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Aus dem Vorwort zur ersten Auflage. 

Als Schuler R a din g e r s 1 wurde ich fruhzeitig an perspek
tivisches Zeichnen gewohnt, und Anklange zu mancher der 
folgenden Figuren lie Ben sich in meinen Vorlesungsheften finden. 
Radingers Methode aber - sofern man uberhaupt 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, muBte 
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 gefugtes Modell! Dieser Weg ist fur den Anfanger und fUr 
den Ungeubten nicht gangbar. Er wird sich zuerst nur die ein
fachste Grundform vorstellen konnen, 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 
Arbeitsvorgangen; das Skizzieren wird zu einem Schmieden, 
Drehen, Hobeln, Bohren, und die Zeichnung muB muhelos allen 
Formanderungen folgen konnen. 

Somit muBte auch R a din g e r s vollig willkurliche und nur dem 
Gegenstand des Bildes in glucklichster Weise angepaBte Art der 
Wiedergabe verlassen und durch eine an wenige einfache Regeln 
gebundene Darstellung ersetzt werden. 

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

CoIn a. Rh., im Winter 1902. 

Der Verfasser. 

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



Vorwort zur ftinften Auflage. 

Die fiinfte Auflage dieses kleinen Werkes erscheint mit stark 
el'weitertem Inhalt und mit einem geandel'ten Titel. 

Auf Grund der Erfahrungen im Untel'richt und in der kon
stl'uktiven Praxis bin ich in den letzten Jahren immer mehr zur 
Uberzeugung gekommen, daB das Gestalten del' Maschinenteile 
mit den Baufol'men und der Fahigkeit, diese Bauformen zu sehen, 
in del' Vorstellung gleichsam zu schaffen, so eng verknupft ist, 
daB wir die Bauformen zur Grundlage der Konstruktionslehre 
machen konnen. 

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

Wir durfen, urn mit Reuleaux zu sprechen, nicht "anfangen 
zu klassifizieren, ohne die Objekte der Klassifikation genugend 
weit zuruckgespalten zu haben!" 

Und so mussen wir bis auf die B auf 0 r men zuruckgehen, aUR 
denen die B auk 0 r per oder Bauteile sich zusammensetzen. 

Mehrere Baukorper 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 Turbinengehause, 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 
erfullen haben, das zeigt sich besondel's deutlich, wenn ein Gu13-
stuck, z. B. ein Zylinderkopf oder ein Lagerschild, durch eine 
geschwei13te oder gelotete Ausfuhrung ersetzt werden solI. 



Vorwort. v 

1m 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 solI doch immer 
spiirbar sein. 

Gnadenwald, Sommer 1930. 

C. Yolk. 
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A. Wiirfel, Zylinder, Kegel. 
Projiziert man einen Wurfel, dessen Seiten£lachen paarweise 

parallel zu den Projektionsebenen liegen, nach den Regeln der 
rechtwinkligen Parallelprojektion, so zeigt die Vertikalprojektion 
(Ansicht, Au£riB) nur die vordere, die Horizontalprojektion 
(Drau£sicht, GrundriB) nur die obere Seite des Wur£els. Soll 
schon eine einzige Projektion die Form des Wurfels erkennen 
lassen, so mussen drei Seiten£Iachen gleichzeitig sichtbar sein. 

Skizze 1. 

__ llIitl
ebene 

Skizze 2. 
Zentralprojekiion. Schiefe Parallelprojekiion. 

Skizze 3. 
Axonometrische Projektion. 

Derartige Bilder lassen sich im allgemeinen auf dreierlei Weise 
erzielen: 

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

b) durch schie£e Parallelprojektion, wobei die unter sich 

parallelen Bildstrahlen unter einem beliebigen Winkel a (~900) 
zur vertikalen oder horizontalen Bildebene geneigt sind (Sk. 2); 

c) 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 da£ur meist nicht zu empfehlen, da die Abbildung 
von Kreisen und Umdrehungskorpern in der axonometrischen 

Yolk, Skizzieren. 5. Auf!. I 



2 Wiirfel, Zylinder, Kegel. 

Darstellung wesentlich rascher und einfacher vorgt;nommen 
werden kann 1. 

Bei der axonometrischen Projektion projiziert man ein Achsen
kreuz (oder einen Wiidel) auf eine geneigte Bildebene B (Sk. 4) 
und ermittelt die Lage der neuen Achsen und die Verkiirzungen 

1/ b" 
der Langen in Richtung der neuen Achsen, also die Werte ~, 

e" 
und T· 

Skizze 4. Axonomctrischc Projektion cines Wiirfels. 

Sind die Achsen und die VerkiirzungsmaBstabe bekannt, 
so kann von einem Karper, der dureh die Koordinaten seiner 
Punkte bestimmt ist, ein axonometrisches Bild entwoden 
werden. 

Zu dem gleichen Ergebnis kommt man auf einfachere Weise 
folgendermaBen : 

Man neigt einen Karper, z. B. einen Wiirfel (oder oin 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 Nl1heres tiber Axonometrie siehe im Anhang, S.45. 



",Viirfel, Zylinder, Kegel. 

Sk. 5 zeigt einen Wiirfel und zwar 

1. im GrundriB, um den Winkel '11 gedreht, 
II. im AufriB, um den ·Winkel (P2 gekippt, 

3 

III. auf die SeitenriBe bene (die hier als Bilde bene dient) 
projiziert. 

Dreht man nicht 
einen \Viirfel, sondern 
ein Achsenkreuz um die 
Winkel 'J'1 und 'J'2' so 
erhalt man das Achsen
kreuz XYZ. Die Win
kel (\ und ° 2 und die 
Verkiirzungsverhaltnis
se sind von der GroBe 
del' Winkel '11 und (h 
abhangig. :Man wirel (PI 

und CfJ2 so wahlen, daB 
sich gute und moglichst 
bequem zu zeichnende 
Bilder ergeben. Beide 
Bedingungen sind er
flillt fUr (Pl = CfJ2 = 20° 
(genau (PI = 20° 40', 
(P2 = 19° 26'). 

Durch Zeichnung 
oder Rechnung erhiilt 

man dann a" = ~ b" 
:2 

1 II d h d' d' = - c, . . Ie ntte 
2 

Kante des Wiirfels ist 
halb so lang als jede der 
beiden anderen Kanten, 
odeI' die Verklirzung in 
Richtung der x-Achse 
ist doppelt so groB als 
in Richtung del' y- und 
z-Achse. Ferner wird <?: a = 97° 10' und <}: /1 = <?: y = 131 ° 25' 
oder <}: 01 = 7° 10' = 7° und <}: 02 = 41 ° 25' = 42°. 



4 Wurfel, Zylinder, Kegel. 

Die nach Sk.4 oder 5, also auf dem Wege der Parallel
projektion erhaltenen Bilder, haben einige A.hnlichkeit mit den 
Bildern der Zentralperspektive. Man spricht daher mit einer 
gewissen Annaherung von Parallel- Perspektive und be
zeichnet a uch die axonometrischen Bilder als per s p e k t i vel 
Bilder. Der urspriingliche Sinn des W ortes "perspicere" recht
fertigt ja keineswegs den ausschlieBlichen Gebrauch der Be-

Skizzc 
6c. 

o 

o 

Skizze 6. Quadrate in Parallelpcrspektivc. 

o 

Skizze 
6b. 

zeichnung "Perspektive" fUr die nach den Methoden der Zentral
projektion gewonnenen Bilder. 

An Hand der Sk. 5, Bild III, kann das Skizzieren von Qua
draten und Rechtecken, ierner das Skizzieren von ebenflachig 
begrenzten K6rpern entwickelt werden. Beim Skizzieren von 
Quadraten (Sk. 6) ziehe man zuerst die (gestrichelte) waagrechte 

1 Diese \Vortform wird an Stelle von "perspektivisch" empfohlen. Vgl. 
"retrospekti v". 



Wiir£el, Zylinder, Kegel. 5 

Linie, trage dann die Winkel an und gebe den Seiten die richtige 
Lange. Beim freihandigen Antragen der Winkel beachte man, 
daB 420 nahezu 450 und 70 ein Sechstel von 42° ist. Die 7°_ 
Linie weicht daher nur wenig von der Waagrechten abo 

-71 
/1 

// I 
/ I 

--{ I 
I 

Skizze 7. 

z 

/ -~1 
// / I 

/ / I 
f--- --(/ I 
I 1 I 

: I }-----_ 
I I // /71 
III I / / I 
I I / / I" 
I tL--__ ,( + 

Skizzc 8. 

Den Karper nach Sk. 7 erhalt man aus dem Wiir£el Sk. 5, 
Bild III, durch Wegschneiden oder Hinzufiigen von Teilen. Der 
gleiche Karper ist in Sk. 8 mit Hilfe des Achsenkreuzes x y z aus 

\lorn 

1"-' ____ _ 

Skizze 9. Ycrschie(knc 'Yiirfellagcn. 

dem GrundriB entwickelt. Hier sei auch dar auf hingewiesen, 
gaB man auch von den in Sk.9 dargestellten Wiirfeln ausgehen 
kann. 

Man erhalt dann (in Anlehnung an den 2. Wiirfel) Bilder, bei 
denen die 70-Linien nach rechts, die 42°-Linien nach links laufen 
oder (nach dem 3. Wiirfel) Bilder in Druntersicht. 

!J 



6 Wiirfel, Zylinder, Kegel. 

Die Druntersichten (vgl. Sk. 10) werden verwendet, falls die 
Unterseite eines Bauteiles betrachtet ,verden soll. Druntersichten 
sind etwas schwieriger zu zeichnen, tragen aber, ahnlich wie die 
Bilder von Hohlformen (Sk. 84), sehr zur Kraftigung des Vor
stellungsvermogens bei, freilich nur dann, wenn die Bilder nicht 
mehr oder weniger mechanisch aufgezeichnet, sondern wirklich 

Skizzc 10. Druntersicht. 

auf Grund der Anschauung 
entworfen und als raum
lie he Gebilde empfunden 
werden. 

Aus den Sk. 5 und 6 
lassen sich auch die Regeln 
fiir das Zeichnen der Kreise 
undZylinderableiten. Man 
braucht nur in die Seiten
£lachen des Wiirfels oder 
in die Quadrate nach Sk. 6 
Kreise einzuzeichnen und 
die Ellipsen aufzusuchen, 
die beider Projektiondieser 
Kreise ents·cehen. Aus den 
Skizzen 6 a, b, c erhalt 
man die Sk. 11, aus dem 

Wiirfel Sk. 5 den WiiTfel Sk. 12. Dieser Wiirfel ist dem Norm
blatt DIN 5 entnommen, das der Arbeitsausschu13 fiir Zeichnungen 
nach meinen Vorschlagen aufgestellt hat. Man beachte die Regeln 
fiir das Zeichnen der Ellipsen E 1 , E2 und E3 in den drei Haupt
lagen. Uber das Zeichnen von Ellipsen, die anderen Kreislagen 
entsprechen, s. Sk.20. 

In Sk. 11 a ist die Hauptachse (gro13e Achse) der Ellipse 
waagrecht, also rechtwinklig zu 01. Dies folgt auch aus einem 
Vergleich von Sk. 11 a mit Sk. 5. Die gro13e Achse entspricht 
dem Kreisdurchmesser d, der parallel zur waagrechten Drehachse 
AA liegt und daher bei der Drehung urn diese Achse seine Gro13e 
und Richtung beibehalt. Die obere Wiirfelseite (Sk. 5) ist unter 
dem <}: q!2 zur Bildebene geneigt. Der zu AA senkrecht stehende 
Kreisdurchmesser verkiirzt sich daher (mit <}: q!2 = 200) auf 

d sin20o= 0,34 d = ~ d, d.h. die-kleine Achse der Ellipse El ist 



Wiirfel, Zylinder, Kegel. 7 

ein Drittel der groBen Achse. Eine kreisfOrmige Scheibe nach 
Sk. 11 a mit einer Achse 0 1 gleicht einem Kreisel. Es soll daher 
fUr die rechtwinklig zur Kreis£lache stehende Achse Older Aus
druck "Kreiselachse" gebraucht werden, urn Verwechselungen 
mit anderen Achsen zu vermeiden. 

Skizze lIn. 

/ 
o 

o 

Skizze llc. 

Skizze 11. Quadrate und Kreise. 

Die aus Sk. 12 ersichtliche rechte Seitenfliiche des Wiirfels 
ist mit der oberen Deckflache kongruent. Daher stimmt die El
lipse E2 mit der Ellipse El in bezug auf die GroBe und die re
lative Lage iiberein. Die Kreiselachse 02 ist parallel zur 7o-Linie 
und steht rechtwinklig zu der (gestrichelten) groBen Achse. Die 
Ellipse E3 (vgl. 11 c) ·weicht nur wenig von der Kreisform ab 
(Achsenverhaltnis 9: 10). 



8 Wurfel, 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, urn einen beliebigen 
Winkel cp geneigt, so erscheint im Bild dessen obere Grund-

Skizze 12. Wiirfel mit Kreiscn. 'Yinkel Il und /3 entsprec]wn den Winkeln ,51 lInd 0, der 
Skizze 5. 

Regeln fiir das Zeichncn der Ellipscn: Ellipse E l : Grolle Achse rcchtwinklig zu 90' (waag
reeht). Achsenwrhiiltnis 1: 3. - Ellipse £,: GroGe Achse rechtwinklig zu 7'. Achscn
vcrhiiltnis 1: 3. - Ellipse E3: Grolle Achse r('chtwinklig zu 42°. Achsenverhiiltnis 9: 10. 

Wiehe als Ellipse mit der groDen Achse d und der kleinen Achse 
d sin (p. Die Zylinderachse (Kreiselachse) steht rechtwinklig zur 

Skizze 1:l. 

groDen Achse der Ellipse. 
Dies gilt naturlich auch 
fur jede andere Zylinder
lage. 

Regel fur das Zeich
nen der Kreis - Zy lin
der: Man ziehe stets zu-
erst die Kreiselachse, 
welche rechtwinklig auf 
der Kreisflache steht und 
unter 70, 42° oder 90° 
geneigt ist. Rechtwink

lig zur Kreiselachse liegt die groDe Achse der Ellipse, deren 
Lange man passend wiihlt. Je nach der Lage der Kreiselachse 

1 9 
mache man die kleine Achse der EllipEe - oder - der groBen 

3 10 



Wiirfel, Zylinder, Kegel. 9 

Achse, zeichne zuerst (vgl. Sk. 14) die Kuppen (kk), dann die 
flachen Stucke (j f) und fiige, falls erforderlich, noch die beiden 
Kreisdurchmesser hinzu. Beimkraf
tigen Nachziehen der Figur wird 
die groBe Achse nicht ausgezogen, 

If 
da sie im Gesamtbild stort. Fur 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 Rohe H, nimmt die 
Spitze S an und zieht von S Tan
genten an die Projektion des Grund

~-~ 
~ 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Skizze 14. 

kreises (Sk. 16). Beim Kegelstumpf (Sk. 17) zeichnet man die 
den Kreisen K 1 und K 2 entsprechenden Ellipsen und zieht 

Skizze 15. Hauptlagen cines Zylinders. 

die Tangenten. Aus Sk. 16 ist auch der Schnitt eines Kegels 
mit einer zur Kegelachse parallelen Ebene zu erkennen. 

Die Skizzen Bollen im wesentlichen vollig freihandig entworfen 



10 .Kugel, Drehk6rper. 

werden. Durch oftmaliges Zeichnen del' grundlegenden Skizzen 
suche man das richtige AllgenmaB fUr die Lage del' Achsen 
und die verschiedenen Langen zu erhalten. Sind abel' fUr einen 
bestimmten Zweck besonders sorgfaltig ausgefiihrte Skizzen er-

Skizzc 16. Kegel mit HYJlerl,cischnitt. Skizze 17. KegelstumJlf. 

wunscht, so konnen folgende Hil£smittel verwendet ,verden: 
1. Vierecke mit den Winkeln 41~0, 900, 900 + 70 und 131 ~o. 
2. Linienblatter, die mit einem Netz von Strichen in Richtung 7° 
und 42° versehen sind. (Man zeichne unmittelbar auf diesen 
Blattern odeI' lege durchscheinendes Papier daruber.) 3. Scha
blonen odeI' Vorlagen fUr 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 \Vurfel nach Sk. 12 eingeschlossen, so erkennt man, daB 
eine durch den Kugelmittelpunkt gehende Ebene E, die parallel 
zur oberen Deckflache des Wurfels liegt, die Kugel nach einem 
groBten Kreis (Aquator) schneidet, del' sich als Ellipse abbildet. 

Parallel zu E liegende Ebenen schneiden die Kugel in kleineren 
Kreisen. Die entsprechenden Ellipsen tangieren den UmriB del' 
Kugel und weisen das Achsenverhaltnis 1: 3 auf. 

Das eben Gesagte gilt sinngemaB auch fUr schneidende Ebenen, 
die zu del' vorderen odeI' del' rechten Seitenflache des Wurfels 
parallel sind. 



Kugel, Drehkiirper. 11 

Beim Darstellen von Drehkorpern beachte man, daB 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 daB diese Kreise 
sich als Ellipsen abbilden, deren groBe Achse rechtwinklig zur 
Drehachse steht. Die auBere Be-
grenzungslinie ("UmriB") des Dreh
korpers beriihrt die erwahnten EI
lipsen (Sk. 19). Zu den Drehkorpern 
gehoren auch die Kriimmer. Beim 
Darstellen der Kriimmer wird man 
aber nicht von den erwahnten Kreis
schnitten ausgehen, sondern einen 
Kreis, der sich als Ellipse ab
bildet, urn eme Drehachse D-D 
schwenken. 

Das in Sk. 20 gezeigte Verfahren 
laBt erkennen, daB man auf diese 
Weise auch Kreise, die in beliebig 
geneigten Ebenen liegen, zeichnen 
kann. 

Man denke sich die Ellipse E2 
allmahlich in die Lage El gebracht. 
In den Zwischenlagen behalt sie 

Skizze 19. 
Drehkorper in Perspektive. 

die Lange der groBen Achse und die Lange und Neigung 
des Durchmessers d bei. In Stellung E 2 sieht man die 



12 Fiihrungsbestimmte Flachen, SchichtIinienfIachen. 

rechte, in Stellung E1 die linke Seite der KreisfHiche, da
zwischen liegt eine Stellung, in der die Kreis£lache als ge

rade Linie in Richtung D- D 
erscheint. 

c. Fiihrungsbestimmte 
FHichen1 

SchichtlinienfHichen. 
In den Abschnitten A und B 

sind vornehmlich jene Flachen 
behandelt, die sich auf den 
Maschinen zur Holz- und Me
tallbearbeitung durch Drehen, 
Frasen oder Ho beln herstellen 

Skizze 20. Yerschiedene Kreislagen. lassen. 
Bei groBeren GuBstiicken, bei 

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

Skizze 21 a. Skizze 21 b. 

Die FlachenF 1 und F 2 (Sk. 21 a), die mit entsprechendgefUhrten 
Schablonen geformt ,verden konnen, sind allgemeine Zylinder
£Iachen, hingegen ist die Flache F 3' eine durch die Leitlinien L1 
und L2 und die Schablone 8 1 bestimmte Schiebungsflache, die ich 
hier, wo von dem Zusammenhang des Konstrukteurs mit der 
Formerei die Rede ist, als fiihrungsbestimmte Flache be
zeichnen mochte. Es handelt sich fUr den Konstrukteur nicht 
urn die Darstellung dieser Flache im Sinne der darstellenden 
Geometrie, sondern urn den Aufbau eines Korpers, urn eine An-



Fiihrungsbestimmte Flachen, Schichtlinienflachen. 13 

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

Skizze 22 a '. 

An Hand der Sk. 22 a sei noch 
scharfe (oder a bgerundete) Kante, 
zweier Zylinder Zl und Z2 
entsteht, von der Wahl der 
Leitlinien abhangt und in 
manchenFallen eine unschone 
Doppelkriimmung aufweist. 

Mit Riicksicht auf den 
ruhigen, klaren Verlauf der 
Kante und wegen der ein-

Skizze 22 b '. 

darauf hingewiesen, daB die 
die bei der Durchdringung 

fachen, billigen Herstellung Skizze 23'. 

empfehle ich, die Form a 
durch die Form b zu ersetzen, bei der ein Zylinder Z mit einer 
Ebene E zusammentrifft. (Sk. 22b.) 

Sk. 23 stellt eine fiihrungsbestimmte Flache dar, bei welcher 
die Erzeugende ein Kreis mit veranderlichem Halbmesser ist; 
die Kreisebene E wird um die Achse AA geschwenkt. 

In Sk. 21 a war angenommen, daB die AnschluBfliiche F 3 
mit gleichbleibendem Halbmesser R ausgefiihrt wird. In Sk. 21 b 
nimmt aber der Halbmesser von r 1 bis rIO zu. Liegen die 
Mittelpunkte zu diesen Halbmessern in einer Senkrechten, so ist 
die Ubergangsflache F 3 offenbar eine Drehflache, die mit einer 
drehbaren Schablone geformt werden kann. Liegen aber die 
Mittelpunkte nicht senkrecht iibereinander, so ist die genaue 
Festlegung von F 3 nur durch Schichtlinien moglich, d. h. man 
gibt der Modelltischlerei und Formerei die Schnittkurven des 

1 Aus Yolk: Gehinse, Maschinenbau, 1927, S.652. 



14 Durchdringungen und Ubergangsformen. 

verlangten Karpers mit einer Schar von parallelen Ebenen an. 
In manchen Fallen (Turbinenschaufeln, Peltonbecher) sind 2 

oder selbst 3 Scharen von Kurven erforderlich. 
Bei schwach beanspruchten Gu13stucken, bei 

denen die Form oder die Wandstarken nicht ganz 
genau eingehalten werden mussen, kann der Kon
strukteur dem Former die Ausfiihrung derartiger 
Flachen ziemlich selbstandig iiberlassen, in an
deren Fallen mussen aber die Abmessungen der 
Bauteile und der Kerne durch eine groBe Zahl von 
Schichtlinien, durch ein Rippenmodell und durch 
Lehren zum Nachmessen gesichert werden. Man 
beachte auch Sk. 24 bis 26 und Sk. · 60. 

Bei Sk. 25 kann der Ubergang von der oberen 
Flache (allgemeiner Zylinderflache) zur ebenen 

SeitenfIache offenbar nicht durch Kreisbogen erfolgen, sondern 
z. B. durch Ellipsen oder Parabeln. In Sk. 26 wird der Uber-

Skizze 24. 
Schichtlinienflii che. 

Skizze 25. Skizze 26. 

gang durch Kreise von unveranderlichem Halbmesser bewirkt 
(fiihrungs bestimmte Flache). 

D. Durclldringungen und Ubergangsformen. 
I. Durchdringungen. 

Regel: 1st die Durchdringung zweier Flachen A 
und B zu bestimmen, so lege man eine Hilfs£lache C 
und ermittle die Schnittfigur zwischen A und C 
und dann zwischen B und C. 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 Hilfsflache wird so gelegt, daB 
sich moglichst einfache Schnittkurven ergeben. 

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

Man zeichne zuerst 
den Zylinder A und die 
vordereGrundflache von 
B samt allen Mittel
linien. Eine Hilfsebene 
o dutch beide Zylinder
achsen ergibt als Schnitt
figur mit A ein Recht
eck und ebenso mit B 
ein Rechteck. 

Die Punkte I und II 
sind also Durchdrin
gungspunkte. Weitere 
Punkte bestimmt man 
mit Hilfe von Ebenen, 
die zu 0 parallel sind. 

Den am weitesten 
rechts (oder links) lie
genden Punkt erhalt 
man offenbardurch eine 
Ebene, die von eden 
Abstand r hat und den 
Zylinder B in 3 (oder 4) 
beriihrt. Tragt man den 
Abstand r auf der Deck-
Hache des Zylinders A 

~r--~ __ 

c 

Skizze 2i. Durchdringung zweier Zylinder. 

auf und zieht die Schnittlinien x und y, so erhalt man in III 
den gesuchten Durchdringungspunkt. 

Auf gleiche Weise oder durch bloBes Ubertragen erhalt man 
den Punkt IV. 

Beim Zeichnen der Durchdringungskurve ist folgendes zu 
beachten: 

a) In den Punkten I und II hat die Kurve Tangenten parallel 
zu 70. 
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b) In den Punkten III und IV hat die Kurve Tangenten 
parallel zu 900. 

e) In den Punkten T lund T 2 beriihrt die Kurve die UmriB-
linien von B. 

S Das gleiehe Verfahren gilt 

Skizze 28. 

sinngemiiB aueh fiir Zylinder 
in anderen Lagen. 

Stellt man sieh die Karper 
im Raume riehtig vor und 
beaehtet man die gegebenen 
Regeln und Anleitungen, so 
geniigt meist die Bestimmung 
eines einzigen Punktes (z. B. 
I oder II I) fiir das Aufzeieh
nen der Kurve. 

2. Beispiel: Ein Kegel 
durehdringe 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 KI oder nach dem AugenmaB. 
Legt man nun eine Hilfsebene durch die Kegelachse und senk

Skizze 29. 

recht zu A B, so erhiilt man 
die Punkte x, wiihrend eine 
Ebene durch die Kegelachse 
und parallel zu A B die 
Punkte y liefert. Weitere 
Punkte erhiilt man durch 
Ebenen, die durch die Spitze 
gehen und parallel zu A B 
sind. Die beiden iiuBeren 
Mantellinien des Kegels sind 
Tangenten an die Durch
dringungskurve. - Die La

sung einer iihnliehen Aufgabe (Durchdringung von Vollzylinder 
mit Hohlzylinder) zeigt Sk. 29. 



Durchdringungen und Ubergangsformen. 17 

3. Beispiel: Auf einer Halbkugel be£inde sich ein zylindrischer 
Ansatz (Sk. 30). 

Sk. 31 zeigt das un£ertige Bild. Die Halbkugel und der obere 
Kreis K des Ansatzes sind gezeichnet. Eine Hilfsebene durch die 
Zylinderachse und den Durch
messer d1 ergab als Schnitt
figur mit der Kugel eine 
Ellipse, deren halbe groBe 
Achse O.A ist. Eine lot
rechte Ebene durch d2 schnei
det die Kugel nach einer 
Ellipse mitOB als halbe groBe 
Achse (O.A.l d2, OB.ld1 , vgl. 
Sk. II). 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. 

II. Ubergangsformen. 
Auch bei den Ubergangs

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

Skizze 30. 

Skizze 31. 

Der Ubergang yom run den Querschnitt zum Rechteck, Sechs
eck oder seitlich abgeflachten Kreis wird durch einen Kegel, eine 
Kugel oder einen beliebigen Drehkorper vermittelt. 

1. Beispiel: An eine runde Stange T solI 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 T der-

Volk, Skizzieren. 5. AUf!. 2 
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Skizze 33. 

art, daB sie diesen Kreis 
und den Kreis am Stangen
ende beruhren. Dadurch 
erhiiJt man einen Korper 
nach Sk. 33. Die vor
springenden Teile des Ke
gels mussen nun weg
geschnitten werden. Dies 
kann durch Ebenen erfol
gen, die gleichsam eine 
VerIangerung der Seiten
flachen des Schaftes bilden 
(Sk. 34), oder auch durch 

Skizze 36. 
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hierzu geneigte Ebenen (Sk. 35) oder endlich durch Zylinderflachen 
(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 yauf. 
x erhalt man durch eine lotrechte Hilfsebene, weitere Zwischen
punkte durch Ebenen rechtwink
lig zur Drehachse. Die Schnitt-
kurven sind Hyperbeln. B 

In Sk. 35 ist angenommen, b 
daB das Rechteck schmaler ist 
als der Durchmesser der Stange. 
CUbergang von runder Offnung 
zu rechteckiger Offnung bei 

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

Die schneidende Ebene werde 
durch ABO 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 ABO eine lot-
rechte Gerade. 

Skizze 37. 

Ein Bild nach Sk. 36 erhalt man z. B., Wenn die Seitenflachen 
mit einem Walzenfraser bearbeitet werden. Die Leitlinie mn 
der Zylinderflache 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 Seitenflachen des Prismas und bringe sie mit 
der Kugel zum Schnitt. 

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

Man zeichne einen Kreis Kl und lege in diesen ein Sechseck (AB 
= 20D). 

2* 
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Die Seiten£lachen del' Mutter sind nach obenhin durch Kreis
bogen b (Ellipsen) von del' PfeilhOhe h (geschatzt) begrenzt. Etwas 
hOher liegt del' Kreis K 2' 

Skizzc 38. Stangenauge (ygl. Skizze 19). 

----

Skizze 40. 

Tangierend an K2 nnd b ziehe man die zur Kugelumgrenzung 
gehOrigen KreiRbogen B. 
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3. Beispiel: Es sei ein Stangenauge zu zeichnen. Das eigent
liche Auge sei kugelig und gehe kegel£ormig in die Stange uber. 
Sk. 38 zeigt dann die rohe Form. 

Zeichnet man senkrecht zur Drehachse den gro13ten Kugel-

kreis ein, zieht dann die Mittellinie der Bohrung und macht i >1', 
2 

so sind xx bereits zwei Punkte der Schnittlinie zwischen dem 

Drehkorper und einer lotrechten Ebene, die urn "-. von der Achse 
2 

absteht. Weitere Punkte yy erhalt man in gleicher Weise. (In 
vorIiegendem Fane befinden sich die Punkte xx, yy auf einem 
Kreis.) Die beiden au13ersten Punkte zz ergeben sich mit Hilfe 
einer waagrechten Ebene, welche den Umdrehungskorper 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 ruckwarts la ufender 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 yon ihrem Aneinanderreihen die 
Rede. 

Bevor ich im Abschnitt G zu dem freien Gestalten, zum Schaf
fen eines neuen Baukorpers aus der Bauaufgabe heraus ubergehe, 
moge, gleichsam als Vorbereitung und Zwischenstufe, das Zusam
mensetzen yon gegebenen Bauformen geubt werden. 

Reg e I: , ,Man gehe beim Zeichnen iihnlich yor, wie ein Tischler 
beim Zusammensetzen des betreffenden Korpers vorgehen wiirde, 
d. h. man beginne mit dem wichtigsten Teil und fuge dann Stuck 
fUr Stuck die anderen Teile an." 

Anfanger mogen zur Ubung diese yerschiedenen Teile auch 
tatsachlich einzeln zeichnen, wie Sk.41 zeigt. 

Auf Abrundungen nehme man Yorerst keine Rucksicht, sondern 
zeichne aIle Ubergiinge scharf. 

1. Beispiel: Es sei eine Ankerplatte zu skizzieren. 
Sie besteht aus der quadratischen Grundplatte, die man nach 

den durch Sk.6a gegebenen Regeln enhvirft, aus dem zylin-
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drischen Aufsatz, der nach Sk.14 oder 15 zu zeichnen ist, und aus 
4 Rippen (Sk.41). 

Die Wandstarken, der Durchmesser der Bohrung usw., werden 
nur nach dem Gefuhl angenommen; dabei ist zu beachten, daB die 
Dicke 15 der Rippe jedenfalls geringer ist als h, daB bei gleicher 
Dicke der Rippen fUr 151 die Halfte von 15 einzutragen ist, daB die 
Bohrung vielleicht = 2 h ist, usw. 

Skizze 41. Einzelteile zur Ankerplatte. 

Beim Zusammensetzen der genannten Teile zeichne man erst 
(mit dunnen Strichen) die Grundplatte samt den Mittellinien 
und stelle den Zylinder darauf, trage dann auch am Zylinder die 
Mittellinien fur die Rippen ein und ziehe links und recMs 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 Schrage der linken Rippe 
ergibt sich entweder auch aus ihren (zum Teil unsichtbaren) An
lauflinien oder nach dem aus Sk.42 ersichtlichen Verfahren. 

Uberfahrt man nun die ganze Figur leicht mit dem Radier
gummi und hebt die sichtbaren Teile durch kraftige Linien mehr 
hervor, so erhalt 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 n ur der Endzweck, "ein an. 
schauliches Bild" maJ3gebend, die wirkliche Beleuchtung des 
Gegenstandes wird nicht beriicksichtigt. Verschieden geneigte 
Flachen unterscheide man nicht so sehr durch die Starke des 

Skizze 42. 

Skizze 43. 

Sqhattens, 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 solI, der beim Skizzieren eingeschlagen ""ude, verbessere 
fehlerhafte Stellen oder zeichne die Skizze von neuem, falls sie 
allzu unrichtige Verhaltnisse zeigt oder die gewahlte Lage nicht 
giinstig war. Oft wird man manche Teile a bsichtlich verlangern 
oder verkiirzen, um Wesentliches auffallig 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. 



ZusaUllnensetz.en von 1)auiormen. 

Skizze 47. 

Skizze 48. 

Skizze 49, 
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Zuerst wird die Lagerbiichse gezeichnet, darunter die Platte 
mit allen Mittellinien und den Anlauflinien der Langsrippe. 

ZUJammengl!Sezt mit: 

Grund/orm 

rr 

Skizz850. Grumlformen und zusammengesetzte Bauformen. 

Skizze 51. Hohlformcu (gegossen oder geschweil3t). 

Nimmt man an, daB die Rippe das Auge bis zur HaUte umfaBt, so 
liegen die oberen Anlaufpunkte in xx. Man zeichne nun die Langs-
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rippe ein und fUge 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 fur die Schrauben, vgl. Sk.28), 
Sk. 48 (Fuhrungsstuck mit kugeligem Mittelteil und zylindrischen 

Skizze 52. Formenreihe fUr ein Konsol. (Modellteilfnge, Gul3naht, Ausheberichtung?) 
p ~ Pal3stifte. 

Zapfen), Sk. 49 (Kupplungshalfte, bestehend aus Zylinder, Langs
rippe, zylindrischer Aussparung fur die Schraubenkopfe). 

Einen Uberblick uber 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 uber Schnittfiguren ein
geschaltet. 

Da bei konnen ein Viertel, die Halfte oder drei Viertel des be
treffenden Bauteiles weggeschnitten und dann das ubrigbleibende 
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Stiick betrachtet werden. Der Zusammenhang zwischen emer 
Ansichtsfigur und den zuge
harigen Schnitten ergibt sich 
aus Sk. 53. 

Beim Zeichnen geht man 
am besten von der durch
schnittenen FHiche aus. So 
ware in Sk. 53b mit dem 
Schnitt zu beginnen. Auch 
in Sk. 54 wurde z u e r s t der 
Schnitt gezeichnet, dann die 
Bohrung, dann der Lager
karper, die Grundplatte uSW. 
In Sk. 55 ist ein Viertel von 
einem Durchgangs-Ventil dar
gestellt. Zuerst wurde die 
vertikale Mittellinie gezogen, 
dann die Bohrung und der 
Flanschkreis des Deckels an
genommen und entsprechend 
tiefer der Kreis fiir die Sitz
affnung. Nun kommt der 
Querschnitt an die Reihe, 
dann der Langsschnitt. Die 
aul3ere Umgrenzung des Ge- Skizze 53 a/ b. Ansicht und Schnitte. 

(L - L: Liingsschnitt; 
Q-Q: Qucrschnitt.) 

Skizze 54. 
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hauses und die Durchdringungen sind nur nach dem Gefiihl 
gezeichnet. Dabei ist vorausgesetzt, daB sich der Sitz unter Ver

Skizze 55. 

mittlung von Kegelflachen an die Ge
hausewand anschlieBt. 

Sk. 56 zeigt den Lagerkorper fiir 
ein Ringschmierlager im Langs- und 
Querschnitt und in Sk. 57 wurde ein 

Skizze 56. Ringschmicrlagcr. 

Skizze 57. Kreuzkopf. 
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Kreuzkopf in der Mitte durchschnitten und beide Half ten etwas 
voneinander entfernt. 

Skizze 58. Kreuzkopf. 

Aus Sk. 58 ist eine andere Kreuzkopfform zu ersehen, die fiir 
schwere Walzenzugmaschinen ublich ist. 

In Sk. 59 ist ein Ventilzylinder in seinen Hauptformen wieder-
gegeben. Rippen, Kern- \. 
offnungen, Bohrungen fUr 
die Indikatoren, fUr Schmie
rung, Entwasserung usw. 
sind weggelassen. 

Sk. 60 stellt einen Ab
dampfstutzen fur eme 
Dampfturbine dar. Die 
Form ist durch die Flan
schen und die Schicht
linien I bis V bestimmt. 
Bine ahnliche Form, aber 
mit fuhrungs bestimmten 
:Flachen, ist aus Sk. 61 
zu ersehen. V gl. Abschn. C. 

Skizzen 1m Schnitt 
wird man auch anwen-
den, wenn es sich urn 

Skizzc 59. Ventilzylinder. 

Bauteile handelt, zu deren Darstellung in einer Gesamtansicht 
viel Zeit erforderlich ware. Man zerlege dann den betreffenden 
Maschinenteil in mehrere einfache Schnittfiguren. 
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Sklzzc 60. Abd:llllpf tulzen fiir Dampfturhin ~ . 

Ware z. B. ftir einen Dr h trommotor 
del' Gehau edeckel mit eingebautem Ring
chmierlager zu skizzieren, 0 zeichne 

kine 62. 

man vorerst den Oltl'og mit 
den Tropfenfangen (Sk. 62). 
ZUlli Tragen del' unteren 
Lager chalen konnen eitliche 

Il 

°kine 63. 

kizz. 6~. 
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Leisten und Stutzen dienen, wie Sk.56 sie zeigt, oder eine Art 
Brucke nach Sk. 63. Fur schwere Lager wird diese Brucke 
durch Rippen versteift. Der AnschluB des Lagerkorpers an die 
Wand des Gehausedeckels kann dann seitlich und unten durch 
kraftige Tragrippen erfolgen, vielleicht nach Sk. 64. Die Quer
schnittsflachen hebe man kraftig hervor, am besten durch Kreuz
schraffen oder durch Schwarzen oder Farben der Flache (Sk. 53b 
und Sk. 60). Langs- und Querschnitte sollen verschieden ge
kennzeichnet werden, vgl. Sk.55, 59 und 61. 

G, Losung konstruktiver Aufgaben I, 
1. Beispiel: Es sei ein GehiLuse fur ein Schneckengetriebe 

zu entwerfen. 

b} 
C) 

~---

.D >L oder b>s d) .f) 

Skizze 65. Gehause fiir Schncckengetriebe (Formenreihe). 

Sk. 65 zeigt schematisch Schnecke und Schraubenrad. Form a 
hat waagrechte, Form b senkrechte Teil£uge, Form c ist ein ein
teiliges Gehause mit groBer Offnung zum Einbringen des Rades. 

1 Hier konnen nur die unmittelbar mit der Form zusammenhangenden 
Fragen erortert werden. Mittelbar sind von der Form auch die Festigkeits
eigenschaften abhiingig, 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 d und f sind zu wahlen, wenn b (bzw. die fUr 
den Einbau del' Kugellager erforderliche Breite) wesentlich groBer 
ist als 8. 

Entscheidet man sich aus verschiedenen Grunden, die mit 
del' Lagerung, del' Montage, del' Olfuhrung usf. zusammenhangen 

Skizze 66, 

konnen, fUr die Grundform b, so kann Sk. 66 
den ersten Entwurf des Gehauses darstellen. 

J e nach del' Lage del' Teilfuge (1-1, 2-2, 
3-3) sind die drei aus del' Skizze 66 ersicht
lichen Losungen moglich. Durch den Kreis 4-4 ist eme Kon
struktion mit seitlichem Deckel angedeutet. 

2. Beispiel: Es solI ein Gabelauge entworfen werden. 
Man beginne mit del' roh vorgearbeiteten Form VOl' dem 

HerausstoBen des Mittelteiles1 und fuge an das Auge noch ein 
Stuck des Schaftes (Sk.67). Zwischen dem Schaftquerschnitt 
und dem runden Stangenquerschnitt ist 'nun ein Ubergang nach 
einem Umdrehungskorper einzuschalten. Zu diesem Zwecke kann 
man ahnlich vorgehen, wie bei Sk. 32, also urn den Schaftquer-

1 Statt den Mittelteil herauszustoBen oder mit dem Schneidbrenner 
auszuschneiden, kann man auch die nach Sk.67 vorgeschmiedete Form 
mit der Sage einschneiden (in Richtung 33) und die beiden Ralften aus
einandertreiben. 
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schnitt einen Kreis legen, beriihrend an beide Kreise die Begren
zungslinien des Drehkorpers ziehen und dann dessen Schnitt
kurven mit den Seitenfliichen des Schaftes aufsuchen. In Sk. 67 
ist ein anderer Weg eingeschlagen. Da bei ist 11 die willkiirlich 

angenommene Schnittlinie des Drehkorpers mit einer waagrechten 
Ebene. Um die Schnittlinie 22 mit einer lotrechten Ebene zu er
halten, wird an mehreren Stellen der Abstand a 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. Auf!. 3 
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Aus Sk. 68 ist zu ersehen, daB sich diese Gabel nicht ganz auf 
den Werkzeugmaschinen herstellen laBt, sondern der AnschluB 

Skizze 69. 

der Ga belarme an die 
Augen von Hand be
arbeitet werden muB. 
Zum Vergleich zeigen 
Skizzen 69 u. 70 Gabeln 
ohne Handarbeit. Bei 
der Ausfiihrung nach 
Sk. 70 b konnen die 
Flachen 1 u. 2 gedreht, 
Flache 3 gefrast oder 

gestoBen werden. Die Form nach Sk.70a eignet sich mehr fiir 
gegossene oder gepreBte Gabeln, die bei 3 unbearbeitet bleiben. 

Skizze 70 b. 

Es sei ausdriicklich 
bemerkt, daB die punkt
weise Bestimmung von 

Durchdringungslinien 

nur den Zweck hat, das Vor
stellungsvermogen zu schar
fen und das Auge an haufig 
vorkommende Formen zu 
gewohnen. Hat man darin 
einige Ubung erlangt, so 
lassen sich die meisten Skiz
zen ohne Hilfskonstruk

tion ausfiihren, 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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son eill x,agorstn\,\ ent",,!en ""den. Die Wenew, "i in Ll ,,,,dC 

Skizze 71. Rcgelra(1gctricbC. 

'LU stut'Len, die Welleu: 2 in D. ZuUl Trag
en 

\-e 
\ d"LageesWh\e< dienen "wei llOPpel-'I> Eisen. i)bertragt Ulan die Sk. 71 in -per-

speRti". so e,gibt sieh Sk. 72. Soho" die'" Sk"".e w
ied 

da' 1<o",trnieren des ],ageestuhl", soweit 
OS ein G<-sta~U in> 

~auUle ist, wesentlich erleichtern. )ian braucht nicht fortwahrend das korperliche Bnd deS 

g.,,"en (Jeteiebe' iu de< "o"tdlung {"t,.nhal"'u, da' Ged.
ohtuis ist gleichsaUl entlastet. 3* 
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Auch del' erste Entwud kann mit Vorteil noch in Perspektive 
durchgefiihrt werden. 

Sowohl unter A als unter C wird man briickenartige Lager
bocke stellen und an dem vorderen Bock die PaI3flachen fiir Lager 
D anbringen. Verbindet man beide Boeke durch Querstiicke, 

Skizze i3. Lagerbock z\lm Kegelradergetricbe (erst.er Entwurf). Einformen? Kern6ffnungen ? 
AbiindeIIIllgen: Welle U'l lwi C, U', bel E stiitzeu odeI' W, bei E, w, bei E. 

fiigt man die Arbeitsleisten, Schraubenansatze usw. hinzu, so 
erhiilt man Sk.73. 

Nicht allein der Anfanger, sondern auch del' geiibte Kon
strukteur wird sich durch diese kleine Vorarbeit das eigentliche 
Entweden wesentlich erleichtern. Zudem ist der Zeitaufwand 
ganz gering: Sk. 72 und 73 lassen sich in 5-6 Minuten in durch
aus brauchbarer Form herstellen. 



Lasung konstruktiver Aufgaben. 37 

Perspektiv-Skizzen ermoglichen ferner rascher als der Ent
wurf in AufriB und GrundriB den Vergleich verschiedener Lo
sungen derselben Aufgabe, namentlich in bezug auf die :Modell
kosten, das Einformen, die Anordnung der Kerne und Kernoff
nungen, die Bearbeitung, das Aufspannen usf. 

4. Beispiel!: Es ist ein Hebel zu entwerfen. ZweiBohrungen 
sind parallel, die dritte Bohrung steht rechtwinklig dazu. 

Ausgangspunkt fur die 
nachfolgenden Betrachtun
gen ist ein Gegenhalter fiir 
eine Frasmaschine. Dcch 
solI ganz allgemein die 
Formung eines Werkstiickes 
besprochen werden, das drei - ~f!>. 
Bohrungen nach Sk. 74-77 
aufweist. 

Skizze 74: a, 0. Skizze 75. 
Dabeikann ein derartiges 

Werkstuck ein GuBstiick, 
PreBstiick oder Schmiede
stiick sein. Bei der dritten 
Ausfiihrungsart sei allseitige 
Bear beitung vora usgesetzt. 
Dies zwingt, alle Flachen so 
anzuordnen, daB die Be
arbeitung auf Werkzeug
maschinen genau und billig 
moglich ist. Hier ist also die 
Tatigkeit des Konstrukteurs 
scheinbar am meisten einge Skizze 76, 77. Hebel mit 3 Bohrungen. 

engt und darum soIl diese Form zuerst behandelt werden. 
1ch sage, die Tatigkeit ist scheinbar eingeengt, weil die 
Anpassung an die Herstellungsmoglichkeiten von einem guten 
Konstrukteur gar nicht als Hemmung empfunden werden 
solI. 1st die Vorschrift "allseitig maschinell bear beitet" 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", 'Verkstattstechnik 1927, 
S.555. 

R 
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Sk,74 zeigt zwei Formen fiir allseitige Bearbeitung. Ausfiih
rung a eignet sich vorwiegend £iir Frasarbeit, Bohrung I und II 
aus dem vollen gebohrt, III gleichfalls aus dem vollen gebohrt 
oder ausgedreht, PI> P 2' 1 

Das Werkstiick nach Aus£iihrung b lailt sich fast ganz auf 
der Drehbank bearbeiten. Bei Sk.74b sind die Widerstands
momente gegeniiber den Kraften PI und P 2 einander gleich. 

Eswurde fernerangenommen, daB die aus Sk. 76 ersichtlichen, 
vorspringenden Augen bei Bohrung II auch bei Sk. 74 b unbedingt 
erforderlich sind. Sie lassen sich durch eine Buchse verwirk
lichen, die yom Stift S gehalten wird. Zwischen beiden Formen 
sind gewisse Ubergange moglich (namentlich bei Ausschneiden 
mit dem Schneidbrenner), die hier nicht erortert werden sollen. 

Die gleichen Formen konnten bei GuBstiicken verwendet 
werden, bei denen die Oberflache teilweise unbearbeitet blei
ben kann. Auf das Ausheben des Modelles aus dem Sand ist 
Riicksicht zu nehmen. Durch Hinzu£iigen von Rippen laBt sich 
das Widerstandsmoment gegeniiber der Kraft P 2 erhOhen (Sk. 75). 
Der Kreuzrippe wird in vielen Fallen die I-Rippe vorzuziehen 
sein, doch sind Rippen nur zuliissig, falls sie sich gut in den Gesamt
charakter der Maschine einordnen. Die Bearbeitung bei III konnte 
auf die Bohrung und den Rand R beschrankt werden, der, wenn 
er schmal gehalten wird, auf beiden Seiten in einer Aufspannung 
abgedreht werden kann. Die Flache AB bleibt dann unbear
beitet (Sk. 75). 

Erfolgt das Ausbohren in einer Vorrichtung, so konnen die 
Vorspriinge bei "a" zum Spannen beniitzt werden. 

Fiir GuBstiicke 'wird man aber meist die Formen Sk. 76 oder 
Sk. 77 wahlen. Die GuBnaht kann nach AA oder BB kommen. 
Lage AA ist £iiI' das GuBputzen bequemer; auch bleiben die zu 
bearbeitenden Fliichen bei I und III frei von GuBnahten. Fiir 
das Einformen, namentlich falls Bohrung III einen Kern erhalt, 
mag die Lage BB vorteilhafter sein. Bei Sk. 76 ist der Arm 
so gestaltet, daB das Auge £iir Bohrung II ganz auf der 
Seitenflache des Armes sitzt und nicht in den Hauptkorper K 
einschneidet. Dies gibt eine schone klare Form und einfache 

lIst PI sehr groB und soil die Maschine sehr starr sein, so muB man die 
zylindrische Befestigung (Klemmsitz) bei III dUTch eine prismatische Be
festigung ersetzell. 
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Modellarbeit. Bei Sk.77, die ungefahr einer bei Gegenhaltern 
haufigen AusfUhrung entspricht, ist dies nicht del' Fall. Die Form 
wirkt leicht unruhig, die Arbeit fUr den Modell
tischler ist erschwert, namentlich wenn del' 
Arm A elliptischen Querschnitt erhalt. 

Die beste und einfachste Form des Armes 
besteht aus vier geneigten, ebenen Wanden ,l 
odeI' aus zwei ebenen und zwei zylindrischen 
Wanden, Sk. 78. Bei gegossenen Teilen er

I 
I 

Skizze 78. 

halt en zwei gegeniiberliegende Wande Anzug zum Ausheben 
aus del' GuBform. 

H. Schlu13bemerkungen 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: VOl' dem eigentlichen 
Konstruieren odeI' wahrend desselben. Perspektive Bilder, 
die nachtraglich, also nach Beendigung del' Werkstattzeich
nung angefertigt werden, sind fUr die Gestaltung als solche wertlos, 
mogen abel' in manchen Fallen von Nutzen sein. 

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

Dnd doch wiirden mane he Griinde dafUr sprechen! Denn die 
Uberzeugung vieleI' Fachgenossen, daB die perspektive Skizze das 
besten Mittel ist, den Anfanger an Raumvorstellung und Formen
gefUhl zu gewohnen, wiirde nur dann in fruchtbare Tat umgesetzt, 
wenn es ganz allgemein - und in erster Linie an den technischen 
Schulen - Brauch ware, den Werkzeichnungen solche Skizzen 
beizufiigen. Die leitenden Ingenieure wiirden vielleicht daraus 
schneller als aus del' eigentlichen Konstruktionersehen konnen, ob 
ihre jungen Hilfskrafte die gestellte Aufgabe klar erfaBt haben, und 
manchem lYIiBverstandnis zwischen Bureau und Werkstatt konnte 
durch eine derartige Skizze vorgebeugt werden. Denn eine per
spektive Skizze gibt nicht allein AufschluB iiber die ra um-
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lichen Verhaltnisse. Man erkennt aus ihr auch, wie schon er
\vahnt wurde, ob die Herstellung des Modells oder die Bearbei

Skizze 79. 
Gehause. 

(Was ist falsch?) 

tung des Werkstiickes leicht und einfach, also 
genau und billig sein diirfte oder nicht; man findet 
schnell, welche Abanderungen giinstig waren, wo 
sich gefahrliche Ubergange oder GuB-Anhaufungen 
befinden usw. 

Solche Skizzen bewahren ferner vor bedenk
lichen "Fliichtigkeitsfehlern", wie die Sk. 79, 80 
und 81 sie zeigen 1. 

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 Vortragen 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 
darzustellen ist. 

Skizze 80. Allseitig bearbcitetes 
Staugenauge.·(Was ist falsch?) 

Skizzc 81. ~reuzkopf. (Wie gcht die kuglige 
Hauptforllllll die ebenen Scitenwande liber?) 

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. Krcuzkopf im Schnitt, mit MaBeu. 

In Verbindung mit dem technologischen Unterricht wer
den Skizzen tiber die Bearbeitung von Einzelteilen (Sk.83), 
ferner Skizzen von Kernen, Kernkasten, PreBformen usw. von 
\Vert sein. 
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So ergibt sich aus Bildern nach Sk. 84 der fur den jungen Kon
strukteur mit kurzer Gie13ereipraxis oft schwierige Zusammenhang 

/If 16 (fJ If/d 0..9(/7'/7 

Skizze 83. Lagerschalc mit Bearbeitungsangaben. (Dr = Drehen, F = Friiscn, 
Sch = Sehleifen, B = Bohren.) 

zwischen dem Gu13korper und der Gu13form. Auch beim Ent
werfen von Vorrichtungen leisten Skizzen in Perspektive gnte 

Skizze 84. Modell und Gullform. 

Dienste, Sk.85. Wenn es gilt, angelernten Hilfskraften rasch 
das Lesen von Zeichnungen beizubringen oder mit ihnen Arbeits
vorgange 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 Wcrkstiick. 

I 
I 

I 

I 3,1" : 
1 

~_I i 
1 I I 

I 
'" I 1 

I .1. 25 2S---l 

Skizzc 86. (Aus deIll Handbuch fiir die Anlel'll- Skizze 87. Aufspannen eines Rohr-
werkstattc der Fa. R. Bosch. stuttgart.) kriinllners. (Aus "Lath~ Work", Scranton.) 

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

Skizze 88 '. Xockcnsteuerung. 

Skizzc 89 1. Sulzersteuerung. 

11---..... 
S------.J 
7 

Skizze 90 '. Induktionszahler fUr WechseIstrom. 

1 Vorn Verfasser gezeichnet ftir das Werk von C. Matschol3; Die Ent
wickelung der Darnpfrnaschine. 

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



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

1 • sin ({i1 • sin ({iz 

1 • cos ({i1 

= tg ({i1 • sin ({i2 

I . cos ({i1 • sin ({i2 

I . sin ({i1 

(1) 

= ctg ({i1 • sin ({i2 (2) 
somit: tg 01 • tg O2 = sin 2 ({i2 

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

Dabei ist das Achsenkreuz OX, 
o Y, OZ auf die geneigte Bildebene 
B projiziert. Es ist 

NP = ON· sin({il 
OP =ON·cos({i1 

OIP = ON • cos ({i1 • sin ({i2 

cos ({il . sin CP2 

sin CP1 

Auf gleiche Weise erhalt man: 

tg 01 = sin CP1 • sin ~ 
cos CPI 

tg 01 • tg O2 = sin2 ({i2 

c = 01C1 = OC· COS<P2 

Fiir OC = I wird 
c = cos ({i2 

= V-I---si-n-2-cp-2 

= V I-tg 01 • tg O2 

z 

Skizze 91 '. 

Ersetzt man die Winkel 01 und 02 durch a, f3 und y, so findet man die 
drei Gleichungen 

a = V 1 - cotg f3 . cotg Y 

b = V 1 - cotg a . cotg y 

c = V 1 - cotg a . cotg f3 

(1) 

(2) 

(3) 

I Aus C. V 0 I k: 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 raumlicher Koordinaten dargestellt. 
Die aus dieser Skizze ersichtliche Flache sei als "c"-Flache bezeichnet. In 
gleicher Weise kann man eine "a"-Flache und eine "b"-Flache zeichnen. 

Skizzc 92 I, 

Bringt man die "c"-Flache mit der "b"-Flache zum Schnitt, so crhalt 
man eine Schnittlinie L 1, welche die Gleichung b = c erfiillt (Dimetrische 
Projektion). Aus b = c folgt -1: f3 = -1: t' d. h. der GrundriB von L1 ist 

a= b=C' 

Skizze 93. Wiirfcl in iso
metrischer Projektion. 

eine Gerade JIQ, fiir welche a = 360 - 2 f3 
oder -1: 01 = 90 - 2 O2 ist. }lit anderen 
\Vorten: Bei einem W lirfel in dimetrischer 
Projektion wird der 'Winkel zwischen den 
beiden gleich langen Kanten durch die 
3. Kante halbiert. 

Bringt man die "a"-Flache mit der "c"
Flache zum Schnitt, so erhalt man die 
Schnittlinie L2 (GrundriB NP). Endlich 
folgt eine dritte Reihe dimetrischer Dar
stellungen aus a = b. Die Schnittlinie zwi
schen der "a"- und "b"-Flache hat die Ge
rade OR zum GrundriB. Die Ordinate der 
Schnittlinie ist tiber R = 1, iiber 0 = 0,707. 

Die 3 Schnittlinien haben einen Punkt J gemeinsam, fiir den a = b = c 
ist und zu dem die Winkel a = f3 = t = 120 0 geh6ren (I s 0 m etri s e her 
Fall der senkrechten Axonometrie). Skizze 93 zeigt einen Wiirfel in iso
metrischer Darstellung. Die Seiten sind kongruente Rhomben, dement-

1 Aus: C. Vol k: Axonometrie in graphischer Darstellung. Z. f. an
gewandte Mathematik u. Mechanik, Bd. V, S. 522. 
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sprechend bilden sich auch die eingeschriebenen Kreise als kongruente 
Ellipsen abo Da die Verktirzungen nach allen 3 Richtungen die gleichen sind 
und die Winkel (30° und 60Q ) bequem mit dem Zeiehendreieek angetragen 
werden kiinnen, eignet sich die Isometrie namentlieh zum Aufzeiehnen 
gegebener Kiirper in Perspektive. Fur freihandige Entwurfskizzen empfehle 
ieh sie nieht, die die dimetrisehe Darstellung mit starker Verktirzung der 
naeh ruekwartslaufenden Kanten ansehaulichere und klarere Bilder liefert. 

Den Skizzen dieses Buches liegt ein Sonderfall der dim e t r i s e hen 
Projektion mit b = c = 2a zu Grunde. Die zugehiirigen Winkel berechnet 
man dann aus 

Vl=~~tg a . cotg y = 2 VI - cotg f3 . cotg y, 

(wotei j3 = y und a --!- j3 + y = 360°) mit 

oder 
f3 = y = 131 ° 25', a = 97° 10' 
01 = 7° 10' und 02 = 41 ° 215'. 

1 

__ 1 ______ y ~ 
\ '''. .;(" 
\ " / ! 
\ / / 
\ " 

\ '" Ic~ / / 

\ " / / 
'-, ", / // 

" "" I' /" "-_ --J?/ 
------'-~ 

Skizzc 94. 

Auf zeichnerisehemWege erhalt mannaeh demSatz von Weisbaeh 
die \Yinkel aus cinem Dreieek mit den Seiten a2, b2 und c2• Ftir die dime· 
trisehe Projektion wird dieses Dreieek gleiehschenklig, Winkel an der Spitze 

I! a2 
=201· Mitb:c:a=2:2:1wirdsino1 = '~2 =1/S undo1 =7°1O'. 

2. Ftir beliebig gewahlte Aehsenrichtungen 01, 02 und 03 (Sk. 94) er· 
geben sich die Verkiirzungsverhiiltnisse auf folgende Weise: Man betrachtet 
die kiirperliehe Ecke 0123 als vordere Ecke eines Wurfels (vgl. Sk. 5) und 
zieht in der Grundfliiche dieses Wtirfels die Wagerechte xy. Das Dreieek 
Oxy ist dann rechtwinkelig, mit xy als Hypotenuse. Dureh Herabklappen 
erhalt man die wahre GriiBe. Der Punkt 0 bewegt sieh dabei in einer senk· 
reehten Ebene, 01liegt lotreeht unter 0 in einem Halbkreis tiber xy (Winkel 
im Halbkreis = 900). Aus den scheinbaren und wahren Langen erhalt man 

die Verktirzungsverhaltnisse. Es ist -00 x das Verktirzungsverhaltnis in Rieh-
l x 
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tung 02 und f!.JL. das Verkiirzungsverhaltnis in Riehtung 03. Die Verkiirzung 
°lY 

naeh 01liiBt sich nieht unmittelbar finden, wohl aber die Verkiirzung der 
DreieckshOhe Oz, welehe zu 01 senkreeht steht. Gibt Winkel e das Ver-

hiiltnis f!!. an (Oz = 0lZ • sin e), so ergeben sieh aus dem Erganzungswinkel 
01 z 

90 0 - e die Verkiirzungen in Riehtung 01. 
Es ist 

verkiirzte Lange in Riehtung 01 
sin (90-e) = . 

wahre Lange 

(Winkel e entsprieht dem Vi'inkel f{J2 in Sk. 5.) 

7°JO' 
--1f

I I 

r 
~ ~ I I ~ 
L -I-........:~..-::=--~ ~ __ jo wagerechf 

I I;(~ 

3. Fiir ebenflaehig begl'enzte 
Karper oder fiir Karpel', bei denen 
die zu zeiehnenden Kreise in 
Ebenen parallel zur Bildebene 
liegen, ist in manehen Fallen die 
s e hie f e Pro j e k t ion zu 
empfehlen. 

Derartige Skizzen lassen sich 
be quem mit Zirkel und Dreieek 
ausziehen. Sk. 95 und Sk. 96/97 
sind dem auf S. 6 erwahnten 
Normblatt DIN 5 entnommen. 

Die Ka va Ii erp e r s p e k t i vc 
ist eine sehiefe Parallelprojektion 
auf eine waagrechte Bildcbenc 

E, bei der die Bildstrahlen mit der Bildebenc einen 'Winkel von 45 0 cin
Echlie13en. Die Hahen h haben daher auch in der Projektion die Lange 11, 
Sk. gR. 

f<O--{L~ 

Skizz" 9:; '. Wiil'fel in schiefer ParalIt'!
Projcktioll. 

Au/riB 

Skizze 9G/9i '. Schide Parallelprojektion. 

Soil von der in Sk. 99 dargestellten Platte ein Bild in Kavalierperspek
tive gezeichnet werden, so geht man vom GrundriB aus, zeiehnet ihn in 
beliebiger Lage (z. B. <9: a = 30°) und tragt die Hahen in wahrer GroBe 
auf (Sk. lOO). 

1 Aus dem Normblatt DIN 5, hcrausgegeben yom Deutsehen Normen. 
aussehuB Berlin: Beuth-Verlag. 
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f::======~-::--;K:a\ valierpcrspcktiYc. i:lkizzc 0c. 

O Kavalierpe tikizze 10 . . 'rspekti yo. 
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