gezeichnet, darunter die Platte
mit allen Mittellinien und den Anlauflinien der Léngsrippe.

Skizze 50. Grundformen und zusammengesetzte Bauformen.,

Skizze 51. Hohlformen (gegossen oder geschweillt).

Nimmt man an, daB die Rippe das Auge bis zur Halfte umfafit, so
liegen die oberen Anlaufpunkte in zz. Man zeichne nun die Lings-
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rippe ein und fiige dann die Querrippe hinzu (Sk. 44). Die Sk. 45
und 46 zeigen die Figur im Beginn und halbfertig. —

Weitere Beispiele zeigen Sk.47 (Zylindrischer Deckel mit
Olaufsatz und kegeligem AnguB fiir die Schrauben, vgl. Sk. 28),
Sk. 48 (Fiihrungsstiick mit kugeligem Mittelteil und zylindrischen

Skizze 52. Formenreihe fiir ein Konsol. (Modellteilfuge, GufBnaht, Ausheberichtung?)
P = PaBstifte.

Zapfen), Sk. 49 (Kupplungshilfte, bestehend aus Zylinder, Lings-
rippe, zylindrischer Aussparung fiir die Schraubenképfe).
Einen Uberblick iiber die Formen, die sich aus den drei Grund-
formen : Prisma, Zylinder (Kegel) und Drehkorper ableiten lassen,
zeigt Sk. 50.
Zusammengesetzte Bauformen (Formenreihen) sind auch aus
den Skizzen 51 und 52 ersichtlich.

F. Schnittfiguren.

Bei der Losung konstruktiver Aufgaben wird man oft die
Bauteile nicht in Ansicht, sondern im Schnitt darstellen. Es
sei daher hier ein kurzer Abschnitt iiber Schnittfiguren ein-
geschaltet.

Dabei kénnen ein Viertel, die Hilfte oder drei Viertel des be-
treffenden Bauteiles weggeschnitten und dann das tibrigbleibende
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Stiick betrachtet werden. Der Zusammenhang zwischen einer
Ansichtsfigur und den zuge-
horigen Schnitten ergibt sich
aus Sk. 53.

Beim Zeichnen geht man
am besten von der durch-
schnittenen Fliche aus. So
wédre in Sk. 53b mit dem
Schnitt zu beginnen. Auch
in Sk. 54 wurde zuerst der
Schnitt gezeichnet, dann die
Bohrung, dann der Lager-
korper, die Grundplatte usw.
In Sk. 55 ist ein Viertel von
einem Durchgangs-Ventil dar-
gestellt. Zuverst wurde die
vertikale Mittellinie gezogen,
dann die Bohrung und der
Flanschkreis des Deckels an-
genommen und entsprechend
tiefer der Kreis fiir die Sitz-
offnung. Nun kommt der
Querschnitt an die Reihe,
dann der Léngsschnitt. Die
duBere Umgrenzung des Ge- Skizze 53a/b. Ansicht und Schnitte.

Skizze 54.
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hduses und die Durchdringungen sind nur nach dem Gefiihl
gezeichnet. Dabei ist vorausgesetzt, dafBl sich der Sitz unter Ver-
mittlung von Kegelflichen an die Ge-

hiusewand anschlief3t.
Sk. 56 zeigt den Lagerkérper fiir
ein Ringschmierlager im Léngs- und
Querschnitt und in Sk. 57 wurde ein

Skizze 55. Skizze 56. Ringschmierlager.

Skizze 57. Kreuzkopf.
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Kreuzkopf in der Mitte durchschnitten und beide Hélften etwas

voneinander entfernt.

Skizze 58. Kreuzkopf.

Aus Sk. 58 ist eine andere Kreuzkopfform zu ersehen, die fiir
schwere Walzenzugmaschinen iiblich ist.
In Sk. 59 ist ein Ventilzylinder in seinen Hauptformen wieder-

gegeben. Rippen, Kern-
6ffnungen, Bohrungen fiir
die Indikatoren, fiir Schmie-
rung, Entwisserung usw.
sind weggelassen.

Sk. 60 stellt einen Ab-
dampfstutzen fir eine
Dampfturbine dar. Die
Form ist durch die Flan-
schen und die Schicht-
linien [ bis ¥ bestimmt.
Eine dhnliche Form, aber
mit fithrungsbestimmten
Flichen, ist aus Sk. 61
zu ersehen. Vgl. Abschn. C.

Skizzen im  Schnitt
wird man auch anwen-
den, wenn es sich um

Skizze 59. Ventilzylinder.

Bauteile handelt, zu deren Darstellung in einer Gesamtansicht
viel Zeit erforderlich wiare. Man zerlege dann den betreffenden
Maschinenteil in mehrere einfache Schnittfiguren.



30

Schnittfiguren.
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Leisten und Stiitzen dienen, wie Sk. 56 sie zeigt, oder eine Art
Briicke nach Sk. 63. Fir schwere Lager wird diese Briicke
durch Rippen versteift. Der Anschlufl des Lagerkdrpers an die
Wand des Gehdusedeckels kann dann seitlich und unten durch
kriftige Tragrippen erfolgen, vielleicht nach Sk.64. Die Quer-
schnittsflichen hebe man kréftig hervor, am besten durch Kreuz-
schraffen oder durch Schwirzen oder Fiarben der Fliche (Sk. 53b
und Sk. 60). Langs- und Querschnitte sollen verschieden ge-
kennzeichnet werden, vgl. Sk. 55, 59 und 61.

G. Losung konstruktiver Aufgaben?.

1. Beispiel: Es sei ein Gehéduse fiir ein Schneckengetriebe
zu entwerfen.

Skizze 65. Geh#use fiir Schneckengetriebe (Formenreihe).

Sk. 65 zeigt schematisch Schnecke und Schraubenrad. Form «
hat waagrechte, Form b senkrechte Teilfuge, Form ¢ ist ein ein-
teiliges Gehause mit groBer Offnung zum Einbringen des Rades.

1 Hier konnen nur die unmittelbar mit der Form zusammenhéngenden
Fragen erortert werden. Mittelbar sind von der Form auch die Festigkeits-
eigenschaften abhangig, die Wirtschaftlichkeit der Herstellung, die Lebens-
dauer, die Betriebssicherheit usf.
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Die Form e kommt in Betracht, falls D wesentlich groBer ist
als L, die Formen ¢ und f sind zu wahlen, wenn b (bzw. die fiir
den Einbau der Kugellager erforderliche Breite) wesentlich gréer
ist als s.

Entscheidet man sich aus verschiedenen Griinden, die mit
der Lagerung, der Montage, der Olfiihrung usf. zusammenhingen

Skizze 66.

konnen, fiir die Grundform b, so kann Sk. 66
den ersten Entwurf des Gehiduses darstellen.

Je nach der Lage der Teilfuge (1—1,2—2,
3—3) sind die drei aus der Skizze 66 ersicht-
lichen Losungen moglich. Durch den Kreis 4—4 ist eine Kon-
struktion mit seitlichem Deckel angedeutet.

2. Beispiel: Es soll ein Gabelauge entworfen werden.

Man beginne mit der roh vorgearbeiteten Form vor dem
HerausstoBen des Mittelteiles! und fiige an das Auge noch ein
Stiick des Schaftes (Sk.67). Zwischen dem Schaftquerschnitt
und dem runden Stangenquerschnitt ist nun ein Ubergang nach
einem Umdrehungskorper einzuschalten. Zu diesem Zwecke kann
man #dhnlich vorgehen, wie bei Sk. 32, also um den Schaftquer-

1 Statt den Mittelteil herauszustoBen oder mit dem Schneidbrenner
auszuschneiden, kann man auch die nach Sk. 67 vorgeschmiedete Form
mit der Sige einschneiden (in Richtung 33) und die beiden Halften aus-
einandertreiben.
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schnitt einen Kreis legen, berithrend an beide Kreise die Begren-
zungslinien des Drehkorpers ziehen und dann dessen Schnitt-
kurven mit den Seitenflichen des Schaftes aufsuchen. In Sk. 67
ist ein anderer Weg eingeschlagen. Dabei ist 17 die willkiirlich

Skizze €8.

angenommene Schnittlinie des Drehkérpers mit einer waagrechten

Ebene. Um die Schnittlinie 22 mit einer lotrechten Ebene zu er-

halten, wird an mehreren Stellen der Abstand @ gleich b gemacht.

Punkt x liegt im Schnitt von 22 und 33. Nun zeichne man die

Schnittkurve nach dem Gefiihl und symmetrisch zu 33 ein usw.
Volk, Skizzieren. 5. Aufl. 3
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Aus Sk. 68 ist zu ersehen, daf sich diese Gabel nicht ganz auf
den Werkzeugmaschinen herstellen 148t, sondern der AnschluB
der Gabelarme an die
Augen von Hand be-
arbeitet werden muB.
Zum Vergleich zeigen
Skizzen 69 u. 70 Gabeln
ohne Handarbeit. Bei
der Ausfithrung nach
Sk. 70 b konnen die
Flachen 7 u. 2 gedreht,

Flache 3 gefrist oder
gestoflen werden. Die Form nach Sk.70a eignet sich mehr fiir

gegossene oder geprefite Gabeln, die bei 3 unbearbeitet bleiben.

Es sei ausdriicklich
bemerkt, daf} die punkt-
weise Bestimmung von
Durchdringungslinien

Skizze 69.

l Skizze 70 a.

nur den Zweck hat, das Vor-
stellungsvermdgen zu schér-
fen und das Auge an hiufig
vorkommende Formen zu
gewohnen. Hat man darin
einige Ubung erlangt, so
Skizze 70 b, lassen sich die meisten Skiz-
zen ohne Hilfskonstruk-
tion ausfithren, wie aus den Sk. 69 u. 70 ersichtlich ist, die mit
allen zu ihrem Entwurf erforderlichen Linien wiedergegeben sind.
Fiir den Konstrukteur ist eine derartige, im wesentlichen
richtige, rasch und miihelos angefertigte Skizze natiirlich wert-
voller als ein peinlich genaues, viel Zeit erforderndes Bild.
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3. Beispiel: Fiir das in Sk. 71 angegebene Kegelradgetriebe
soll ein Lagerstuhl entworfen werden. Die Wellew, sei in 4 undC

q\

Skizze 71. Kegelradgetriebe.

zu stiitzen, die Welle w, in D. Zum Tragen
des Lagerstuhles dienen zwei Doppel-T- il
Eisen.

Ubertrigt man die Sk. 71 in Per-
spektive, so ergibt sich Sk. 72. Schon diese Skizze wird
das Konstruieren des Lagerstuhles, soweit es ein Gestalten im

Raume ist, wesentlich

\ \ erleichtern. Man braucht

R nicht fortwihrend das

korperliche Bild des

Skizze T2,

ganzen Getriebes in der Vorstellung festzuhalten, das Gedéchtnis
ist gleichsam entlastet.
B
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Auch der erste Entwurf kann mit Vorteil noch in Perspektive
durchgefithrt werden.

Sowohl unter A4 als unter C' wird man briickenartige Lager-
bocke stellen und an dem vorderen Bock die Pafiflichen fiir Lager
D anbringen. Verbindet man beide Bocke durch Querstiicke,

Skizze 73. Lagerbock zum Kegelriidergetriebe (erster Entwurf). Einformen ? Kernofinungen ?
Abinderungen: Welle e, bei C, w, bei E stiitzen oder w, bei B, w, bei E.

fiigt man die Arbeitsleisten, Schraubenanséitze usw. hinzu, so
erhilt man Sk.73.

Nicht allein der Anfinger, sondern auch der geiibte Kon-
strukteur wird sich durch diese kleine Vorarbeit das eigentliche
Entwerfen wesentlich erleichtern. Zudem ist der Zeitaufwand
ganz gering: Sk. 72 und 73 lassen sich in 5—6 Minuten in durch-
aus brauchbarer Form herstellen.
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Perspektiv-Skizzen erméglichen ferner rascher als der Ent-
wurf in Aufri und Grundrif den Vergleich verschiedener Lo-
sungen derselben Aufgabe, namentlich in bezug auf die Modell-
kosten, das Einformen, die Anordnung der Kerne und Kernofi-
nungen, die Bearbeitung, das Aufspannen usf,

4. Beispiel 1: Es ist ein Hebel zu entwerfen. Zwei Bohrungen
sind parallel, die dritte Bohrung steht rechtwinklig dazu.

Ausgangspunkt fiir die
nachfolgenden Betrachtun-
gen ist ein Gegenhalter fir
eine Frismaschine. Dcch
soll ganz allgemein die
Formung eines Werkstiickes
besprochen werden, das drei
Bohrungen nach Sk. 74—77
aufweist.

Dabeikann ein derartiges
Werkstiick ein GuBstiick,
Prefistiick oder Schmiede-
stiick sein. Bei der dritten
Ausfithrungsart sei allseitige
Bearbeitung vorausgesetzt.
Dies zwingt, alle Flachen so
anzuordnen, dafl die Be-
arbeitung auf Werkzeug-
maschinen genau und billig
moglich ist. Hier ist also die
Tétigkeit des Konstrukteurs
scheinbar am meisten einge-
engt und darum soll diese Form zuerst behandelt werden.
Ich sage, die Titigkeit ist scheinbar eingeengt, weil die
Anpassung an die Herstellungsméglichkeiten von einem guten
Konstrukteur gar nicht als Hemmung empfunden werden
soll. Ist die Vorschrift ,allseitigc maschinell bearbeitet* fiir
ein Werkstiick angegeben und vom Konstrukteur als richtig
erkannt, so sollen eigentlich nur solche Formen vor seinem
Auge Gestalt annehmen, die dieser Vorschrift geniigen.

1 Vgl. Volk, C.: ,,Konstruktives Denken‘*, Werkstattstechnik 1927,
S. 555.
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Sk. 74 zeigt zwei Formen fiir allseitige Bearbeitung. Ausfiih-
rung « eignet sich vorwiegend fiir Frisarbeit, Bohrung [ und I1
aus dem vollen gebohrt, I1I gleichfalls aus dem vollen gebohrt
oder ausgedreht, P, > P,. !

Das Werkstiick nach Ausfiihrung b 148t sich fast ganz aut
der Drehbank bearbeiten. Bei Sk.74b sind die Widerstands-
momente gegeniiber den Kriften P, und P, einander gleich.

Es wurde fernerangenommen, daf} die aus Sk. 76 ersichtlichen,
vorspringenden Augen bei Bohrung ITauch bei Sk.74b unbedingt
erforderlich sind. Sie lassen sich durch eine Buchse verwirk-
lichen, die vom Stift S gehalten wird. Zwischen beiden Formen
sind gewisse Uberginge méglich (namentlich bei Ausschneiden
mit dem Schneidbrenner), die hier nicht erdrtert werden sollen.

Die gleichen Formen konnten bei GuBstiicken verwendet
werden, bei denen die Oberfliche teilweise unbearbeitet blei-
ben kann. Auf das Ausheben des Modelles aus dem Sand ist
Riicksicht zu nehmen. Durch Hinzufiigen von Rippen lat sich
das Widerstandsmoment gegeniiber der Kraft P, erhéhen (Sk. 75).
Der Kreuzrippe wird in vielen Fillen die I-Rippe vorzuziehen
sein, doch sind Rippen nur zuléssig, falls sie sich gut in den Gesamt-
charakter der Maschine einordnen. Die Bearbeitung bei I11 kénnte
auf die Bohrung und den Rand R beschrinkt werden, der, wenn
er schmal gehalten wird, auf beiden Seiten in einer Aufspannung
abgedreht werden kann. Die Fliche AB bleibt dann unbear-
beitet (Sk. 75).

Erfolgt das Ausbohren in einer Vorrichtung, so kénnen die
Vorspriinge bei ,,0‘° zum Spannen beniitzt werden.

Fir GuBstiicke wird man aber meist die Formen Sk. 76 oder
Sk. 77 wihlen. Die Gufinaht kann nach 44 oder BB kommen.
Lage AA ist tiir das GuBputzen bequemer; auch bleiben die zu
bearbeitenden Flichen bei I und III frei von GuBnihten. Fir
das Einformen, namentlich falls Bohrung III einen Kern erhilt,
mag die Lage BB vorteilhafter sein. Bei Sk. 76 ist der Arm
so gestaltet, daB das Auge fir Bobrung II ganz auf der
Seitentliche des Armes sitzt und nicht in den Hauptkoérper K
einschneidet. Dies gibt eine schoéne klare Form und einfache

1Tst P, sehr groB und soll die Maschine sehr starr sein, so mufl man die
zylindrische Befestigung (Klemmsitz) bei /// durch eine prismatische Be-
festigung ersetzen.
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Modellarbeit. Bei Sk. 77, die ungefihr einer bei Gegenhaltern
héufigen Ausfithrung entspricht, ist dies nicht der Fall. Die Form
wirkt leicht unruhig, die Arbeit fiir den Modell-
tischler ist erschwert, namentlich wenn der
Arm A elliptischen Querschnitt erhilt.

Die beste und einfachste Form des Armes
besteht aus vier geneigten, ebenen Winden
oder aus zwel ebenen und zwei zylindrischen
Winden, Sk. 78. Bei gegossenen Teilen er-
halten zwei gegeniiberliegende Winde Anzug zum Ausheben
aus der GuBform.

Vg

Skizze 78.

H. SchluBbemerkungen und Anhang.

Durch das bisher Gesagte diirfte die Frage: ,,Wie sind per-
spektive Skizzen zu entwerfen ?“so ziemlich erledigt sein. Auch
wann sie zu zeichnen sind, ist klar: vor dem eigentlichen
Konstruieren oder wihrend desselben. Perspektive Bilder,
die nachtriglich, also nach Beendigung der Werkstattzeich-
nung angefertigt werden, sind fiir die Gestaltung als solche wertlos,
mdogen aber in manchen Féllen von Nutzen sein.

Meist wird man die Perspektiv-Skizzen gleich am Zeichen-
blatt entwerfen, am Rand oder in einer freien Ecke. Sobald sie ihre
Aufgabe erfiillt haben, verschwinden sie wieder, denn es ist nur in
wenigen Fabriken iiblich, sie auf der Werkstattzeichnung zu
belassen.

Und doch wiirden manche Griinde dafiir sprechen! Denn die
Uberzeugung vieler Fachgenossen, daB die perspektive Skizze das
besten Mittel ist, den Anfinger an Raumvorstellung und Formen-
gefithl zu gewohnen, wiirde nur dann in fruchtbare Tat umgesetzt,
wenn es ganz allgemein — und in erster Linie an den technischen
Schulen — Brauch wire, den Werkzeichnungen solche Skizzen
beizufiigen. Die leitenden Ingenieure wiirden vielleicht daraus
schneller als aus der eigentlichen Konstruktionersehen kénnen, ob
ihre jungen Hilfskrafte die gestellte Aufgabe klar erfal3t haben, und
manchem MiBverstindnis zwischen Bureau und Werkstatt kénnte
durch eine derartige Skizze vorgebeugt werden. Denn eine per-
spektive Skizze gibt nicht allein Aufschlu {iber die rdum-
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lichen Verhiltnisse. Man erkennt aus ihr auch, wie schon er-
wihnt wurde, ob die Herstellung des Modells oder die Bearbei-

tung des Werkstiickes leicht und einfach, also
f genau und billig sein diirfte oder nicht; man findet

schnell, welche Abanderungen giinstig wiren, wo

sich gefahrliche Uberginge oder GuB-Anhiufungen
befinden usw.

. Solche Skizzen bewahren ferner vor bedenk-
lichen ,,Fliichtigkeitsfehlern®, wie die Sk.79, 80
und 81 sie zeigen!.

Von einem ,,Zeitverlust’, der aus der An-

"] fertigung perspektiver Skizzen entsteht, kann also

keine Rede sein, wohl aber von einem ,,Zeit-
gewinn‘‘.

Zum SchluB sei noch auf die mannigfache
Verwendung hingewiesen, die perspektive Skizzen
im technischen Unterricht, in technischen Zeit-
schriften und bei Vortrigen finden konnen.

Neben den Ubungen, die den Hauptinhalt
dieses Buches ausmachen, sind auch Ubungen zu
empfehlen, bei denen ein Maschinenteil, dessen
Normalprojektionen gegeben sind, in Perspektive

Skizze 79. darzustellen ist.
Geh&use.
(Was ist falsch?)

D

Skizze 80. Allseitig bearbeitetes Skizze 81. Kreuzkopf. (Wie geht die kuglige
Stangenauge. (Was ist falsch?) Hauptiform in die ebenen Seitenwiinde tiber ?)

1 Diese Fehler treten besonders klar zutage, wenn man die betreffenden
Maschinenteile in Perspektive aufzeichnet.
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Ferner kann verlangt werden, einen durch eine perspektive
Skizze (z. B. Sk. 82) bestimmten Gegenstand in seinen Normal-
Projektionen zu zeichnen.

Skizze 82. Kreuzkopf im Schnitt, mit MaBen.

In Verbindung mit dem technologischen Unterricht wer-
den Skizzen iiber die Bearbeitung von Einzelteilen (Sk. 83),
ferner Skizzen von Kernen, Kernkasten, Preflformen usw. von
Wert sein.
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So ergibt sich aus Bildern nach Sk. 84 der fiir den jungen Kon-
strukteur mit kurzer GieBereipraxis oft schwierige Zusammenhang

Skizze 83. Lagerschale mit Bearbeitungsangaben. (Dr = Drehen, F = Frésen,
Sch = Schleifen, B = Bohren.)

zwischen dem GuBkérper und der GuBform. Auch beim Ent-
werfen von Vorrichtungen leisten Skizzen in Perspektive gute

Skizze 84. Modell und GuBform.

Dienste, Sk.85. Wenn es gilt, angelernten Hilfskréften rasch
das Lesen von Zeichnungen beizubringen oder mit ihnen Arbeits-
vorginge zu besprechen, lassen sich perspektive Bilder oft mit
Vorteil verwenden. (Vgl. Sk. 86 und 87.)
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Endlich werden Perspektiv-Skizzen von Getrieben, Steue-
rungen, Gesamtanordnungen usw. (siehe die Sk. 88—90) am Platze

Skizze 85. Bohrvorrichtung und Werkstiick.

70, 25
o
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= 25 25 {
Skizze 86. (Aus dem Handbuch fir die Anlern- Skizze 87. Aufspannen cines Rohr-

werkstitte der Fa. R. Bosch, Stuttgart.) kriimmers. (Aus ,,Lathe Work™*, Scranton.)

sein, wenn der Beschauer aus Mangel an Vorstellungsvermégen
nicht in der Lage ist, den Zusammenhang der einzelnen Teile
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aus mehreren Projektionen herauszulesen, oder wenn man es ihm
ermdglichen will, das Wesentliche rasch und mit einem Blick zu
erfassen.

R
R,
S DeSew

e
225
R

7
7L

Skizze 88 !. Nockensteuerung.

T

N
N

18
N
Ny

Skizze 89 ', Sulzersteuerung.

X ]
)

Skizze 90 2. Induktionszidhler fiir Wechselstrom.

I
5 1
7

1 Vom Verfasser gezeichnet fiir das Werk von C. Matscho8: Die Ent-
wickelung der Dampfmaschine.

2 Aus ,,Mitteilungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt*,
ETZ. 1928, H. 6, 8. 215, Abb. 1.



Anhang.
1. Aus Sk. 5, Seite 3, folgt:

- sin g - sin @,

=1g ¢y sing, )
[+ cos ¢, -sin
tg 8, = ‘P'l P2
1+ sing,
= ctg p; - sin g, (2)
somit: #g ;- fg d, = sin? g,

Noch einfacher erhalt man die Beziehungen zwischen den Seiten und
Winkeln aus Sk. 91.

Dabei ist das Achsenkreuz OX,
0Y, 0Z auf die geneigte Bildebene
B projiziert. Es ist

NP =O0ON-sing

OP =ON :cos @,

0,P = ON *cos ¢, *sin p,
tg 5, — SSPLSINE

sin ¢,

Auf gleiche Weise erhélt man:
g5, — SneLsing,
cos @
tg 0, tg 0, = sin® @,
¢c=0,0,=0C-cos g,

FirO0C =1 wird

¢ = cos g,

= 1—=sin? @y
=156, tg0,

Ersetzt man die Winkel §; und 8, durch «, § und y, so findet man die
drei Gleichungen

Skizze 91 .

a=)1—cotg B cotgy (1)
bZVI;cotga-cotg'y (2)
c:Vl—cotga~cotg,B (3)

1 Aus C.Volk: Axonometrie in graphischer Darstellung, Z.f.ange-
wandte Math. u. Mechanik, Bd.V, S.522.
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In Sk. 92 ist die Gl. (3) mit Hilfe rdumlicher Koordinaten dargestellt.
Die aus dieser Skizze ersichtliche Fliache sei als ,,c*‘-Flache bezeichnet. In
¢leicher Weise kann man eine ,,a*-Flache und eine ,,b*"-Flache zeichnen.

o

E
7

Skizze 921,

Bringt man die ,,c“-Fliche mit der ,,b*-Flache zum Schnitt, so erhilt
man eine Schnittlinie L,, welche die Gleichung b = ¢ erfiillt (Dimetrische
Projektion). Aus b = ¢ folgt < f= <7, d. h. der Grundri} von L, ist

/\ . eine Gerade MQ, fiir welche a = 360 —2 8
¢ sy \o oder <¢ §, =90 —24, ist. Mit anderen
Worten: Bei einem Wiirfel in dimetrischer
Projektion wird der Winkel zwischen den
beiden gleich langen Kanten durch die
3. Kante halbiert.

Bringt man die ,,a*“-Flache mit der ,,¢*-
Flache zum Schnitt, so erhialt man die
Schnittlinie L, (Grundri NP). Endlich
folgt eine dritte Reihe dimetrischer Dar-
stellungen aus @ = b. Die Schnittlinie zwi-
schen der ,,a*- und ,,b*-Fliche hat die Ge-

Siizzgiggﬁcs‘gg?lgg iso- rade OR zum GrundriB. Die Ordinate der

yesmon. Schnittlinie ist iiber R = 1, iiber 0 = 0,707.

Die 3 Schnittlinien haben einen Punkt J gemeinsam, fiirdene = b = ¢
ist und zu dem die Winkel « = g =y = 120° gehoren (Isometrischer
Fall der senkrechten Axonometrie). Skizze 93 zeigt einen Wiirfel in iso-
metrischer Darstellung. Die Seiten sind kongruente Rhomben, dement-

1 Aus: C.Volk: Axonometrie in graphischer Darstellung. Z. f. an-
gewandte Mathematik u. Mechanik, Bd.V, 8. 522.
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sprechend bilden sich auch die eingeschriebenen Kreise als kongruente
Ellipsen ab. Da die Verkiirzungen nach allen 3 Richtungen die gleichen sind
und die Winkel (30° und 60°) bequem mit dem Zeichendreieck angetragen
werden konnen, eignet sich die Isometrie namentlich zum Aufzeichnen
gegebener Korper in Perspektive. Fiir freihdndige Entwurfskizzen empfehle
ich sie nicht, die die dimetrische Darstellung mit starker Verkiirzung der
nach rickwiértslaufenden Kanten anschaulichere und klarere Bilder liefert.

Den Skizzen dieses Buches liegt ein Sonderfall der dimetrischen
Projektion mit b = ¢ = 2a zu Grunde. Die zugehorigen Winkel berechnet
man dann aus

J1 —cotg a - cotgy = 2 J1 — cotg f3 - cotg y,
(wokei f=1y und a + f + y = 360°) mit
f=yp=131°25, a = 97° 10’
oder 01 = 7°10" und J, = 41°25".
1

Skizze 94,

Auf zeichnerischem Wege erhilt man nach dem Satz von Weisbach
die Winkel aus einem Dreieck mit den Seiten a2, b2 und ¢2. Fiir die dime-
trische Projektion wird dieses Dreieck gleichschenklig, Winkel an der Spitze

1 2
— 26, Mith:c:a—=2:2:1wirdsins, — /21)“: 1, und 8, = 7°10.

2

2. Fiir beliebig gewahlte Achsenrichtungen 01, 02 und 03 (Sk. 94) er-
geben sich die Verkiirzungsverhaltnisse auf folgende Weise: Man betrachtet
die korperliche Ecke 0123 als vordere Ecke eines Wiirfels (vgl. Sk. 5) und
zieht in der Grundfliche dieses Wiirfels die Wagerechte ay. Das Dreieck
Ozy ist dann rechtwinkelig, mit xy als Hypotenuse. Durch Herabklappen
erhilt man die wahre Gré8e. Der Punkt 0 bewegt sich dabei in einer senk-
rechten Ebene, 0, liegt lotrecht unter 0 in einem Halbkreis iiber xy (Winkel
im Halbkreis = 90°). Aus den scheinbaren und wahren Lingen erhalt man

die Verkiirzungsverhéltnisse. Es ist 0££ das Verkiirzungsverhiltnis in Rich-
| Z
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tung 02 und Oyy das Verkiirzungsverhiltnis in Richtung 03. Die Verkiirzung
nach 01 148t sich nicht unmittelbar finden, wohl aber die Verkiirzung der
Dreieckshohe 0z, welche zu 01 senkrecht steht. Gibt Winkel ¢ das Ver-
héltnis 00Tzz an (0z = 0,z - sin @), so ergeben sich aus dem Ergénzungswinkel
90% —p die Verkiirzungen in Richtung 01.

Es ist
verkiirzte Lange in Richtung 01

wahre Liange

sin (90—@) =

(Winkel p entspricht dem Winkel ¢, in Sk. 5.)

3. Fiir ebenflachig begrenzte

”q JI?(\ Korper oder fiir Kérper, bei denen

\' / die zu zeichnenden Kreise in

_Y_ S B Ebenen parallel zur Bildebene
S AN | liegen, ist in manchen Fillen die

/ , schiefe Projektion zu
a:b.c=11% empfehlen.
Derartige Skizzen lassen sich

/ | /\?\ bequem mit Zirkel und Dreieck
l &, ausziehen. Sk. 95 und Sk. 96/97
J ___ X wagerecht sind dem auf S. 6 erwahnten

! “ v Norm.blatt DIN 5 entnommen_.
. . . . . Die Kavalierperspektive
Skizze 95 *. Wiirfel in schicfer Parallel- . . . . .
Projektion. ist eine schiefe Parallelprojektion
auf eine waagrechte Bildebene
E, bei der die Bildstrahlen mit der Bildebene einen Winkel von 45° ein-
schlieBen. Die Héhen 2 haben daher auch in der Projektion die Linge 7,
Sk. 98.

Aufrif

Skizze 96/97 1. Schiefe Parallelprojcktion.

Soll von der in Sk. 99 dargestellten Platte ein Bild in Kavaherperspek-
tive gezeichnet werden, so geht man vom Grundrifl aus, zeichnet ihn in
beliebiger Lage (z. B. <{ a = 30°) und trigt die Hohen in wahrer GroBe
auf (Sk. 100).

1 Aus dem Normblatt DIN 5, herausgegeben vom Deutschen Normen-
ausschul Berlin: Beuth-Verlag.
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Skizze 98. Kavalierperspektive.

Skizze 99. Skizze 100. Kavalierperspektive.
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