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Yorwort zur 1. Auflage.

Als Schiiler Radingers wurde ich friihzeitig an perspektivisches
Zeichnen gewohnt, und das Vorbild zu mancher der folgenden Figuren
lieBe sich in meinen Vorlesungsheften finden. Radingers Methode
aber — sofern man iiberhaupt von einer solchgn sprechen kann —
habe ich nicht beibehalten. Wer je des verew‘éigten Meisters ,ohne
jede Vorzeichnung® entworfene Skizzen im Maschinenzeichnen von
Riedler bewundert hat, mufite sich klar sein, dafi hier eine seltene
Vorstellungskraft und eine unleugbar kiinstlerische Begabung 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 Anfinger und fiir den
Ungetibten nicht gangbar. Er wird sich zuerst nur die einfachste
Grundform vorstellen konnen, diese sofort skizzieren und nun den
Maschinenteil entwickeln, am Papier gleichsam ,bearbeiten® 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 muff miihelos allen Form#inderungen folgen kionnen.

Somit mufite auch Radingers vollig willkiirliche und nur dem
Gegenstand des Bildes in gliicklichster Weise angepafite Wiedergabe
verlassen und durch eine mehr regelmifige Darstellung ersetzt werden.

Das Endziel bleibt natiirlich immer das freie, durch keine
Schranke gebundene Skizzieren; den Weg nach solchem Ziele aber
mige diese kleine Arbeit erleichtern.

Coln a. Rh., im Winter 1902.

Der Verfasser.



Yorwort zur 3. Auflage.

Seit einigen Jahren bedient man sich beim technischen Unter-
richt in steigendem Mafie der Skizze. Dies wird man freudig begriifien
konnen, solange die Skizze als Dienerin und Helferin auftritt, solange
sie das Sehen schirft und das Festhalten des Gesehenen iibt, solange
gie das Kindringen in die FEinzelheiten eines Entwurfes oder das
rasche Vergleichen verschiedener Ausfiihrungsformen erméglicht, so-
lange sie also zur Vertiefung beitrigt.

Wenn aber die Skizze nicht ein Mittel zur griindlichen Arbeit
ist, wenn sie die griindliche Arbeit ersetzen soll, dann wird man gegen
sie Stellung nehmen miissen; nicht minder, wenn sie Selbstzweck
sein will, wenn ein Aufwand von Mihe und Zeit vertan wird, um ein
schones Bild zu erhalten.

Nun dies Buch zum drittenmal hinausgeht, mdchte ich alle
Fachgenossen nicht nur bitten, das Skizzieren immer mehr und in
seinen vielen Formen zu fordern, sondern sie auch aufrufen gegen
jede Ubertreibung, die der guten Sache nur schaden kann.

Berlin, im Winter 1911,

Der Verfasser.
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1. Einleitung.

Betrachtet man einen Wiirfel in seinen drei rechtwinkligen Pro-
Jjektionen (Sk. 1), so sieht man in der Ansicht nur die vordere
Wiirfelseite C, in der Draufsicht nur die obere Seite 4 und in der
Seitenansicht nur die linke Seite B. Soll schon eine einzige Projektion
ein moglichst korperliches Bild des Wiirfels ergeben, so miissen zwei
oder drei Seiten gleichzeitig sichtbar sein. Dreht man den Wiirfel

:
¢ B
o
x
A
I 0

Skizze 1.

z. B. um die Kante 0I und um den Winkel «, so werden die Seiten
C und B, im Aufrif sichtbar (Sk. 2), und neigt man den Korper dann
noch nach vorn, vielleicht um die Drehachse KK und einen Winkel £,
so erhilt man Sk. 3. (Es sei im nachfolgenden gestattet, dhnliche

Bilder in axoncmetrischer Darstellung, die also nichts anderes sind als
Volk, Skizzieren. 3. Aufl. 1



2 1. Einleitung.

die Aufrifi-Projektionen entsprechend geneigter Korper, kurzweg als
,perspektivisch“ zu bezeichnen.) Wire statt des Wiirfels irgend ein
Maschinenteil, z. B. ein Lagerbock, gedreht worden, so wiren in gleicher
‘Weise alle horizontal von rechts nach links verlaufenden Kanten und
Linien 0II in die Lage 02, alle horizontal von vorn nach riickwirts
verlaufenden Linien 0IIT in die Lage 03 gelangt, alle vertikalen
Linien OI vertikal geblieben, Alle Liingen h#tten sich verkiirzt, und

Skizze 2.
02

01

zwar nach den 3 Richtungen 01, 02 und 03 im Verhéltnis = a2
03 1

und o ) unter o die wahre Linge der Wiirfelseite verstanden.

D) Fiir beliebig gewihlte Achsenrichtungen 01, 02 und 03 (Sk. 4)

erhilt man die Verkiirzungsverhéltnisse auf folgende Weise: Man betrachtet

die korperliche Ecke 0123 als vordere Ecke eines Wiirfels (vergl. Sk. 3) und

zieht in der Grundfliche dieses Wiirfels die Horizontale £y. Das Dreieck Oxy

ist dann rechtwinkelig, mit xy als Hypotenuse. Durch Herabklappen erhilt



1. Einleitung. 3

Skizze 3.

man im Halbkreis iiber xy die wahre Griofe und somit gibt das Verhiltnis

Ox 0

0z die Verkiirzung nach der Richtung 02 und F—ygj die Verkiirzung nach 03

an. Die Verkiirzung nach 01 lit sich nicht uhmittelbar finden, wohl aber

die Verkiirzung der Dreieckshohe 0z, welche zu 01 senkrecht steht. Winkel P
0z

(Sk. 5) gibt das Verhaltnis 0.z a0 und sein Ergénzungswinkel ¢ dient dann

fiir die Verkiirzungen nach her Richtung 01. — (Winkel p entspricht dem
Winkel 3, Winkel ¢ dem Winkel y.)
1*



4 1. Einleitung.

Ermittelt man diese Verkiirzungsmafistibe oder zeichnet Verkiirzungs-
winkel nach Sk. 6, so ist man imstande, irgend einen durch seine
Projektionen gegebenen Maschinenteil Punkt fiir Punkt in Perspektive
zu iibertragen.t) Mit diesem mehr oder minder mechanischen Vorgang
hat aber der Inhalt dieses Buches nichts zu tun. Fiir uns besteht die
Aufgabe, aus der Vorstellung heraus einen Maschinenteil gleichsam zu
schaffen, wobei wir von keinem durch seine Abmessungen gegebenen
Korper ausgehen, somit auch keine Verkiirzungsmafistibe bendtigen.
Das erhaltene Bild des Wiirfels hingt wesentlich von den
Winkeln ¢ und g ab. Erfahrungsgemifl erhdlt man gute Verhéltnisse,
wenn man e~ 20° und ebenso £~ 200 wihlt. Dann wird Winkel m,
der Neigungswinkel der Kanten 02 gegen die Horizontale, ~79 und

wam

ot
i f..& die W 63 -
|
/L"mkt
" Die ity .
. / wr.t ‘%:Aﬂ “)04 /03 (umfww]teiamgu)

. | ; « )
wakne i"""“f’ (wabre Lomge )

Skizze 5. Skizze 6.

der Winkel » zwischen der Richtung 03 und der Horizontalen ~ 4009,
(Steigung von 02 = 1:8, Steigung von 03="7:8).2) Ferner ist dann
01 ebensolang als 02, wihrend 03 die Hilfte von 01 bezw. von 02
wird. Nach diesen Regeln kann man nun Quadrate in verschiedenen

1) Fiir derartige ,Zeichnungen® sind Vierecke zu empfehlen, mit den
Winkeln #° 90+ m° 180 —m —x° und 90°. Auch kann man durch-
scheinendes Papier verwenden und darunter ein Linienblatt legen, das mit
einem Netz von Strichen in Richtung 01, 02 und 03 versehen ist.

%) Dreht man den Wiirfel (Sk. 2) derart, daB 0l mit XK den
Winkel «=20° einschlieft, und neigt ihn dann um Winkel g =20° so
werden die in Richtung 03 laufenden Kanten 7° und die in Richtung 02
laufenden 40° gegen die Horizontale geneigt sein. Den Skizzen 44, 45, 57 u. 58
liegt diese Annahme zugrunde. Sk. 68 ist nach den Regeln der schlefen
Projektion entworfen, die sich aber im allgemeinen weniger fiir Freihandskizzen
eignet, da Kugeln und Kreise sich als Ellipsen abbilden, deren grofie und
kleine Achsen nicht so einfach bestimmt werden konnen, wie bei semkrechter
axonometrischer Darstellung. Weiteres iiber ,Parallelperspektive siehe
HHutte“, I. Teil.



1. Einleitung.



6 1. Einleitung.

Lagen zeichnen (Sk. 7 a, b, ¢) und einfache, eben begrenzte Korper
darstellen (Sk. 8).

Langgestreckte oder flache Formen erscheinen mitunter etwas
verzerrt. Es bleibt Geiibten iiberlassen, solche Skizzen nach ihrem
Gefiihl zu verbessern.

4

Skizze 9b. Skizze 9ec.

Zeichnet man in das Quadrat Sk. 7a nach irgend einem Ver-
fahren einen Kreis bezw. eine Ellipse ein, so erhilt man Sk. 9a.
Es zeigt sich, daB die grofie Achse dieser Ellipse senkrecht
zu 01 steht. Dies folgt auch aus nachstehender Uberlegung: Eine
Kugel behilt bei der Drehung ihre Gestalt und Grofe bei. Verschiebt
man eine Kugel vom Durchmesser d lings der Vertikalen 01, so entsteht



1. Einleitung. 7

ein Zylinder, dessen kreisférmige Schnittfliche senkrecht zu 01 sich als
Ellipse projiziert. Die grofie Achse dieser Ellipse erscheint als Senkrechte
zu 01 und hat die unverkiirzte Linge d. Fiir die friither angenommenen
Winkel m und » ist die kleine Achse = /; von der grofien und d ~ 1,06 s.
Ahnliches gilt fiir eine Ellipse, die man in Sk. 7b einzeichnet (Sk. 9b),
wihrend die Ellipse Sk. 9c¢ wenig von der Kreisform abweicht. Man
erhilt daher fiir die wichtigsten Lagen eines Kreises oder eines Zylinders
die in Sk. 10 dargestellten Bilder in Draufsicht, Druntersicht, Seit-
ansicht von rechts und links, Vorderansicht und Riickansicht. Dabei

ziehe man stets zuerst die zur Kreisfliche senkrechte Gerade
(Zylinderachse und gleichzeitig kleine Achse der Ellipse) und recht-
winklig dazu die grofle Achse der Ellipse.

Je nach der Lage der Kreisfliche mache man die halbe kleine
Achse =1/; oder = %/, der halben grofien, zeichne die Ellipse und fiige
noch die beiden Durchmesser in Richtung 01, 02 oder 03 hinzu. Beim
kriftigen Nachziehen der Figur wird die grofe Achse nicht ausgezogen,
da sie das Gesamtbild ungiinstig beeinflufit.

Durch oftmaliges Zeichnen der grundlegenden Skizzen 7, 9 und 10
suche man das richtige AugenmafB fiir die Lage der Achsen und die
verschiedenen Lingen zu erhalten.



2. Eben und zylindrisch begrenzte, einfache
Maschinenteile.

Regel: ,Man gehe beim Zeichnen #hnlich vor, wie ein
Tischler beim Zusammensetzen des betreffenden Korpers vorgehen
wiirde, d. h. man zeichne zuerst den wichtigsten Teil und fiige
dann Stiick fiir Stiick die anderen Teile an.©

Anfinger mogen zur Ubung diese verschiedenen Teile auch
tatsidchlich einzeln herauszeichnen, wie Sk. 12 zeigt.

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

1. Beispiel:

Es sei eine Ankerplatte, Sk. 11, zu skizzieren.

Sie besteht aus der quadratischen Grundplatte, die man nach
den durch Sk. 7a gegebenen Regeln entwirft, aus dem zylindrischen
Aufsatz, der nach Sk. 10 zu zeichnen ist, und aus 4 Rippen.

Die Wandstirken, den Durchmesser der Bohrung usw. nehme
man nur nach dem Gefiihl an; doch beachte man, daf die Dicke d der
Rippe jedenfalls geringer ist als h, daB J, kleiner als d erscheint, daf
die Bohrung vielleicht = 2 ist, usw.

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



2. Eben und zylindrisch begrenzte, einfache Maschinenteile. 9

die Rippen ein und ziehe links und rechts davon deren Anlauflinien
vor. Sk. 13 zeigt die Skizze in diesem halbfertigen Zustand. Die

Skizze 12.

vorn und rechts liegende Rippe kann man nun ohne weiteres zeichnen,
die Schrige der linken Rippe erhilt man entweder auch aus ihren

(zum Teil unsichtbaren) Anlauflinien oder nach dem aus Sk. 13 ersicht-
lichen Verfahren.

Uberfihrt man nun die ganze Figur leicht mit dem Radiergummi
und. hebt die sichtbaren Teile durch kriiftige Linien mehr hervor, so



10 2. Eben und zylindrisch begrenzte, einfache Maschinenteile.

erhilt man ein klares und deutliches Bild, das durch einige sparsam
angebrachte Schattenstriche noch anschaulicher wird.

Fiir diese Schattenstriche ist nur der Endzweck, ,ein an-
schauliches Bild“ maBgebend, auf die wirkliche Beleuchtung des Gegen-

standes nehme man keine Riicksicht. Verschieden geneigte Flichen
unterscheide man nicht so sehr durch die Stiirke des Schattens, als

durch die Lage der Striche.
Querschnitts- und Ansichtsflichen sind moglichst verschiedenartig

zubezeichnen (vergl. Sk. 45, 46, 56 usw.).



2. Eben und zylindrisch begrenzte, einfache Maschinenteile. 11

An der fertigen Figur iibe man strenge Selbstkritik, verbessere
fehlerhafte Stellen oder zeichne die Skizze von neuem, falls sie allzu
unrichtige Verhiltnisse zeigt oder die gewihlte Lage nicht giinstig war.
Andererseits wird man manche Teile absichtlich verlingern oder ver-
kiirzen, um Wesentliches auffillig zur Geltung zu bringen.

2. Beispiel:

Es sei ein Augenlager zu zeichnen, bestehend aus dem Lager-
korper, der Grundplatte und den Tragrippen.

Mitte Lager liege iiber Mitte Grundplatte.

Man zeichne zuerst das Lager, darunter die Platte mit allen
Mittellinien und den Anlauflinien der L#ngsrippe. Nimmt man an, daB
die Rippe das Auge bis zur Hiilfte umfafit, so liegen die oberen Anlauf-
punkte in xx. Man zeichne nun die L#ngsrippe ein und fiige dann
die Querrippe hinzu (Sk. 16). Die Skizzen 14 und 15 zeigen die Figur
im Beginn und halbfertig. —



3. Zylinder, Kegel und Kugel.

(Grundformen gegossener Teile.)

Regel: Ist die Durchdringung zweier Korper 4 und B zu
bestimmen, so lege man eine Hilfsebene C und ermittle die Schnitt-
figur zwischen 4 und C und dann zwischen B und C. Wo diese
beiden Schnuittfiguren sich schneiden, sind Punkte der Korper-
durchdringung.

Bei perspektivischen Skizzen begniigt man sich natiirlich mit
zwei oder vier Punkten. Die Hilfsebene legt man stets so, daf sich
moglichst einfache Schnittkurven ergeben.

Ein Zylinder B durchdringe einen Zylinder 4 (Sk. 17).

Man zeichne zuerst den Zylinder 4 und die Abschlufifiiche
von B samt allen Mittellinien (Sk. 18). Eine Hilfsebene durch beide
Zylinderachsen ergibt als Schnittfigur mit 4 ein Rechteck und ebenso
mit B ein Rechteck. Die Punkte x sind also Durchdringungspunkte.
Legt man eine weitere Hilfsebene durch die Zylinderachse von B und
senkrecht zur Achse von 4, so erhiilt man als Schnittfigur mit A einen
Kreis, mit B ein Rechteck und gelangt dadurch zu den Punkten y.
Zwischenpunkte lassen sich erforderlichenfalls mit Ebenen finden, die
zu den angegebenen Hilfsebenen parallel liegen. Beim Zeichnen der



3. Zylinder, Kegel und Kugel. 13

Kurve ist zu beachten, dafl die beiden &HuBersten Erzeugenden des
Zylinders B die Durchdringungslinie beriihren miissen.

2. Beispiel:
Ein zylindrischer Lagerdeckel (Sk. 19) soll kegelférmige Angiisse
fiir die Schrauben erhalten.

Man zeichne den Deckel samt

Mittellinien und den oberen Kreis K

des Angusses. Die Neigung der Kegel-

erzeugenden bestimme man entweder aus

der Spitze S oder aus dem unteren

Kreis K; (Sk. 20). Legt man nun eine

Hilfsebene durch die Kegelachse und senkrecht zu A B, so erhilt man
die Punkte =, wihrend eine Ebene parallel zu 4 B die Punkte y liefert.



14 3. Zylinder, Kegel und Kugel.

Weitere Punkte erhidlt man durch Ebenen, die durch die Spitze gehen
und parallel zu 4B sind.

3. Beispiel:
Auf einer Halbkugel befinde sich ein zylindrischer Ansatz (Sk. 21).
Sk. 22 zeigt das unfertige Bild. Die Halbkugel und der obere
Kreis K des Ansatzes sind gezeichnet. Eine Hilfsebene durch die

Zylinderachse und den Durchmesser d, ergab als Schnittfigur mit der
Kugel eine Ellipse, deren grofie Achse 04 ist. Als Schnitt mit einer
Ebene senkrecht durch d, erhilt man eine Ellipse mit 0B als grofie
Achse (04 1 d,, 0Bl d;, vergl. Sk. 9). Von den Punkten z oder y
bestimmt schon ein einziger die Lage der Schnittlinie, die ja mit der
Ellipse K in Form und Grife iibereinstimmt.

Weitere Beispiele zeigen die Skizzen 28, 24 und 25.



4. Ubérgangsformen und Umdrehungskorper.
(Grundformen geschmiedeter, gedrehter und gehobelter Teile.)

Der Ubergang vom runden Querschnitt zum Rechteck, Sechseck
oder seitlich abgeflachten Kreis wird durch einen Kegel, eine Kugel

oder einen beliebigen Drehkérper vermittelt. Beim Darstellen von
Drehkérpern beachte man, dafi sie von Ebenen senkrecht zur Dreh-
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achse nach Kreislinien geschnitten werden, und daf diese Kreise sich
als Ellipsen projizieren, deren grofle Achse senkrecht zur Drehachse
steht (vergl. Sk. 26).

Die #uflere Begrenzungslinie des Drehkorpers beriihrt die er-
wiihnten Ellipsen.

1. Beispiel:
An eine runde Stange 7 soll ein vierkantiger Schaft S an-
geschlossen werden. Den Ubergang vermittle ein Kegel.
Man denke sich um den Schaftquerschnitt einen Kreis beschrieben
(Sk. 27) und lege die Kegelerzeugenden K derart, dafl sie diesen Kreis

und den Kreis am Stangenende beriihren. Dadurch erhilt man einen
Korper nach Sk. 28. Die vorspringenden Teile des Kegels miissen
nun weggeschnitten werden. Dies kann durch Ebenen ‘erfolgen, die
gleichsam eine Verlingerung der Seitenflichen des Schaftes bilden
(Sk. 29), oder auch durch hierzu geneigte Ebenen (Sk. 30) oder endlich
durch Zylinderflichen (Sk. 31).

Um den Punkt y (Sk. 29) zu finden, legt man durch die Achse
eine wagrechte Ebene, zeichnet die Schnittlinien mit dem Kegel und
dem Schaft ein und sucht deren Schnittpunkt y auf. @ erh#lt man
durch eine lotrechte Hilfsebene, weitere Zwischenpunkte durch Ebenen
senkrecht zur Drehachse.
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In Sk. 80 ist angenommen, dafi das Rechteck schmiler ist als
der Kreis. (Ubergang von runder Offnung zu rechteckiger Offnung bei
Hahngehiusen, Eckventilen; rechteckiger Hebel mit rundem Griff usw.)

Die schneidende Ebene werde durch A4 BC gelegt. Zwischen-
punkte ergeben sich unter Benutzung einer Hilfsebene senkrecht zur
Drehachse. Die Schnittlinie mit dem Kegel ist ein Kreis, mit der
Ebene 4 BC eine lotrechte Gerade.

Ein Bild nach Sk. 31 er-
hilt man z. B, wenn die Seiten-
flichen mit einem Walzenfriiser be-
arbeitet werden. Die Leitlinie mn
der Zylinderfliche nehme man
beliebig an und suche Zwischen-
punkte mit Hilfsebenen auf, die
senkrecht zur Drehachse liegen.

2. Beispiel:

Es sei eine sechskantige
Mutter zu zeichnen. Die Ab-
rundung erfolge nach einer Kugel
(Sk. 32).

Man ziehe den Kreis K und

lege in diesen ein Sechseck. Be-
riihrend an den Kreis K zeichnet
man eine Kugel vom Halbmesser R.
Eine Hilfsebene durch den Kugel-
mittelpunkt und den Kreisdurch-
messer d, schneidet die Kugel nach
einem grofiten Kreis K, (vergl.
Sk. 22), das Sechskant nach einer
Lotrechten.

Man erhilt dadurch den hichsten Punkt der Schnittkurve und
kann sofort die Mutter zeichnen, wenn man beachtet, daf alle Durch-
dringungslinien Ellipsen sind und die gleiche Hohe % besitzen.

3. Beispiel:

Es sei ein Stangenauge zu zeichnen. Das eigentliche Auge sei
kugelig und gehe kegelfsrmig in die Stange iiber. Sk. 33 zeigt dann
die rohe Form.

Zeichnet man senkrecht zur Drehachse den grifiten Kugelkreis

ein, zieht dann die Mittellinie der Bohrung und macht 5 <r, so sind
Volk, Skizzieren. 3. Aufl. 2
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xx bereits zwei Punkte der Schnittlinie zwischen dem Drehkirper und

l
einer lotrechten Ebene, die um 5 von der Achse absteht. Weitere

Punkte yy erhilt man in glelcher Weise. (In vorliegendem Falle
befinden sich die Punkte xx, yy auf einem Kreis.) Die beiden siufersten
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Punkte zz ergeben sich mit Hilfe einer wagrechten Ebene, welche den
Umdrehungskorper nach einer Erzeugenden schneidet (Sk. 84).

Verbindet man die gefundenen Punkte und zeichnet die Bohrung
ein, so ergibt sich Sk. 35.

(Man zeichne das gleiche Auge mit lotrechter oder wagrecht nach
riickwiirts laufender Drehachse.)

4. Beispiel:
Es soll ein gegabeltes Stangenende (Sk. 36) gezeichnet werden.

Man beginnt mit der roh vorgearbeiteten Form vor dem Heraus-
stofien des Mittelteils und fiigt an das Auge noch ein Stiick des
Schaftes (Sk. 87). Zwischen dem Schaftquerschnitt und dem runden
Stangenquerschnitt ist nun ein Ubergang nach einem Umdrehungskirper

einzuschalten. Zu diesem Zwecke kann man &dhnlich vorgehen, wie im
1. Beispiel, also um den Schaftquerschnitt einen Kreis legen, beriihrend
an beide Kreise die Begrenzungslinien des Drehkirpers ziehen und dann
dessen Schnittkurven mit den Seitenflichen des Schaftes aufsuchen.
In Sk. 37 ist ein anderer Weg eingeschlagen. Dabei ist 11 die
willkiirlich angenommene Schnittlinie der Gabel mit einer wagrechten
Ebene. Die Schnittlinie 22 mit einer lotrechten Ebene erhilt man,
wenn man an mehreren Stellen den Abstand @ gleich & macht. Punkt =
liegt im Schnitt von 22 und 33. Nun zeichne man die Schnittkurve

nach dem Gefiihl und symmetrisch zu 33 ein usw.
2*
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Aus Sk. 36 sieht man, daf sich diese Gabel nicht ganz auf
den Werkzeugmaschinen herstellen liBt, sondern der Anschlufl der
Gabelarme an die Augen von Hand bearbeitet werden muf. Zum
Vergleich zeigen Skizzen 38 und 39 Gabeln ohne Handarbeit.

Es sei ausdriicklich bemerkt, dafi die punktweise Bestimmung von
Durchdringungslinien nur den Zweck hat, das Vorstellungsvermigen
zu schiirfen und das Auge an hiufig vorkommende Formen zu gewdhnen.
Hat man darin einige Ubung erlangt, so lassen sich die meisten Skizzen
ohne Hilfskonstruktion ausfilhren, wie aus Skizzen 88 und 39
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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 wertvoller
als ein peinlich genaues, viel Zeit erforderndes Bild.



5. Schnittfiguren.

Wie ein Blick auf die Skizzen 40 bis 49 zeigt, sind fiir viele
Zwecke perspektivische Figuren im Schnitt weit lehrreicher, als
Zeichnungen in Ansicht. Man kann dabei ein Viertel, die Hilfte oder
drei Viertel des betreffenden Maschinenteiles wegschneiden und dann
das iibrig bleibende Stiick betrachten.

Beim Zeichnen geht man am besten von der durchschmittenen
Fliche aus. So wiirde man in Sk. 40 mit dem Schnitt beginnen, dann
die Bohrung hinzufiigen, dann den Lagerkirper, die Grundplatte usw.

In Sk. 41 ist ein Viertel von einem Durchgangs-Ventil dargestellt.
Dabei wurde zuerst die vertikale Mittellinie gezogen, dann die Bohrung
und der Flanschkreis des Deckels angenommen und entsprechend tiefer
der Kreis fiir die Sitzoffnung. Nun kommt der Querschnitt an die
Reihe, dann der Lingsschnitt. Die #uflere Umgrenzung des Gehfuses
und" die Durchdringungen sind nur nach dem Gefiithl gezeichnet. Dabei
ist vorausgesetzt, dafi sich der Sitz unter Vermittlung von Kegelfiichen
an die Gehéiusewand anschliefit.
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Sk. 42 zeigt den Lagerkirper fiir ein Ringschmierlager und
in Sk. 43 wurde ein Kreuzkopf in der Mitte durchschnitten und beide
Hilften etwas voneinander entfernt.



24 d. Schnittfiguren.

Aus Sk. 44 ist eine andere Kreuzkopfform zu ersehen, die fiir
schwere Walzenzugmaschinen iiblich ist.

In Sk. 45 und Sk. 46 sind 2 Formen eines Ventilzylinders
wiedergegeben. In beiden Fillen ist eine Laufbiichse vorhanden, die
aber in Sk. 46 nicht eingezeichnet wurde.

Auch Rippen, Kerniffnungen, Bohrungen fiir die Indikatoren, fiir
Schmierung, Entwisserung usw. sind weggelassen.
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Skizzen im Schnitt wird man auch stets anwenden, wenn es sich
um Maschinenteile handelt, zu deren Darstellung viel Zeit erforderlich

wire. Man zeichne dann kein
Gesamtbild, sondern zerlege den
betreffenden Maschinenteil in
mehrere einfache Schnitt-
figuren.

Wire z. B. fiir einen
Drehstrommotor der Gehiuse-
deckel mit eingebantem Ring-
schmierlager zn skizzieren, so
zeichne man vorerst den Oltrog
mit den Tropfenfingern (Sk. 47).
Zum Tragen der unteren Lager-
schale konnen seitliche Leisten
und Stiitzen dienen, wie Sk. 42
sie zeigt, oder eine Art Briicke
nach Sk. 48. Fiir schwere
Lager wird diese Briicke durch
Rippen versteift. Der Anschluff

des Lagerkorpers an die Wand des Gehiusedeckels kann dann seitlich
und unten durch kréftige Tragrippen erfolgen, vielleicht nach Sk. 49.



6. Losung konstruktiver Aufgaben.
SchluBbemerkungen.

1. Beispiel:

Fiir das in Sk. 50 angegebene Kegelradgetriebe soll ein Lager-

stuhl entworfen werden. Die Welle w, sei in 4 und C zu stiitzen, die

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

Ubertriigt man die Sk. 50 in Perspektive, so erhilt man Sk. 51.

Schon diese Skizze wird das Konstruieren des Lagerstuhles, soweit es

¢in Gestalten im Raume ist, wesentlich erleichtern. Man braucht nicht
fortwéhrend das korperliche Bild des ganzen Getriebes in der Vor-
stellung festzuhalten, das Gedichtnis ist gleichsam entlastet.

Auch der erste Entwurf kann mit Vorteil noch perspektivisch
durchgefiihrt werden.

Sowohl unter 4 als unter C wird man briickenartige Lager-
bicke stellen und an dem vorderen Bock die Pafiflichen fiir Lager D
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anbringen. Verbindet man beide Bocke durch Querstiicke, fiigt man
die Arbeitsleisten, Schraubenansiitze usw. hinzu, so erhilt man Sk. 52.

Nicht allein der Anfinger, sondern auch der geiibtere Kon-
strukteur wird sich durch diese Kkleine Vorarbeit das eigentliche
Entwerfen wesentlich erleichtern. Zudem ist der Zeitaufwand ganz
gering: Sk. 51 und 52 lassen sich in 5—6 Minuten in durchaus
brauchbarer Form herstellen.

Perspektiv-Skizzen ermoglichen ferner rascher als der Entwurf
in rechtwinkliger Projektion den Vergleich verschiedener Lisungen
derselben Aufgabe. So zeigt Sk. 53 einen Lagerstuhl fiir das erwihnte
Kegelradgetriebe, wobei die Welle w;, bei 4 und C und Welle w, bei E
gestiitzt wird. Sollte auch dafiir die Konstruktionshéhe unter C' nicht
ausreichen, so miifite man beide Kegelrider fliegend lagern und den
Lagerbock vielleicht nach Sk. 54 gestalten.
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2. Beispiel:

Das Grundschiebergehiiuse fiir einen Riderschieber mit Einsatz-
biichse sei zu entwerfen. Aus Sk. 55 ergibt sich die grundsiitzliche
Anordnung.

Sk. 56 zeigt eine der vielen Losungen dieser Aufgabe.l) Die
‘Wand 2 ist zylindrisch und liegt exzentrisch zu Z, um den schidlichen
Raum zu verringern oder die Kernstirke s zu erhohen, ohne den
seitlichen Querschnitt fiir den Dampfstrom zu verengen. 2 konnte

auch kegelformig sein oder aus einer geneigten oder wagrechten, ebenen
Wand bestehen. Dies wiire die einfachste Form, wiirde aber grofien
schidlichen Raum und ungiinstige Wirmedehnung ergeben.

Zur Verringerung des schiidlichen Raumes kionnte das Schieber-
gehduse nach Sk. 57 mit schrigen Winden W versehen werden, die

1) Es sei betont, daf die Sk. 56, 57 und 58 wihrend des Entwerfens
gezeichnet werden sollen, um dem Vorstellungsvermogen nachzuhelfen oder
um Unklarheiten zu beseitigen, und da8 daher deren eingehende Erdrterung
eigentlich nur im Zusammenhang mit der Konstruktion moglich ist.
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in Richtung der Schlitze S laufen.!) Diese Form erschwert jedoch die
Herstellung, die Dreharbeit dauert linger, beim Drehen der Innen-
fliche beeinfluft das oftmalige Auslaufen und Einschneiden des Stahles

die Genauigkeit, anch besteht die Gefahr, dafi die Biichse, die un-
giinstiger festgehalten und ungleichmifiger erwéirmt wird, sich verzieht.

Manche dieser Nachteile gelten auch fiir eine Ausfiihrung nach
Sk. 58, nur ist hervorzuheben, dafl die schidlichen Riume und die

1) Man zeichne auch die andere Hilfte des Schiebers mit den in
entgegengesetzter Richtung geneigten Winden .
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Abkiihlungsflichen hier noch weiter verringert sind. Die in Sk. 58
vorne liegenden Dampfkanile sind nach auflen, die riickwirtigen nach
innen geneigt, miissen aber unten so gefithrt werden, daf sie an jedem
Schieberende in einen gemeinschaft-

lichen rechteckigen Schlitz miinden

konnen.

Vergleicht man die Skizzen 56,
57 und 58, so kann gesagt werden,
daf Sk. 57 die richtige Entwurf-
skizze darstellt, im Gegensatz zu
Sk. 58, die in einer Figur zu
vieles bringt und mehr Zeit erfordert,
als zwei oder drei Teilfiguren, aus
denen die Form iiberdies klarer zu
erkennen wire.

Sk. 56 ist nicht in der bisherigen Art gezeichnet. Die Kanten
sind nicht unter 79 und 409, sondern ganz beliebig geneigt, die

Ellipsen und Verkiirzungen entsprechen vermutlich nicht den ge-
wihlten Achsenrichtungen — und doch diirfte gerade diese Skizze
ihrem Zweck, rasch ein méglichst deutliches Bild zu geben,
gut entsprechen.
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In diesem Sinne ist auch der Satz der Vorrede zu verstehen,
daf das Endziel dieses Buches ein ,durch keine Schranke gebundenes®

Skizze 59,

Skizzieren bildet. Ist allseitize Beherrschung
der Regel und volle Sicherheit im gesetzmifiigen
Skizzieren erlangt, so soll an Stelle von Gesetz
und Regel das freie Gefiihl fir die Form treten.

Durch das bisher Gesagte diirfte die
Frage: ,Wie sind perspektivische Skizzen zu
entwerfen?“ so ziemlich erledigt sein. Auch
wann sie zu zeichnen sind, ist klar: vor dem
eigentlichen Konstruieren oder wihrend
desselben.  Perspektivische Bilder, die nach-
traglich, also nach Beendigung der Werkstatt-
zeichnung angefertigt werden, sind fiir den Kon-
strukteur wertlos, mégen aber in manchen Fillen
von Nutzen sein.

Meist wird man die Perspektiv-Skizzen
gleich am Zeichenblatt 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 perspektivische Skizze
das beste Mittel ist, den Anfinger an Raumvorstellung und Formen-
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gefiihl zu gewthnen, wiirde nur dann in fruchtbare Tat umgesetzt,
wenn es ganz allgemein — und in erster Linie an den technischen
Schulen — Brauch wire, den Detailzeichnungen solche Skizzen bei-

zufiigen. Die leitenden Ingenieure wiirden vielleicht daraus schneller
als aus der eigentlichen Konstruktion ersehen kinnen, ob ihre jungen
Hilfskrifte die gestellte Aufgabe klar erfaft haben, und manchem

) Aus C. Volk, Entwerfen und Herstellen.
Volk, Skizzieren. 3. Aufl. 3
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Mifiverstindnis zwischen Bureau und Werkstatt konnte durch eine
derartige Skizze vorgebeugt werden. Denn eine perspektivische Skizze
gibt mnicht allein Aufschluf tiber die rdumlichen Verhiltnisse.
Man erkennt aus ihr auch, ob die Herstellung des Modelles oder
die Bearbeitung des Werkstiickes leicht und einfach, also genau und
billig sein diirfte oder nicht; man findet schnell, welche Abinderungen
giinstig wiren, wo sich gefihrliche Ubergiinge oder GuS-Anhiufungen
befinden usw.

Solche Skizzen bewahren auch vor bedenklichen , Flichtigkeits-
fehlern“, wie die Skizzen 59, 60 und 61 sie zeigen.l)

Von einem ,Zeitverlust“, der aus der Anfertigung perspektivischer
Skizzen entsteht, kann also keine Rede sein, wohl aber von einem
»Leitgewinn“.

(Bearbeitung einer Lagerschale im Eisenwerk Wiilfel. H= Hobeln, F = Frisen,
Dr = Drehen, Sch = Schleifen, B ==Bohren.)

Zum Schlufi sei noch auf die mannigfache Verwendung hin-
gewiesen, die perspektivische Skizzen im technischen Unterricht, in
technischen Zeitschriften und bei Vortrigen finden kionnen.

Neben den Ubungen, die den Hauptinhalt dieses Buches aus-
machen, sind auch Ubungen zu empfehlen, bei denen ein Maschinenteil,
dessen rechtwinklige Projektionen gegeben sind, perspektivisch dar-
zustellen ist.

Ferner kann verlangt werden, einen durch eine perspektivische
Skizze (z. B. Sk. 62) bestimmten Gegenstand in seinen rechtwinkligen
Projektionen zu zeichnen.

1) Diese Fehler treten besonders klar zutage, wenn man die betreffenden
Maschinenteile perspektivisch aufzeichnet.
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In Verbindung mit dem technologischen Unterricht werden Skizzen
iber die Bearbeitung von Einzelteilen (Sk. 63), ferner Skizzen von
Kernen, Kernkasten, Prefiformen usw. von Wert sein.

So ist aus Sk. 65 der Kern zu einem Stufenkolben ersichtlich

(vergl. Sk. 64).
3*
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Zeigen die Skizzen 38, 39, 48, 44, 63 usw. den Zusammenhang
zwischen der Gestalt und der Bearbeitung, so ergibt sich aus Bildern

nach Sk. 65 der fiir den Anfinger noch viel schwierigere Zusammen-
hang zwischen dem Gufikorper und der Gufiform.

1) Aus C. MatschoB: Die Entwicklung der Dampfmaschine.
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Endlich werden Perspektiv-Skizzen von Getrieben, Steuerungen,
Gesamtanordnungen usw. (siehe die Skizzen 66, 67 und 68) am Platze

sein, wenn der Beschauer aus Mangel an Vorstellungsvermdgen nicht
in der Lage ist, den Zusammenhang der einzelnen Teile aus den recht-
winkligen Projektionen herauszulesen, oder wenn man es ihm erméglichen
will, das Wesentliche rasch und auf einen Blick zu erfassen.
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